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Resumen

Tradicionalmente el modelado en el proceso de desarrollo de software es realizado principalmente
como documentacion del sistema, la cual dificilmente es actualizada luego de implementado y liberado
el mismo. El problema de utilizar los modelos como mera documentacién es que facilmente divergen de
la realidad y se vuelven obsoletos. Para poder aprovechar realmente el potencial de los modelos, el
paradigma de Ingenieria Dirigida por Modelos (Model Driven Engineering, MDE) se basa en exprimir al
maximo los beneficios de la automatizaciéon, incluyendo la verificacion automdtica de modelos y
generacion automatica de programas idealmente completos. El Desarrollo Dirigido por Modelos (Model
Driven Development, MDD) forma parte de este paradigma y basa el desarrollo de software en modelos,
utilizando como artefactos de primer orden metamodelos, modelos y lenguajes que permiten
transformaciones entre éstos. Estas transformaciones convierten sucesivamente un modelo en otro
modelo del mismo sistema, refinando el nivel de abstraccion hasta llegar al cédigo asociado.

La ldgica de los Procesos de Negocio (PNs) se puede dividir en unidades légicas mas pequefias llamadas
“servicios” que resuelven una parte especifica del problema. La Computacion Orientada a Servicios
(Service Oriented Computing, SOC) es un paradigma que utiliza estos servicios para soportar el
desarrollo agil de aplicaciones interoperables y masivamente distribuidas a bajo costo. Las aplicaciones
desarrolladas utilizando una arquitectura orientada a servicios (Service Oriented Architecture, SOA)
cuentan con una gran flexibilidad a cambios en el negocio y cambios tecnoldgicos.

El modelado de servicios se puede realizar en base al estandar SoaML (SOA Modeling Language) del
OMG (Object Management Group). SoaML es un perfil y metamodelo UML que permite modelar
servicios con elementos UML y estereotipos especificamente definidos. SoaML permite modelar
aspectos funcionales relacionados con la red de servicios definidos para solucionar un determinado
problema, sin incluir aspectos no funcionales. Para el modelado de caracteristicas de calidad de los
servicios es posible utilizar el estdndar QoS (Quality of Service) del OMG, que provee elementos
especificos para modelar elementos como seguridad, performance y disponibilidad, entre otros.

Desde el afio 2010 el grupo COAL del Instituto de Computacidn de la Facultad de Ingenieria ha llevado
adelante distintos proyectos de grado e investigacion en las tematicas de procesos de negocio, servicios
y desarrollo dirigido por modelos, incluyendo el desarrollo de plugins de Eclipse para modelado con
SoaML basado en Papyrus (UML2), y generacién de cddigo asociado JEE y WS desde modelos SoaML. En
este proyecto se utilizaron como base estos plugins, proveyendo una solucién integral que incorpora
ademas soporte para el modelado de QoS y su integracién a los modelos SoaML y generacién de cédigo
para las caracteristicas de calidad modeladas.

El prototipo realizado incluye la actualizacidon de los plugins de modelado SoaML y de generacion de
codigo a la versién Luna de Eclipse, asi como el desarrollo de dos nuevos plugins: uno para la
especificacion de modelos de QoS que pueden aplicarse al disefio de cualquier sistema de software
(diagramas de UML) y otro para el modelado de QoS con SoaML que incluye generacion de cédigo
especifico para las caracteristicas no funcionales modeladas.

Palabras claves: SOA, Servicios, Modelado, SoaML, Plugins, Eclipse, Papyrus, QoS, Web Services
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1. Introduccion

Este proyecto de grado se enmarca en el trabajo de investigacién del grupo COAL, en la linea de
Procesos de Negocio, servicios y desarrollo dirigido por modelos, asi como en el trabajo con SOA y
tecnologias asociadas del grupo LINS del InCo. En particular, continta la linea de trabajo en modelado e
implementacién de procesos de negocio con servicios, especificados mediante el estandar SoaML del
OMG y agregando la especificacion de aspectos no funcionales mediante el estdndar QoS también del
OMG. De esta forma, desde modelos de procesos de negocio es posible trazar su implementacion con
servicios especificando tanto aspectos funcionales como no funcionales de los mismos, y generando el
codigo asociado en cada caso.

1.1.Motivacioén

Cuando se modelan aplicaciones y servicios SOA, se utiliza frecuentemente el término calidad de servicio
(Quality of Service, QoS) para referirse a la coleccion de restricciones y requerimientos de calidad para
un servicio. Es importante que las QoS puedan ser modeladas de tal forma que dichas restricciones y
requerimientos de calidad puedan ser reconocidas y entendidas por los grupos de interés. Con respecto
a SOA, generalmente incluye seguridad, rendimiento y disponibilidad. Un lenguaje de modelado SOA
deberia ser capaz de modelar aspectos de calidad, para que las condiciones, restricciones vy
requerimientos en estos aspectos puedan ser especificados en los modelos [1].

Para lograr proveer un nivel aceptable de calidad, QoS debe ser integrado de forma temprana en el
proceso de desarrollo de un sistema, con el objetivo de considerar los aspectos no funcionales y las
restricciones de los usuarios del sistema [2]. Sin embargo, en los proyectos previos no se incluyeron
aspectos no funcionales del sistema, que hacen a la completa especificacién de los servicios requeridos
para implementar procesos de negocio. Por lo tanto, es importante proveer una solucién integral que
comprenda los plugins existentes e incorpore el modelado de QoS a los modelos SoaML asi como
también la implementacién de distintas caracteristicas de calidad asociadas a los web services.

1.2.0bjetivos
En esta seccién se presentan los objetivos planteados para la realizacion del trabajo en el marco del
proyecto de grado.

El objetivo general (OG) de este proyecto consiste en proveer una solucion integral para el modelado de
servicios con los estandares SoaML y QoS del OMG, explorando la incorporacién del modelado de QoS a
los modelos SoaML, y agregando generacion de cédigo para dichas caracteristicas de calidad. Como base
del trabajo se deben utilizar los plugins de Eclipse realizados para modelado e implementacion de
servicios con SoaML en proyectos anteriores.

Para conseguir el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

o (OE1) Estudiar el estado del arte en orientacion a servicios y desarrollo dirigido por modelos, en
particular en lo que refiere a modelado y caracteristicas asociadas, y estdndares existentes.
Estudiar la teoria de metamodelado, perfiles UML, estandar XMI para intercambio de modelos,
estandar SoaML para modelado de servicios, y QoS para especificacion de requisitos no
funcionales, MDA para desarrollo dirigido por modelo y transformaciones asociadas. Por otro
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lado, estudiar el entorno Eclipse y el desarrollo de plugins, la plataforma Java EE y tecnologia de
Web Services, y plugins existentes para modelado SoaML y generacion del codigo asociado.

e (OE2) Migrar las versiones existentes de los plugins para el modelado SoaML y generacién de
codigo asociado, para que funcionen con las ultimas versiones de Eclipse, Papyrus y de las
distintas APIs y frameworks utilizados, disponibles al momento de comenzar el proyecto.

e (OE3) Implementar el perfil QoS como plugin de Eclipse para soportar la especificacion de
modelos de calidad de servicio. Investigar y definir cdmo modelar las caracteristicas de calidad
en un modelo SoaML con la especificacion de QoS del OMG.

e (OE4) Evaluar las distintas alternativas para la implementacidn de caracteristicas de calidad en
aplicaciones Java. Implementar el agregado de caracteristicas de calidad en la generacion de
codigo a partir de un modelo SoaML con QoS.

e (OE5) Validar el funcionamiento del producto desarrollado mediante un caso de estudio que
permita probar las caracteristicas de la solucidn elaborada y evaluar los resultados obtenidos.

1.3.Metas alcanzadas y aportes del proyecto

Con respecto al principal objetivo planteado (OG), se cumplié con las expectativas definidas en la
especificacion del proyecto, obteniendo como resultado un plugin de Eclipse denominado SoaML Toolkit
gue combina los plugins implementados en los proyectos de grado anteriores e incorpora el modelado y
la generacion de cddigo de caracteristicas de calidad de servicios, utilizando los estandares SoaML y QoS.

En cuanto al objetivo especifico OE1, se estudiaron los elementos mencionados y a partir de dicho
estudio se elabord el documento de estado del arte que se presenta en este informe que sirvié de base
para la realizacién del proyecto, y cuyo documento completo se adjunta como anexo.

Con respecto al objetivo OE2, se logré realizar la migracion de los plugins existentes. El plugin SoaML fue
desarrollado para Eclipse Helios, mientras que el plugin SoaML2Code no tenia ninguna restriccidn sobre
la versidn de Eclipse a utilizar. Por otro lado, el plugin SoaML fue desarrollado para la version 0.7 de
Papyrus. Nuestro objetivo era utilizar las Ultimas versiones estables de las herramientas y tecnologias
necesarias, por lo que optamos primero que nada por utilizar la versién recientemente liberada de
Papyrus, la 1.0.0. Esta fue liberada junto con la Gltima versién de Eclipse, versién 4.4 (nombrada Luna),
por lo que el uso de la Ultima versidn de Papyrus estaba atado al uso de la ultima versién de Eclipse.
Para el generador de cédigo también se optd por utilizar las Ultimas versiones de los servidores JBoss y
Tomcat. En el caso de JBoss se migré de la version 5.0.1 GA a la 7.1.1 Final y en el caso de Tomcat se
migré de la version 7.0 a la 8.0.12.

Para el objetivo OE3 se estudié exhaustivamente la especificacion de QoS asi como también diversos
textos que planteaban distintas alternativas para el modelado de caracteristicas de calidad. Se consiguid
definir un perfil en Papyrus que cumple con la especificacién del OMG y se definid la forma en que los
elementos de este perfil se relacionan con los elementos del estdndar SoaML para modelado de
servicios.

Se analizaron distintas opciones para incorporar caracteristicas de calidad en el desarrollo de web
services, que luego fueron implementadas en el generador de cddigo, cumpliendo asi con el objetivo
OEA4.
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Con la herramienta construida se pudo modelar completamente el caso de estudio seleccionado y
generar el cddigo con el agregado de caracteristicas de calidad a partir del modelo SoaML+QoS. De esta
forma se cumplié con el Ultimo objetivo del proyecto.

1.4.Desarrollo del proyecto

En esta seccién se presenta la coordinacidn, planificacion y ejecucion del proyecto, enunciando las
distintas actividades que fueron necesarias para el desarrollo del mismo y el tiempo insumido por cada
una.

1.4.1. Gestion de Configuracion
Para almacenar el cédigo fuente se utilizd un repositorio* facilitado por la facultad y TortoiseSVN? fue la
aplicacion cliente elegida. El repositorio esta estructurado como se muestra en la Figura 1.

] . https: ffwww. fing.edu.uyfensfsvnfrepos/pgsoaqos
F . workspace
> , importexportxMI
> ||, org.edipse.papyrus.qos.diagram.common
s , org.edipse.papyrus.qos.diagram. qoscharacteristic
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram. capabilites
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram.common
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram.interfacesdef
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram.message
s , org.edipse.papyrus.soaml.diagram. participantcomp
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram.pl
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram.sa
> , org.edipse.papyrus.soaml.diagram. servicecontract
s , org.edipse.papyrus.soamlqos. diagram. capabilities
s , org.edipse.papyrus.soamlqos. diagram. common
> , org.edipse.papyrus.soamlgos. diagram.interfacesdef
> , org.edipse.papyrus.soamlgos. diagram.message
> , org.edipse.papyrus.soamlgos. diagram. participantcomp
s , org.edipse.papyrus.soamlqos. diagram.pl
> ., org.edipse.papyrus.soamlgos. diagram.goscharacteristic
> , org.edipse.papyrus.soamlgos. diagram.sa
* , org.edipse.papyrus.soamlgos. diagram.servicecontract
, SoaMLTolava
4 | workspace_papyrus
> , CasoDeEstudioQos
> | CasoDeEstudioSoaMLQos
* , CasosDelso
> , Qos
» , SoaML
> ; SoaML+JoS

Figura 1. Estructura del repositorio

Para la documentacién se opté por utilizar Google Docs ya que simplifica el trabajo en paralelo y en
simultaneo, guardando las distintas versiones generadas en una carpeta compartida de Dropbox.

1.4.2. Cronograma previsto y cronograma real

El seguimiento de las tareas planificadas se establecieron mediante reuniones periddicas con la tutora.
El cronograma establecido en la especificacion del proyecto definia las siguientes etapas con sus
actividades involucradas:

! https://www.fing.edu.uy/ens/svn/repos/pgsoaqos
2 http://tortoisesvn.net/

Pagina | 9



Estudio del estado del arte en orientacidn a servicios y desarrollo dirigido por modelos, en
particular en lo que refiere a modelado y caracteristicas asociadas, y estdndares existentes.
o estudio de la teoria de metamodelado, perfiles UML, estandar XMI para intercambio de
modelos
o estandar SoaML para modelado de servicios, y QoS para especificacion de requisitos no
funcionales
o estandares MDA para desarrollo dirigido por modelo, tipos y niveles de modelos, y QVT
para transformaciones
Estudio del entorno Eclipse y desarrollo de plugins, plataforma Java EE y tecnologia de Web
Services, y plugins existentes para modelado SoaML y generacidn del cédigo asociado.
Definicion e implementacidon de la solucidén integral para Eclipse que integre los plugins
realizados y caracteristicas QoS a modelos SoaML, asi como la generacion del cddigo asociado.
O Requerimientos (Casos de Uso)
O Priorizacidn de casos de uso, implementacidn de arquitectura y pruebas
0 Implementacién 2dos. CU, pruebas
o Implementacién 3eros. CU, pruebas
Caso de estudio de aplicaciéon de modelado de servicios en SoaML con QoS con la solucién
Eclipse desarrollada, que podra ser de laboratorio (ejemplo del estdndar de SoaML) o real de
alguna organizacion afin.
Realizacidn del informe final del proyecto de grado, correcciones y defensa.

Tarea
Estud

Estud

Estud

Estud

Estud

ins, p

SoaM

SoaM

io del estado del arte en orientacion a
servicios y desarrollo dirigido por modelos

io de la teoria de metamodelado, perfiles
UNML, estdndar XMI para intercambio de modelos
io estandar SoaML para modelado de
servicios, y QoS para especificacion de requisitos
no funcionales.

io estandares MDA para desarrollo dirigido
por modelo, tipos y niveles de modelos, y QUT
para transformaciones.

io del entorno Eclipse y desarrollo de plug-

services, y plug-ins existentes para modelado

Definicién e Implementacion de la selucién
integral para Eclipse que integre los plug-ins
realizados y caracteristicas QoS a modelos

asociado.

Caso de estudio de aplicacidén de modelado de
servicios en SoaML con QoS con la solucign
Eclipse desarrollada, que podré ser de
laboratorio (ejemplo del esténdar de SoaML) o
real de alguna organizacidn afin.

Realizacién del informe final del proyecto de
grado, correcciones y defensa

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre

lataforma Java EE y tecnologia de Web

Ly generacidn del cddigo asociade.

L, asi come la generacion del cadigo

El crono
en el tie

Figura 2. Diagrama de Gantt de planificacidn inicial del proyecto

grama real se correspondié completamente con el cronograma previsto, finalizando el proyecto
mpo esperado con los resultados esperados.

1.5.0rganizacion del documento
El documento se encuentra organizado en capitulos como se especifica a continuacion. En el Capitulo 2

se presentan los conceptos y tecnologias investigadas a lo largo del proyecto con el objetivo de facilitar
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la comprensién del informe. En el Capitulo 3 se describen los requerimientos del proyecto. En el
Capitulo 4 se describe la solucidon propuesta en conjunto con su arquitectura, el estudio de las
alternativas de desarrollo evaluadas, e implementacion realizada. En el Capitulo 5, se expone el plan de
verificacion y los resultados obtenidos. En el Capitulo 6 se describe el caso de estudio y su realizacidon
utilizando el plugin SoaML Toolkit. Por ultimo, en el Capitulo 7, se resume el trabajo, se presentan las
conclusiones obtenidas y se comenta el posible trabajo futuro sobre el presente proyecto de grado.

Ademas del documento Informe Final, se pueden consultar los siguientes anexos:
e Documento del Estado del Arte

Documento de Casos de Uso

Documento de Arquitectura de Software

Documento de Casos de Prueba

Documento Técnico

Guia de Instalacion

Manual de Usuario
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2. Estado del arte

2.1.Ingenieria y Desarrollo dirigido por modelos

Antes de introducir los conceptos de ingenieria, desarrollo y arquitectura dirigida por modelos, es
conveniente definir qué es un modelo. En [3] se define a un modelo como un conjunto de elementos
formales, ordenados con el fin de describir algo para su posterior andlisis. Cada modelo aborda un
numero de objetos de estudio con un grado de abstraccién - cuando el grado de abstraccion es alto el
modelo estd mas cerca del lenguaje del usuario. El codigo fuente de un programa puede verse como un
modelo del sistema de bajo nivel de abstraccidn escrito en un lenguaje de programacion concreto (por
ejemplo, Java o C#).

La ingenieria dirigida por modelos (Model Driven Engineering, MDE) es un paradigma de desarrollo de
software donde los modelos son piezas fundamentales en los diferentes procesos de ingenieria de
software. Dentro de este enfoque de desarrollo podemos encontrar el desarrollo dirigido por modelos
(Model Driven Development, MDD), el testing dirigido por modelos y el despliegue dirigido por modelos.
Las tecnologias enfocadas a la ingenieria dirigida por modelos combinan lenguajes de modelado de
dominios especificos con motores de transformaciones y generadores. Dichos lenguajes formalizan la
estructura de una aplicacidn, comportamientos y requerimientos dentro de un dominio particular [4]. La
ventaja mas importante de esto es que los modelos se expresan utilizando conceptos mas cercanos al
dominio del problema y estdan mucho menos relacionados a la tecnologia utilizada para implementar el
sistema [5]. Los generadores y motores de transformacion analizan ciertos aspectos de los modelos y
generan distintos tipos de artefactos como cédigo fuente, datos de entrada de simulaciéon vy
representaciones alternativas del modelo. Esto permite mantener la consistencia entre
implementaciones de programas e informacidn de analisis asociada a los requerimientos funcionales y
no funcionales de los modelos [4].

El desarrollo dirigido por modelos se visualiza en [3] como la nocién de que se puede construir un
modelo de un sistema que luego se podra transformar en el sistema real. Los modelos siempre fueron
utilizados en la etapa de analisis y disefio de sistemas de software, y son utilizados por los
programadores como referencia de lo que se desea construir. El problema de utilizar los modelos como
mera documentacién es que facilmente divergen de la realidad y se vuelven obsoletos. Para poder
aprovechar realmente el potencial de los modelos, MDE se basa en aprovechar al maximo los beneficios
de la automatizacidn, incluyendo la verificacion automatica de modelos y generacién automatica de
programas [5]. El modelado es apropiado para formalizar conocimiento, y por lo tanto, podemos definir
la sintaxis y semantica de un lenguaje a través de la construccion de un modelo del lenguaje de
modelado: un metamodelo [3].

El OMG define una arquitectura de cuatro niveles de modelado (ver Figura 3) que consiste en una
jerarquia de niveles de modelos, donde cada nivel (salvo el superior) corresponde a una instancia del
nivel inmediatamente superior. El nivel MO contiene los datos del usuario — los objetos de datos que
manipula el software. En el nivel M1 se encuentra un modelo de los datos de usuario (modelo de MO);
en este nivel se encuentran los modelos de usuario que describen los sistemas. El nivel M2 contiene los
metamodelos, que son modelos de los modelos que se encuentran en M1. El metamodelo mas conocido
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es el lenguaje UML. Finalmente, en el nivel M3 se encuentran los meta-metamodelos como MOF, que
son modelos de metamodelos [6]. MOF se describe también a si mismo por lo cual M3 es el nivel mas

3 /d% /Heta-ﬂl]je::l Facility

general.

instance_aof
/ / UML concepts
instance_of
M1 /ﬁf/u“r concepts
instance_of

Figura 3. Arquitectura de metamodelos de [6]

2.2.Arquitectura dirigida por modelos

La Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Architecture, MDA) [7] es un estandar del OMG que
implementa el paradigma MDD. MDA provee un enfoque para especificar sistemas independientemente
de las plataformas de implementacién, especificar estas plataformas, elegir una de éstas y transformar
la especificacion del sistema a una especificacion para la plataforma seleccionada. Los tres objetivos
principales de MDA son la portabilidad, interoperabilidad y reusabilidad.

2.2.1. Tipos de modelos
En [7] se especifican tres tipos de modelos principales: modelo independiente de la computacién (CIM),
modelo independiente de la plataforma (PIM) y modelo especifico a una plataforma (PSM).

El CIM es una representacion del sistema desde un punto de vista enfocado en el ambiente del sistemay
sus requerimientos, donde la estructura y los detalles de procesamiento del sistema estan ocultos o
todavia no fueron determinados. Este tipo de modelo es ocasionalmente llamado modelo de dominio y
en él se utiliza un vocabulario familiar para los profesionales del dominio en cuestion. Estos modelos
juegan un rol importante como nexo entre los expertos en el dominio y sus requerimientos, y los
expertos en el disefio y construccién de los artefactos que cubren esos requerimientos. Ejemplos
podrian ser modelos de Casos de Uso o de Procesos de Negocio.

El PIM es una representacion del sistema desde un punto de vista enfocado en la operacidon de un
sistema, ocultando todos los detalles necesarios de una plataforma en particular. Se pueden utilizar
lenguajes de modelado de propdsito general o lenguajes especificos al area en el que el sistema va a ser
utilizado. Ejemplos serian modelos de clases de disefio UML o modelos de servicios SoaML.

El PSM es una representacion del sistema atada a una plataforma en particular. En estos modelos se
combinan las especificaciones del PIM con los detalles de como el sistema utiliza la plataforma particular.
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2.2.2. Transformaciones

Uno de los conceptos mas importantes en MDA es la transformacién de modelos, lo que implica la
conversidon de un modelo de un sistema a otro modelo del mismo. En MDA existen transformaciones de
PIM a PSM, de PSM a cédigo fuente y de PIM a cddigo fuente, siendo los dos primeros tipos de
transformaciones los mas habituales. En la Figura 4 se muestra la secuencia comun de transformacion
de modelos en MDA.

Pim PSM Code

transformation
tool

Figura 4. Ejecucion de transformaciones en MDA de [8]

Los mapeos (mapping) en MDA proveen especificaciones para transformaciones de un PIM a un PSM de
determinada plataforma [7]. Por ejemplo, se puede construir un PIM de un sistema y definir mapeos de
transformacion a modelos PSM con tecnologia Java y .NET que finalmente seran transformados a cédigo
Javay .NET respectivamente.

Este enfoque permite centrarse en la construccidn y mejora continua de modelos PIM, ya que a partir de
éstos se genera el cddigo fuente del sistema mediante una sucesién de transformaciones. Una gran
ventaja de esto es que si se quiere cambiar la tecnologia del sistema alcanza con aplicar una nueva
transformacion sobre el PIM existente y asi generar el PSM para la nueva plataforma. De esta forma se
logra la reutilizacion de modelos y la portabilidad de sistemas.

2.2.3. Estandares de MDA

El OMG ha adoptado varias tecnologias que juntas habilitan el enfoque dirigido por modelos, por
ejemplo Unified Modeling Language (UML), lenguaje de metamodelado Meta Object Facility (MOF),
perfiles UML y lenguaje para intercambio de modelos XML Metadata Interchange (XMI). A continuacién
se describen MOF, XMI y perfiles UML por ser los principales utilizados en este proyecto. En el Anexo
correspondiente al Documento del Estado del Arte se pueden ver mas detalles al respecto.

2.2.3.1. Meta Object Facility (MOF)

MOF provee un framework de gestién de metadatos y un conjunto asociado de servicios de metadatos,
gue posibilitan el desarrollo e interoperabilidad de sistemas dirigidos por modelos y metadatos. Este
estandar es la base para la definicion de metamodelos en la familia de lenguajes MDA del OMG [9].

MOF introdujo los conceptos de metamodelos formales y de modelos de metadata PIM, asi como
también los mapeos de PIMs a PSMs. La alineacién entre MOF y UML se completé con MOF 2.4 y UML
2.4, al compartir el mismo metamodelo para la definicion de UML y MOF, usando restricciones OCL para
definir el subconjunto del metamodelo relevante para MOF. Esta unificacion en los conceptos de
modelado de UML y MOF trae aparejados tres beneficios principales:
® Reglas mas simples para modelar metadatos (solamente se necesita entender un subconjunto
del modelado de clases UML sin anotaciones o conceptos de modelado adicionales).
e Varios mapeos existentes de MOF ahora aplican también a una amplia gama de modelos UML,
incluyendo perfiles.
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e Amplia gama de soporte de herramientas para metamodelado (cualquier herramienta de
modelado UML puede usarse para modelar metadatos).

2.2.3.2. Perfiles UML

Los perfiles UML permiten la extension de metaclases UML para adaptarlos a diferentes propdsitos; esto
incluye la habilidad de adaptar el metamodelo UML para plataformas o dominios diferentes. Los perfiles
proveen un mecanismo directo para adaptar un metamodelo existente con elementos que son
especificos a un dominio, plataforma o método especifico. No es posible quitar ninguna de las
restricciones que aplican a UML utilizando un perfil, pero es posible agregar restricciones que son
especificas a éste [10].

El elemento principal de extensidn es el estereotipo (Stereotype), y estos se definen dentro de un perfil.
Un estereotipo define una extension para una o mas metaclases (Metaclass), y habilita la utilizacién de
terminologia o notacién especifica adicionalmente a las utilizadas en las metaclases extendidas. Un
estereotipo es una especie de metaclase limitada que no puede ser utilizada por si misma, y siempre
debe ser usada en conjunto con una de las metaclases que extiende [10].

Los perfiles UML son paquetes (Profile es una especializacion de Package) compuestos de estereotipos,
y son aplicados a otros paquetes; esto significa que un perfil puede ser aplicado a otro perfil [10].

2.2.3.3. XML Metadata Interchange (XMI)
El estdndar XMI [11] define los siguientes aspectos involucrados en la descripcidn de objetos en XML:
e Larepresentacion de objetos en términos de elementos y atributos XML.
e El mecanismo estdndar de vincular objetos dentro del mismo archivo o entre distintos archivos.
e lavalidacion de documentos XMI usando XML Schemas.
e |dentidad de objetos.
XMI describe soluciones a los puntos listados anteriormente especificando reglas de produccién para
crear documentos y esquemas XML que comparten objetos de forma consistente [11].

Un esquema XML provee una via para que un procesador XML pueda validar la sintaxis y alguna de las
semanticas de un documento XML. El estandar XMI provee reglas para generar esquemas de cualquier
modelo basado en MOF transmisible por XMI [11].

El proceso de produccion de documentos XML estd definido en XMI como un conjunto de reglas de
produccidn, que cuando son aplicadas a un modelo resultan en un documento XML. Se puede
reconstruir un modelo a partir de un documento XML aplicando las reglas de forma inversa [11].

2.3.Computacion y Arquitectura Orientada a Servicios

El término “orientacion a servicios” implica la division de los diferentes problemas en problemas mas
pequefios a resolver. La ldgica requerida para resolver un problema grande puede ser construida de
mejor forma y mas facilmente si es dividida en partes mas pequefias relacionadas entre si [12]. En otras
palabras, la orientacion a servicios implica encapsular ciertas funcionalidades de negocio en servicios
auténomos que podran ser compartidos para que otros servicios puedan utilizarlos y combinarlos para
crear otros servicios.
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La Computacion Orientada a Servicios es definida en [13] como un paradigma que utiliza servicios para
soportar el desarrollo rapido de aplicaciones evolutivas, interoperables y distribuidas masivamente a
bajo costo. Estos servicios son entidades autdonomas e independientes de la plataforma, que pueden ser
descriptas, publicadas y descubiertas para que otros servicios las utilicen. SOC impulsa la composicion
de aplicaciones distribuidas mediante el uso de servicios con un bajo acoplamiento.

La Arquitectura Orientada a Servicios, inspirada en el paradigma SOC, es definida en [12] como un
modelo en el que la logica del sistema es dividida en unidades ldgicas mas pequenas (servicios) que
pueden ser distribuidas de forma independiente.

En [13] se define SOA como una forma de disefiar un sistema de software que provea servicios a
aplicaciones de usuarios finales u otros servicios distribuidos en una red, a través de la publicacién de
interfaces faciles de encontrar.

SOA no estd atada a ninguna tecnologia [14], aunque actualmente la estrategia mas comuin de
implementacion es el uso de web services, mediante la utilizacion de estdandares como HTTP, SOAP,
WSDLy UDDI [15].

Como se mencionaba anteriormente, un sistema basado en SOA estd compuesto principalmente por
servicios. El propésito fundamental de un servicio es el de representar una unidad de trabajo reutilizable.
Cada servicio es una porcién de funcionalidad expuesta con tres caracteristicas esenciales: su autonomia,
la independencia de la plataforma y la capacidad de ser localizado, invocado y combinado con otros
servicios de forma dinamica [14]. Asimismo, el sistema esta compuesto por consumidores de servicios,
que son clientes de las funcionalidades provistas por los servicios (por ejemplo, aplicaciones de usuario
final, sistemas u otros servicios) y por infraestructura de SOA, que conecta consumidores de servicios
con los servicios [15].

2.4.Modelado de servicios con SoaML

SoaML [16] es un lenguaje de modelado de servicios, el cual ofrece un framework completo e intuitivo
para representar artefactos SOA en UML, como ser participantes, puertos, servicios, contratos, etc.
SoaML esta implementado como un perfil UML, lo que permite su utilizaciéon en cualquier herramienta
de modelado UML.

2.4.1. Elementos de SoaML
A continuacion, se definen los principales elementos del metamodelo de SoaML segun [16].
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|| collaboration | CollaborationUse
(From UML: : ComposibeStruchures: :Collaborations) (from UML; : ComposteStructures: :Colaborations)

/| CollaborationUse

N — L Is5trct @ Boolean

L EStrct ¢ Bookean

— Connector
{From UML: :CompositeStrucbures: :InbernalStruckures)

| Servicesarchitecture | ServiceContract | ServiceChannel
L class -
— Consumer (From UML: :Classes:  Kernel) | Provider

Figura 5. Metamodelo de Contratos de Servicio y Arquitecturas de Servicio de [16]

2.4.1.1. Collaboration

Una Collaboration representa un patréon de interaccién entre roles. Esta interaccion puede ser definida
informalmente o puede representar acuerdos formales o requerimientos que deben ser cumplidos
estrictamente. Collaboration extiende a Collaboration de UML, con el agregado de la propiedad isStrict,
la cual indica si ésta representa un patrén estricto de interaccion.

2.4.1.2. ServicesArchitecture

Una ServicesArchitecture es la visidon de alto nivel de una SOA. Describe de qué manera un conjunto de
participantes interactuan entre si por un propdsito, proporcionando y consumiendo servicios
expresados como contratos de servicios.

2.4.1.3. ServiceContract
Un ServiceContract es la especificacion del acuerdo entre proveedores y consumidores de un servicio.
Esta incluye qué informacién, productos, valores y obligaciones seran intercambiados entre ellos.

2.4.14. ServiceChannel

Un ServiceChannel provee una via de comunicacion entre solicitudes de consumidores y servicios de
proveedores.

2.4.1.5. Consumer

Un Consumer modela la interfaz provista por el consumidor de un servicio. El consumidor del servicio es
generalmente el que inicia la interaccion. Las interfaces de los consumidores son utilizadas como tipo de
un ServiceContract y estan atadas a los términos y condiciones de dicho contrato de servicio.
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2.4.1.6. Provider

Un Provider modela la interfaz provista por el proveedor de un servicio. El proveedor del servicio es el
gue generalmente da respuestas ante una interaccién con un consumidor. Las interfaces de los
proveedores son utilizadas como tipo de un ServiceContract y estan atadas a los términos y condiciones
de dicho contrato de servicio.

!:s Port
lcg connectorRequired : Boolean = true

+ protocal + protocol
0..1 ServiceInterface 0..1
{redefines type} {redefines type}
[ Class

(from UML: :Classes: :Kernel)

—| Component
| Request (From UML::Components: :BasicComponents) ! Service

[ Participant

= Agent

Figura 6. Metamodelo de Interfaces de Servicios y Participantes de [16]

2.4.1.7. Participant

Un Participant es una persona, organizacion o sistema que provee y/o consume servicios a través de sus
puertos de servicios. Este implementa cada una de las operaciones de servicios provistas y dicha
implementacion debe ser consistente con las operaciones, protocolos y restricciones especificadas por
la Servicelnterface.

2.4.1.8. Agent

Un Agent es una especie de entidad auténoma que puede adaptarse a su entorno e interactuar con éste.
Describe un conjunto de instancias de agentes que tienen caracteristicas, restricciones y semantica en
comun. Los agentes en SoaML son también participantes, que proveen y consumen servicios.

2.4.1.9. Port

Los participantes proveen o consumen servicios a través de puertos. Un puerto es la parte de un
participante en la que se produce la interaccién para consumir o proveer un servicio. Un puerto en el
gue se ofrece un servicio se llama Puerto de Servicio, mientras que un puerto en el que se consume un
servicio se llama Puerto de Solicitud. Este elemento extiende a Port de UML.
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2.4.1.10. Servicelnterface
Una Servicelnterface define la interfaz y responsabilidades de un participante de proveer o consumir un
servicio. Es usada como tipo de un puerto de Servicio o de Solicitud.

24.1.11. Request

Request es una extensién de Port, la cual especifica una caracteristica de un Participant que representa
un servicio que el Participant necesita y consume de otros participantes. El servicio es definido por una
Servicelnterface.

2.4.1.12. Service

Service es una extension de Port, la cual especifica una caracteristica de un Participant que representa
un servicio que el Participant provee y ofrece para ser consumido por otros participantes. El servicio es
definido por una Servicelnterface.

| Participant "I Class | ServiceInterface
(From UML::Classes: Kermel)
1+ mplementingParticipant + mpnsingagrvi:e]nterface
{subsats chent} {subsets client]}
+ realization + redization
+  {subsets dientDependency} {subsets clentDependencyl
{subsets ownedElement} {subsets owredBlement]}

= capabilityRealization . 1 [ Capability = 1 * L capabilityExposure

+ realizedCapability  + exposedCapabiity
{subsets supplier} {subsets supplier}

| Realization
(From UML: :0lasses: :Dependencies)

Figura 7. Metamodelo de Funcionalidades de [16]

2.4.1.13. Capability
Una Capability especifica un conjunto de funcionalidades que un servicio puede ofrecer. Se utiliza para
identificar los servicios necesarios y para organizarlos en catalogos.

2.4.2. Diagramas de SoaML

A continuacidn se explicardn los distintos diagramas que se pueden definir en SoaML segun [16] y
también cdémo se modelan los distintos elementos del lenguaje para definir cierta arquitectura orientada
a servicios.

2.4.2.1. Diagrama de Arquitectura de Servicios

El diagrama de Arquitectura de Servicios (Service Architecture) es una vista de alto nivel de abstraccion
en donde se define un conjunto de servicios y se muestra como los distintos participantes cumplen
diferentes roles interactuando entre si para alcanzar ciertos objetivos.

En la Figura 8 se puede ver un ejemplo de un diagrama de Services Architecture y cémo se relacionan los
elementos entre si.
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Figura 8. Ejemplo de Arquitectura de Servicios de [16]

Diagrama de Contrato de servicios

El diagrama de Contrato de Servicios (Service Contract) define los términos, las condiciones y las

interfaces con las cuales los participantes que interactian deben estar de acuerdo para que el servicio

sea ejecutado. La base del Service Contract es también una colaboracién UML que se centra en las

interacciones que intervienen para proporcionar un servicio.

Un Participant juega un rol como el proveedor o consumidor de los servicios especificados por el Service

Contract. Cada Rol es definido como una Interface o Servicelnterface. En el Service Contract se definen

las relaciones entre un conjunto de roles definidos por las Interfaces y/o Servicelnterfaces.

En la Figura 9 se puede ver un ejemplo de diagrama de Service Contract, donde se define el contrato

Purchasing Service compuesto por otros dos contratos Place Order y Returns Service. Ademas se

muestran los roles definidos para el contrato (buyer y seller) que a su vez son consumidores vy

proveedores de los servicios definidos en los contratos incluidos dentro del mismo.

==ServiceContract=>
> Purchasing Service
~ Z=ServiceContract>> ~ ~
' _ :Place Order A
consumer__ T — —p,g,id; ~
buyer : Buyer seller : Seller |
\ consumer provider _ -
T g #
~ ~ ««ServiceCorfract=> ~ o’
~ L - -
- __ :Returns Service / -
-~ e c—— —
¢<Consumer>>T_I Order Placer Order Taker _|<<Provider»»
B r = Seller
D - Returns Consumer Returns Provider rﬁ

Figura 9. Ejemplo de Contrato de Servicio de [16]
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2.4.2.3. Diagrama de Participantes como Clase

El diagrama de Participantes como Clase se utiliza para definir los distintos participantes y los puertos
desde los cuales proveen o consumen servicios. Un Participant representa una parte o componente que
provee y/o consume servicios. En el ambito de negocios un Participant puede ser una persona,
organizacién o sistema.

Un Participant tiene puertos los cuales utilizan el estereotipo Service y Request, y son el punto de
interaccion donde los servicios son ofrecidos o consumidos respectivamente. Un Participant que ofrece
un servicio tiene un puerto Service cuyo tipo es una Servicelnterface de tipo Provider. Este participante
implementa dicha interfaz de servicio. En cambio, un Participant que consume un servicio tiene un
puerto Request cuyo tipo es una Servicelnterface de tipo Consumer. Este participante utiliza la interfaz
de servicio provista por otro participante.

En la Figura 10 se puede ver un ejemplo de diagrama de Participantes como Clase, en donde el
Participant Dealer tiene un puerto Request de tipo interfaz Shipment status. Esto quiere decir que el
participante utiliza dicha interfaz. Por otro lado, el Participant Shipper tiene un puerto Service también
de tipo interfaz Shipment status, lo que quiere decir que el participante provee dicha interfaz.

==Paricipant== . 4 Shiprment siatus ==Paicipant==
==Request=> ==Sences= i
Dealer ~Shipment status , Shipper
\ |n 0

Figura 10. Ejemplo de diagrama de Participantes como Clase de [16]

2.4.2.4. Diagrama de Participantes como Componente

El diagrama de Participantes como componente sirve para especificar los participantes y las operaciones
qgue involucran los servicios. Este diagrama también se puede utilizar para mostrar la reutilizacion de
servicios existentes que se tienen que adaptar al contexto en el cual se quiere que funcione. La
adaptacion se hace definiendo un adaptador (Adapter), el cual se encargara de realizar cualquier cambio
requerido en los datos, protocolo o proceso. En particular, se utiliza para unificar servicios bottom-up y
top-down, en donde el bottom-up esta acoplado a la tecnologia que lo soporta y el top-down es mas
general y menos acoplado. El Adapter define la conexién entre los dos. En la Figura 11 se puede ver un
diagrama de Participantes como Componente.
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Figura 11. Ejemplo de diagrama de Participantes como Componente de [16]

2.4.2.5. Diagrama de Interfaces

El diagrama de interfaces permite modelar las distintas interfaces y las interfaces de servicios con las
operaciones que proveen para realizar los servicios. También permite modelar las relaciones de
dependencia entre las interfaces existentes. En la Figura 12 se puede ver un ejemplo diagrama de

Interfaces.
Order Placer Order Taker é {
Quote() \Quote Request()
Order Confirmation() Order()
- 7
. . / )
==Servicelnterface=>
Place Order Service
consumer : Order Placer | 'pr ider : Order Taker i
Figura 12. Ejemplo de diagrama de Interfaces de [16]
2.4.2.6. Diagrama de Capacidades

Un diagrama de Capacidades (Capability) es util para expresar una arquitectura de servicios en términos
de las capacidades ldgicas de los servicios sin necesidad de conocer los participantes. Aunque los
consumidores de servicios no deben preocuparse por cdmo se implementa un servicio, es importante
ser capaz de especificar el comportamiento de un servicio o la capacidad que realiza o implementa un
Servicelnterface.

2.4.2.7. Diagrama de Mensajes

El diagrama de Mensajes tiene elementos que sirven para modelar los distintos tipos de datos. Se
pueden definir Message Type, Attachment y Property. El tipo MessageType se utiliza para especificar la
informacién intercambiada entre participantes que consumen y proveen un servicio, y puede ser
definido como de tipo Class, DataType o Enumeration. El tipo Attachment es un componente de un
mensaje y estad adjunto a él. El tipo Property es una caracteristica estructural y puede ser designado
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como un identificador de propiedad, una propiedad que se puede utilizar para distinguir o identificar
instancias del clasificador que las contiene. En la Figura 13 se puede ver un ejemplo de diagrama de

Mensajes.
«MessagaTyper . «MessageType»
T POMessage > InvoiceMessage
+ «Attachment» form : String | 4 + «id~ invoiceld ; String
+ whttachment» content : InvoiceConten
.+ customer
- " 1 W + po
Customer «dataType»
+ customerld : String PurchaseOrder
+ «id» name | Name + «id» oid : String
4 address : String + totalPrice | Integer
+ creditScaore : Integer + priceity : Integer

Figura 13. Ejemplo de diagrama de Mensajes de [16]

2.5.Calidad de servicios (QoS)

La calidad de servicio (Quality of Service, QoS) se puede definir como un conjunto de caracteristicas
perceptibles expresado en un lenguaje amigable con pardmetros cuantificables que pueden ser
subjetivos u objetivos [17]. QoS comprende atributos no funcionales importantes tales como las
medidas de rendimiento (por ejemplo, tiempo de respuesta), atributos de seguridad, integridad
transaccional, fiabilidad, escalabilidad y disponibilidad [13].

También el término calidad de servicio se utiliza a menudo para hacer referencia a la coleccién de
requerimientos de calidad de un servicio. Podria pasar que diferentes servicios provean la misma
funcionalidad para los consumidores, por lo tanto las especificaciones de QoS para estos servicios son
esenciales a la hora de determinar el servicio mas adecuado [18].

2.5.1. Atributos de calidad en SOAs

El disefio de la arquitectura de un sistema se ve directamente influenciado por los requerimientos de
calidad y otros aspectos no funcionales, los cuales son importantes satisfacer para alcanzar los objetivos
de negocios de la organizacién [19].

En [20] se especifican factores de calidad de servicios web, con la definicion y explicacién de los sub-
factores. Los factores de calidad descritos en esta especificacién son: valor de negocio, medicion de nivel
de servicio, interoperabilidad, procesamiento de negocio, gestionabilidad y seguridad. Estos factores
pueden categorizarse en dos grupos: grupo de calidad de negocio y grupo de calidad de sistema. El
primero solamente estd compuesto por el factor calidad de nivel de negocio; el segundo esta compuesto
por una parte de calidad variante y otra de calidad invariante. La parte de calidad variante incluye
factores de calidad cuyos valores pueden cambiar dindmicamente en tiempo de ejecucién mientras el
servicio se estd usando. De forma contraria, la parte invariante refiere a los factores de calidad cuyos
valores son determinados cuando el desarrollo del servicio es completado.

A continuacion describiremos algunos de los factores y subfactores de calidad especificados en [20], y
algunos atributos de calidad que segun [19] hay que tener en cuenta a la hora de disefiar e implementar
una arquitectura SOA.
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2.5.1.1. Interoperabilidad
La interoperabilidad es la capacidad de una coleccion de entidades de compartir informacién especifica
y operar con dicha informacién bajo acuerdos semdnticos operacionales [19].

En [20] se destaca la importancia de la interoperabilidad en los servicios web, dado que el servidor y el
cliente pueden estar desplegados en plataformas diversas. La calidad de interoperabilidad es definida
como un factor de calidad que evalua si un sistema compuesto por servicios web esta implementado
utilizando los estandares correctos y de forma afin a la especificacion.

2.5.1.2. Fiabilidad

La fiabilidad es la capacidad que tiene un sistema de mantenerse operativo en el tiempo. Cuando se
habla de fiabilidad de servicios, se refiere a que los servicios no fallan o en caso de hacerlo reportan las
fallas al usuario del servicio [19].

2.5.1.3. Disponibilidad

La disponibilidad es el grado en que un sistema o componente estd operativo y accesible cuando es
requerido para su uso [19]. Asimismo, la disponibilidad es uno de los subfactores de Seguridad en [20],
ya que una de las formas de ataque a servicios web publicados en Internet es la denegacién de servicio,
gue apunta a dejar al servicio inactivo.

2.5.14. Usabilidad

La usabilidad es una medida de la calidad de la experiencia del usuario en la interacciéon con la
informacién o servicios. Para mejorar la usabilidad en un sistema con una SOA, los proveedores de
servicios deben considerar la granularidad en los datos, el desarrollo de servicios para soportar la
usabilidad (por ejemplo, un servicio para cancelar un pedido o deshacer el ultimo pedido), y
funcionalidades que permitan el restablecimiento del contexto de un servicio en caso de pérdida de
conexién (por ejemplo, en un carro de compras online) [19].

2.5.1.5. Seguridad
La seguridad en los sistemas de software es asociada con cuatro principios [19]:

1. Confidencialidad: Solamente sujetos autorizados pueden acceder a la informacién o servicio.

2. Autenticidad: Se puede confiar en que el autor o emisor es el responsable de la informacion.

3. Integridad: La informacidn no esta corrupta.

4. Disponibilidad: La informacién o servicio estan disponibles de forma apropiada.
En una SOA, a menudo los mensajes contienen datos en algin formato de texto (XML por ejemplo) y
esos datos podrian contener informacién personal. Una buena practica es la encriptacion de mensajes
para preservar la privacidad de los datos. También, los servicios pueden tener un acceso restringido
segun el usuario del servicio por lo que se deberia tener un mecanismo de autorizacidon que permita
configurar y otorgar permisos para un usuario especifico, grupo de usuarios o rol [19].

2.5.1.6. Desempeiio (Performance)
El desempefio esta asociado al tiempo de respuesta (cuanto tarda el procesamiento de un pedido),
rendimiento (cuantos pedidos pueden ser procesados por unidad de tiempo) y capacidad (cuanta
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demanda puede soportar el sistema cumpliendo con los requerimientos de tiempo de respuesta y
rendimiento) [19].

2.5.1.7. Escalabilidad

La escalabilidad es la habilidad que tiene una SOA de funcionar correctamente cuando el sistema cambia
de tamafio o en volumen con el fin de satisfacer las necesidades de los usuarios, sin que se vean
degradados otros atributos de calidad [19].

2.5.1.8. Extensibilidad
La extensibilidad es la facilidad con la que las funcionalidades de los servicios pueden extenderse sin
afectar otros servicios [19].

2.5.1.9. Adaptabilidad
La adaptabilidad es la facilidad con la que un sistema puede cambiar para adaptarse a modificaciones en
los requerimientos [19].

2.5.1.10. Capacidad de testing
La capacidad de testing es el grado en que un sistema o servicio facilita el establecimiento de criterios de
prueba y la realizacién de las mismas para determinar si se ha cumplido con esos criterios [19].

2.5.1.11. Auditabilidad
La auditabilidad es el grado en que un sistema apoya auditorias, ya sea financieras o legales, mediante el
mantenimiento de registros de datos del sistema [19].

2.5.1.12. Operabilidad y Capacidad de despliegue
La operabilidad y capacidad de despliegue refieren a la capacidad de los sistemas basados en SOA de
operar en un ambiente de operaciones automatizadas y con recuperacién automatica [19].

2.5.1.13. Modificabilidad
La modificabilidad es |la capacidad de realizar cambios en un sistema de forma rapida y rentable [19].

2.5.1.14. Valor de negocio

El valor de negocio de un servicio web es el valor econédmico resultante de aplicar servicios web en un
negocio y la calidad de éste proporciona una perspectiva del negocio que permite seleccionar
correctamente los servicios, evaluando el valor de negocio de los servicios web [20].

2.5.2. Modelos de QoS para servicios
En esta seccién presentaremos dos modelos de calidad de servicios: un modelo conceptual de calidad
para servicios web propuesto por OASIS y otro de medicion de la ejecucion de procesos de negocio.

2.5.2.1. Quality Model for Web Services

En el 2005 el comité técnico Web Service Quality Model de la organizacién OASIS [21] publicé un
modelo conceptual de calidad para servicios web [22], el cual consiste de tres componentes: factor de
calidad (Quality Factor), actividad de calidad (Quality Activity) y rol de calidad (Quality Associate). Este
modelo tiene como objetivo contribuir a que las personas involucradas en el ciclo de vida de los
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servicios web entiendan cémo describir y evaluar la calidad de éstos. El factor de calidad refiere a un
grupo de elementos que representan las propiedades funcionales y no funcionales de los servicios web;
el componente rol de calidad refiere a los roles, tareas de las organizaciones o personas relacionadas a
los servicios web; y la actividad de calidad refiere a las acciones realizadas por los roles para mantener la
estabilidad de la calidad de los servicios web. El modelo de calidad de servicios web ilustrado en la
Figura 14 muestra a los componentes de calidad y sus relaciones. A continuacién se describe
brevemente cada uno.

Quality Factor

Quality Activity =  (Quality Associate

Figura 14. Modelo de Calidad de Servicios Web de [22]

2.5.2.1.1. Factores de calidad de servicios web

La calidad de los servicios web puede ser considerada en tres capas: capa de nivel de negocio, capa de
nivel de servicio y capa de nivel de sistema; cada una de éstas tiene uno o mads sub-factores de calidad.
La capa de nivel de negocio es la calidad de representar el valor de negocio percibido por el usuario
cuando utiliza los servicios web. La capa de nivel de servicio es la calidad mensurable de performance de
los servicios web percibida por el usuario al utilizar los servicios web. Este factor de calidad incluye los
problemas de performance como estabilidad, escalabilidad y tiempo de respuesta. Por ultimo, la capa
de nivel de sistema puede ser dividida en la capa de interoperabilidad y la capa de gestidn y seguridad.
La primera determina si los servicios web desarrollados en distintos ambientes y por distintos
desarrolladores pueden interoperar de forma correcta, y la segunda indica la calidad de gestion y el nivel
de las acciones de neutralizacién de ataques o accesos no autorizados.

2.5.2.1.2. Roles de calidad de servicios web

Se le llama rol de calidad a la funcién que cumple una persona que participa en algun paso del ciclo de
vida de un servicio web. A continuacién describiremos brevemente algunos de los roles especificados en
el modelo:

e Stakeholder: Es quien solicita el desarrollo de un servicio web a un desarrollador, especificando
los requerimientos de calidad con los que debe cumplir el servicio. Utiliza el modelo de calidad
para testear si los servicios web cumplen con los niveles de calidad especificados en los
requerimientos.

e Desarrollador: Es quien considera los requerimientos de calidad y disefia la estructura necesaria
para cumplir con los requerimientos.
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e Proveedor: Provee los servicios web implementados por el desarrollador. La calidad de los
servicios web tiene una gran importancia del lado del proveedor, ya que éste puede perder
ganancias si un competidor provee servicios web de mejor calidad.

e Consumidor: Es el usuario que utiliza los servicios web. De existir multiples servicios web que
ofrecen las mismas funcionalidades, el consumidor elegird el que ofrezca la mejor calidad de
servicio.

En la Figura 15 se muestran todos los roles de calidad y cdmo interactian entre si.

convact Development contract
stakeholder — quality contract «—  Developer

~ant

Provider Feoacit Quality Contract < User

[une

ragistration

Figura 15. Roles de calidad de [22]

2.5.2.1.3. Actividades de calidad de servicios web

El componente Actividades de Calidad de este modelo consiste de varias actividades para mantener la
estabilidad de los contratos de calidad de servicios web entre los roles de calidad. Existen distintos tipos
de actividades, entre las que se encuentra la de tipo Contrato, la cual es la mds importante y es la
cooperacion entre roles con los detalles de calidad de desarrollo, calidad de uso y calidad de gestion.
Otras actividades son la busqueda de detalles de calidad y busqueda del servicio web con mejor calidad,
desarrollo de servicios, publicacién de detalles y niveles de calidad en un agente QoS y notificacién de
incumplimientos en los niveles de calidad requeridos.

El desarrollo de servicios web incluye el disefio, implementacion, testing unitario e integracién de
servicios. Para asegurar que los servicios web son desarrollados con los niveles de calidad requeridos, los
desarrolladores deben considerar la calidad en cada una de las tareas del desarrollo. Un stakeholder
debe evaluar los servicios web que estan siendo desarrollados e inspeccionarlos adecuadamente. Para
esto, se realiza un contrato de calidad de desarrollo entre el desarrollador y el stakeholder, que debe
contener los detalles de calidad que se deben alcanzar en el desarrollo y debe contener una lista de
verificacion para utilizarse en las inspecciones.
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2.5.2.2. Modelo de Medicion de la Ejecucion de Procesos de Negocio (BPEMM)

El modelo de medicion de ejecucién de procesos de negocio [23] (Business Process Execution
Measurement Model, BPEMM) es un modelo que integra medidas para procesos de negocios
implementados con servicios. La medicion de la ejecucién de procesos de negocios provee una base
para analizar el comportamiento real de una organizacidon; ayuda a detectar deviaciones en los
comportamientos planificados y a descubrir oportunidades de mejora en los procesos de negocio. Este
modelo es parte de un framework llamado MINERVA [24], el cual aplica desarrollo dirigido por modelos
y computacidon orientada a servicios para la mejora continua de procesos de negocio en las
organizaciones.

Las medidas de BPEMM tienen tres elementos principales:
1. Objetivo: es la meta definida para la organizacidon, proyecto o proceso, y es definida desde varios
puntos de vista y modelos.
2. Pregunta: describe como serd evaluado cada objetivo desde el punto de vista de una caracteristica
de calidad.
3. Medida: es un conjunto de datos objetivos o subjetivos, que es utilizado para responder cada
pregunta de forma cuantitativa. Se utilizan tres tipos de medidas:
3.1. Medida Base: es la medida de un atributo, sin dependencias con otras medidas, y cuyo enfoque
de medicion es un método de medicidn.
3.2. Medida Derivada: es una medida derivada de medidas base y otras medidas derivadas, cuyo
enfoque de medicidn es una funcién de medicién.
3.3. Indicador: es una medida derivada de otras medidas, cuyo enfoque de medicién es un modelo
analitico con un criterio de decisidn asociado.
Este modelo agrupa las medidas de ejecucidn de acuerdo a tres vistas especificas: procesos de negocio
genéricos, ejecucién eficiente (Lean), y ejecucion de servicios. La vista de procesos de negocio genéricos
incluye la duracién de actividades, duracidn del proceso completo, costos, roles involucrados y la calidad
percibida del usuario. La vista Lean define medidas de ejecucidn utilizadas para recolectar informacion
para la deteccion de derroches en la ejecucién de procesos de negocio. Apunta a encontrar actividades
o caminos en el proceso que puedan guiar a una optimizacion y mejora del proceso de negocio. La vista
de ejecucién de servicio contiene medidas asociadas a la ejecucion de los servicios que implementan el
proceso de negocio, teniendo en cuenta requerimientos QoS. En este proyecto nos es de mayor interés
la vista de ejecucion de servicios, ya que las medidas definidas en esta vista estan fuertemente ligadas al
modelado de caracteristicas QoS.

Para calcular las medidas de cada servicio invocado, la informacién de cada invocacion debe ser
registrada en un log. El servidor de aplicaciones que ejecuta el servicio puede registrar el tiempo, el
origen y las credenciales de cada invocacion del servicio. A continuacidn en la Tabla 1 se muestran las
medidas definidas en BPEMM para el tiempo de respuesta de servicio a modo de ejemplo.
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Tabla 1. Medidas de Tiempo de Respuesta para la ejecucion de servicios de [23]

Objetivo o1 Garantizar el tiempo de respuesta promedio del servicio en L1 segundos
Pregunta P1 éCual es el tiempo de respuesta promedio actual del servicio?
Medidas M1 (base) Tiempo de invocacién del servicio desde la actividad en el PN (IT = timestamp)
M2 (base) Tiempo de habilitacion del servicio (ET = timestamp)
M3 (base) Tiempo de inicio del servicio (ST = timestamp)
M4 (base) Tiempo de terminacion del servicio (CT = timestamp)
M5 (base) Tiempo de falla del servicio (FT = timestamp)
M6 (base) Tiempo de respuesta desde el servicio a la actividad en el PN (AT =
timestamp)
M7 (derivado) Tiempo de procesamiento del servicio (SPoT = CT — ST)
M8 (derivado) Tiempo de latencia del servicio (SLaT = ST —ET)
M9 (derivado) Tiempo de respuesta del servicio (SRpT = SPoT + SLaT)

M10 (derivado) Tiempo de contestacién desde el PN (SANT = AT —IT)

M11 (indicador) Tiempo de procesamiento vs. Tiempo de latencia (STI = SLat/SPoT)
Criterio de decisién = Index DC

M12 (indicador) Tiempo de respuesta promedio en todos los casos del PN

(ASRpT = SSRpT/Tiempo total de ejecuciones en todos los casos del PN)
Criterio de decisién = Index DC

M13 (indicador) Tiempo de contestacion promedio en todos los casos del PN

(ASANT = SAnT/Tiempo total de ejecuciones en todos los casos del PN)

Criterio de decision = Index DC

Criterio de | Index DC R1: 0<=TTl<=L1="LOW"” = GREEN; R2: L1<=TTI < L2 = ”MEDIUM” = YELLOW;
decision R3: L2<=TTIl = "HIGH” = RED

En [23] se pueden ver todas las tablas de las medidas de ejecucidn definidas, que seran utilizadas en el
capitulo del caso de estudio en que usamos BPEMM para especificar las QoS de los servicios ya
modelados en SoaML para la implementacién de un proceso de negocio seleccionado.

2.6.Modelado de calidad de servicios con QoS

La especificacién Quality of Service & Fault Tolerance [17] define un conjunto de extensiones UML para
representar conceptos de calidad de servicio y tolerancia a fallas, e integra estas extensiones en dos
frameworks generales: framework de modelado QoS y framework de modelado de tolerancia a fallas. En
este proyecto trataremos Unicamente el framework general para modelado QoS, el cual provee la
habilidad de asociar los requerimientos y propiedades de calidad a elementos del modelo, y asi
introducir aspectos no funcionales a los modelos UML.

El framework de modelado QoS define un metamodelo y un perfil UML. El metamodelo especifica un
lenguaje abstracto de lenguajes de modelado de conceptos QoS, los cuales son representados como
metaclases. El perfil define extensiones al metamodelo con el propdsito de adaptarlo a una plataforma o
dominio especifico, sin cambiar su semantica [17].
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Tanto el metamodelo como el perfil QoS se dividen en tres paquetes: el paquete QoSCharacteristics, que
incluye los elementos de modelado que describen las caracteristicas QoS, el paquete QoSContraints, que
incluye los elementos de modelado que describen los contratos y restricciones QoS y el paquete
QoSlevels, que incluye los elementos de modelado para la especificacién de los niveles y transiciones
QoS [17]. Este informe se centrard en los paquetes QoSCharacteristics y QoSContraints; por mayor
informacién sobre el paquete QoSLevels referirse al documento anexo Estado del Arte.

2.6.1. Elementos de QoS
A continuacidn se definen los principales elementos del metamodelo de QoS segun [17].

2.6.1.1. QoS Characteristic

Una QoS Characteristic representa una caracteristica cuantificable de servicios y describe aspectos no
funcionales. Por ejemplo, los atributos de calidad definidos en la seccién 2.5.1 pueden ser modelados
como elementos QoS Characteristic. Este elemento extiende la metaclase Classifier de UML.

2.6.1.2. QoS Dimension
Una QoS Dimension define una medida para cuantificar una QoS Characteristic. Por ejemplo, las medidas
definidas en BPEMM [23] pueden ser modeladas como elementos QoS Dimension.

Una QoS Dimension contiene tres propiedades, las cuales se describen a continuacion.

e Direction: Indica de qué manera deben compararse dos valores distintos de una misma QoS
Dimension. Este es un enumerado cuyo valor puede ser creciente, decreciente o indefinido.
Cuando el atributo toma el valor creciente, cuanto mayor es el valor, mejor es la calidad. En
cambio, si el atributo toma el valor decreciente, cuanto menor es el valor, mejor es la calidad.
Por ejemplo, si estamos midiendo el tiempo de respuesta de un sistema, sera mejor aquel que
tenga menor tiempo, por lo tanto la direccién sera decreciente.

e Unit: Indica la unidad de los valores de la dimensién. Por ejemplo, si se estd midiendo el tiempo
de respuesta, entonces la unidad podra ser milisegundos.

e StatisticalQualifier: Representa el tipo de clasificacidén estadistica (valor maximo, valor minimo,
varianza y desviacion estdndar, entre otros). Por ejemplo, si se estd midiendo el tiempo de
respuesta, podria decirse que como mdaximo el servicio respondera en 1000 ms, es decir, el
atributo statisticalQualifier serd “valor maximo”.

Este elemento extiende la metaclase Feature de UML.

2.6.1.3. QoS Category

Una QoS Category agrupa caracteristicas de calidad, permitiendo la categorizacion de éstas. En [17] se
define un conjunto de categorias QoS, entre las que se encuentra Desempeiio, la cual agrupa las
caracteristicas Latencia y Rendimiento. Este elemento extiende la metaclase Package de UML. En la
Figura 16 se puede ver la relacién entre los elementos QoS Category, QoS Characteristic y QoS
Dimension dentro del paquete QoS Characteristics.
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Figura 16. Diagrama de QoS Characteristics de [17]

Una QoS Value es una instancia de una QoS Characteristic y define los valores especificos para cada
medida modelada con una QoS Dimension. Cuando se asocia un QoS Value a un elemento del modelo,
se estd caracterizando a ese elemento con los valores de calidad definidos. Por ejemplo, si se quiere

modelar el tiempo de respuesta de un servicio, se le podrd asociar un QoS Value que instancie la

caracteristica Tiempo de Respuesta y asi definir el tiempo mdaximo que el servicio podra satisfacer. Este
elemento extiende la metaclase InstanceSpecification de UML. En la Figura 17 se muestra el elemento
QoS Value y sus relaciones con los demas elementos dentro del paquete QoS Values.
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Figura 17. Diagrama de QoS Values [17]
2.6.1.5. QoS Constraint

Una QoS Constraint permite caracterizar elementos del modelo con aspectos no funcionales. En [17] se

especifican dos formas para modelar restricciones de calidad en los elementos del modelo: como una

Constraint UML en la que se especifica una expresiéon OCL, o como una Dependency que asocia un

elemento QoS Value con otro elemento del modelo. Debido a estas formas distintas de agregar

restricciones de calidad, este elemento extiende las metaclases Dependency y Constraint de UML. El

elemento QoS Constraint es un estereotipo abstracto, del cual existen tres especializaciones definidas

como dependencias entre elementos QoS Value y otros elementos del modelo:

QoS Offered: Se utiliza para modelar las caracteristicas de calidad ofrecidas. Cuando el
proveedor define una dependencia QoS Offered entre uno de los servicios que provee y un valor
de calidad, es él quien debe satisfacer dicha caracteristica, y cuando es el consumidor quien la
define, él debe satisfacerla al invocar el servicio.

QoS Required: Se utiliza para modelar las caracteristicas de calidad requeridas. Cuando el
proveedor define una dependencia QoS Required entre uno de los servicios que provee y un
valor de calidad, el consumidor debe cumplir con dicha caracteristica para garantizar la calidad
ofrecida por el proveedor. Por ejemplo, el proveedor podria requerir una frecuencia maxima de
invocaciones al servicio para satisfacer el tiempo de respuesta ofrecido. Cuando el consumidor
define una dependencia QoS Required, es el proveedor del servicio el que debera satisfacer los
requerimientos de calidad del consumidor.

QoS Contract: Se utiliza para modelar las caracteristicas de calidad acordadas entre un
proveedor y un consumidor en un contrato de servicios. Los consumidores de servicios pueden
tener diferentes requerimientos de calidad de servicio, por ejemplo distintos anchos de banda
de bajada de datos. Por otro lado, los proveedores de servicios normalmente ofrecen distintos
niveles de calidad (suscripciones preferenciales o premium) [25]. Antes de que un consumidor
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se suscriba al proveedor, necesita establecer un contrato como un acuerdo mutuo con el
proveedor, detallando los niveles de garantia de varias caracteristicas QoS. Una vez creado el
contrato, ambas partes deben atenerse a éste. Por ejemplo, el consumidor no debe excederse
en la cantidad de solicitudes, y el proveedor debe cumplir con los niveles de performance
acordados [25].

En la Figura 18 se pueden ver los elementos mencionados en esta seccion.

" QoStompoundConstraint
«eClass»
(3 MetaModels::uml2::Constraint
+ coptait (9 QoSContext
+ globalConstraint 0..1 0.1 © isQoSObservation : Boolean
+ subConstraints , suppart
Wik
+ next
+ endToEndSource — . + Previous
«eClass» 2 (3 QoSConstraint 0.1
© MetaModels:.umi2::Element ¥ o qualification ; Qualificationkind
o logicalOperator : LogicalOperators
+ endToEndTarget
QoSRequired [GQoSContract | [ G QoSOffered
+ gRequired * 4 requiredccorded | * * 4 offeraccorded *
3 + gOffered
+ contract + contract *

Figura 18. Diagrama de QoS Constraints de [17]

2.6.2. Diagramas de QoS
A continuacion se explicaran los distintos diagramas que se pueden definir en QoS segin [17].

2.6.2.1. Diagrama de Categorias

El Diagrama de Categorias permite definir dependencias entre categorias. Para esto, se pueden definir
elementos QoS Category que podrdn ser agrupados dentro de otros elementos QoS Category y también
podran incluirse unos a otros. Esto se puede ver en la Figura 19.
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Figura 19. Ejemplo de Diagrama de Categorias de [17]

2.6.2.2. Diagrama de Caracteristicas de Calidad

El Diagrama de Caracteristicas de Calidad permite definir una taxonomia de caracteristicas de calidad,
especificando las dimensiones de cada caracteristica y definiendo las relaciones entre éstas. En la Figura
20 se puede ver un ejemplo de un diagrama de este tipo.
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Figura 20. Ejemplo de Diagrama de Caracteristicas de Calidad de [17]

2.6.2.3. Diagrama de Restricciones de Calidad
Los Diagramas de Restricciones de Calidad son diagramas UML de cualquier tipo, en el cual se aplican
restricciones de calidad a los elementos del modelo. En estos diagramas se modelan los aspectos no
funcionales del sistema, especificando los valores de las caracteristicas de calidad que son ofrecidos,
requeridos y negociados por los participantes. En la Figura 21 se puede ver el extracto de un diagrama

de restricciones de calidad de [17].
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Figura 21. Ejemplo de Diagrama de Restricciones de Calidad de [17]

2.7.Modelado de SoaML con QoS

La especificacién QoS [17] define un conjunto de elementos que pueden ser utilizados para modelar las
caracteristicas de calidad de un sistema, pero no especifica codmo incluir estas caracteristicas en modelos
de dominios especificos, como lo son los modelos SoaML. En [18], Schot investiga distintas opciones
para modelar caracteristicas de calidad en arquitecturas SOA en dos niveles de modelos: PIM y PSM.

Para los modelos PIM, utiliza la especificacion SoaML [16] para el modelado de servicios y el estandar
QoS para el modelado de caracteristicas de calidad. Para modelar las caracteristicas de calidad que
ofrece un servicio, decide asociar elementos QoSValue al puerto de tipo Service utilizando una
dependencia QoSOffered. De forma analoga, se asocian elementos QoSValue al puerto de tipo Request
mediante dependencias QoSRequired para modelar que un consumidor espera ciertos niveles de calidad
del servicio que va a utilizar. Para modelar las caracteristicas de calidad acordadas en un contrato entre
el proveedor y consumidor de un servicio, se asocian elementos QoSValue a elementos ServiceContract
utilizando dependencias QoSContract. En la Figura 22 se puede ver un ejemplo de estas asociaciones.
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Figura 22. Ejemplo de caracteristicas QoS aplicadas a modelos SoaML de [18]

A nivel de PSM, Schot [18] decide mapear las caracteristicas QoS en modelos SoaML de dos formas
distintas:

e Mapear los elementos QoSValue asociados a puertos de servicio y de pedido a politicas
expresadas con el estdndar WS-Policy [26], definiendo una gramdtica simple para modelar las
aserciones de las politicas.

e Mapear los elementos QoSValue asociados a contratos de servicio a documentos WS-
Agreement [27].

En la seccion 2.8.2.4 se describen en detalle estos estandares. Los dos tipos de mapeos se describen en
[18], indicando qué elementos del modelo origen deben ser transformados a los elementos del modelo
destino. Los documentos WS-Agreement que se generan no estdn completos, ya que los modelos SoaML
con caracteristicas QoS no contienen toda la informacién que se requiere en el acuerdo.

2.8.Herramientas y tecnologias asociadas

En esta seccidon presentamos las herramientas empleadas para la construccion de plugins y los
desarrollos de grupos anteriores sobre los que se basa este proyecto. También se presentan las
tecnologias Web Services que son relevantes para el proyecto.

2.8.1. Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma que es utilizado para
distintas tareas, principalmente para desarrollar software. La arquitectura de Eclipse es un micro-nucleo
gue emplea mddulos para proporcionar toda su funcionalidad, y permite afiadir nuevas funcionalidades
faciimente [28]. Es una arquitectura basada en plugins. Un plugin es una unidad minima de
funcionalidad que permite escribir nuevas extensiones incrementando de este modo las funcionalidades
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provistas por el ambiente. Para esto, cada plugin Eclipse puede ofrecer puntos de extensidén que
permiten la posibilidad de agregar nuevas funcionalidades. En la Figura 23 se presenta un esquema de la

arquitectura descripta.

Java

Tooling
(JDT)

Plug-in
Developer

(PDE)

Development

Environment

/Eclipse Platform

Workbench

Workspace

Eclipse SDK

latform Runtime

Figura 23. Arquitectura de Eclipse de [28]

2.8.2. Tecnologia Web Services
Un servicio web es un sistema de software disefiado para apoyar la interoperabilidad entre diferentes

aplicaciones, ejecutado en una variedad de plataformas, el cual tiene una interfaz descrita en un

formato procesable por maquina (WSDL). Otros sistemas interactian con el servicio web utilizando

mensajes SOAP, los cuales son generalmente transportados utilizando HTTP con una serializacion XML

[29]. Existe también otro enfoque para servicios web, el enfoque REST, que es una técnica de

arquitectura de software para sistemas distribuidos y es utilizada para describir cualquier interfaz web

que utilice XMLy HTTP [30].

La arquitectura tradicional de servicios web implica varias tecnologias, algunas de las cuales se pueden

ver en la Figura 24.
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Figura 24. Arquitectura de Web Services de [29]

A continuacidn se describen dos de los componentes mas importantes referentes a un servicio web. Por
mayor informacion referirse al Anexo Documento de Estado del Arte.

2.8.2.1. SOAP

Protocolo Simple de Acceso a Objetos, SOAP por su sigla en inglés, es un protocolo basado en XML que
permite la interaccion de multiples objetos en diferentes procesos y la transmision de informacién
compleja. Los datos pueden ser transmitidos a través de distintas tecnologias mostradas en la capa
Communications de la Figura 24 (HTTP, SMTP, FTP, etc.). SOAP especifica el formato de los mensajes, los
cuales estdn compuestos por un envelope (sobre), cuya estructura estd formada por los elementos
header (cabecera) y body (cuerpo) [31].

2.8.2.2. WSDL

WSDL (Web Services Description Language) es una especificacidon estandar basada en XML que se utiliza
para describir servicios web. En éste se definen los formatos del mensaje, tipos de datos, protocolos de
transporte y formatos de serializacién de transporte que deben ser utilizados entre el consumidor vy el
proveedor. También especifica las ubicaciones de red en las que puede ser invocado, y puede
proporcionar alguna informacién sobre el patrén de intercambio de mensajes que se espera [28].

2.8.2.3. Implementacion de WS

Para la implementacién de servicios web existen dos enfoques, Top Down y Bottom Up. La primera
consiste en crear el servicio web a partir de un archivo WSDL. En cambio, en la segunda, se comienza por
el codigo y se genera a partir de éste el WSDL correspondiente [32]. Una comparacion de estos dos
enfoques se puede ver en la Tabla 2.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas de los enfoques Top Down y Bottom Up de [32]

Top Down Bottom Up
Ventajas 1. Permite el desarrollo independiente y paralelo |1. Forma rapida de exponer
entre cliente y servicio. funcionalidades via WS.
2. Cuando se crean nuevos tipos, éstos pueden ser [2. No requiere conocimiento de
reutilizados por otros servicios. XMLSchema, WSDL.

3. No se generan dependencias con la
implementacién.

Desventajas 1. Requiere conocimiento de XMLSchemay WSDL. 1. El esquema es embebido en el
WSDL.

2. Los cambios en la interfaz son
mas dificiles de manejar.

3. En el WSDL hay dependencias
con la implementacién
(paquetes y namespaces).

2.8.2.4. Especificacion de calidad de servicios para WS
En esta seccién presentaremos algunos estandares que forman parte de la familia de especificaciones de
tecnologias basadas en servicios web.

2.8.2.4.1. WS-Policy

El estdndar WS-Policy [26], publicado por W3C, es utilizado para expresar politicas de Web services
basandose en sus propiedades no funcionales. Este define un framework y un modelo para expresar
requerimientos y caracteristicas generales de entidades en un sistema basado en servicios web, en
formato XML.

El modelo estd compuesto por tres elementos principales: asercion de politica (Policy Assertion),
alternativa de politica (Policy Alternative) y politica (Policy). Una asercion de politica representa un
requerimiento, una capacidad o una propiedad. Por ejemplo, una asercién puede requerir que se utilice
cierto tipo de encriptado en los mensajes, o puede describir ciertas caracteristicas de calidad del servicio
expuesto. Una alternativa de politica contiene una lista no ordenada de aserciones de politicas. Una
politica es una lista no ordenada de alternativas de politicas, la cual es aplicada a una entidad que puede
ser un mensaje, recurso, operacion o endpoint. Cuando se aplican a un sistema basado en servicios web,
las politicas son utilizadas para expresar condiciones en la interaccién entre proveedores y
consumidores. Por ejemplo, un consumidor puede decidir si utilizar un servicio o no dependiendo de las
politicas expuestas por el proveedor [26].

Una expresion de politicas es la representacion en XML de una politica, la cual puede ser normal o
compacta. En la forma normal se enumeran todas las alternativas y todas las aserciones dentro de éstas;
en la forma compacta se utiliza la menor cantidad de expresiones posibles [26]. En la Figura 25 se
muestra un ejemplo de una expresion en forma normal de una politica. Esta politica contiene dos
alternativas: si la primera alternativa es seleccionada, el cuerpo del mensaje tiene que ser firmado; si la
segunda alternativa es seleccionada, el cuerpo del mensaje tiene que ser encriptado.
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<wsp:Policy
xmlns:sp="http://docs.casis-open.org/ws-sx/ws—-securitypolicy/200702"
xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy" >
<wsp:ExactlyOne>
<wsp:All>
<sp:SignedParts>
<sp:Body/>
</sp:SignedParts>
</wsp:All>
<wsp:All>
<sp:EncryptedParts>
<sp:Body/>
</sp:EncryptedParts>
</wsp:All>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:Policy>

Figura 25. Ejemplo de una expresion de politica [26]

2.8.2.4.2. WS-Agreement

La especificacion WS-Agreement [27] define un lenguaje y un protocolo para publicar las capacidades de
los proveedores de servicios, crear acuerdos y monitorear el cumplimiento de los acuerdos en tiempo de
ejecucion.

Un acuerdo entre un proveedor y un consumidor de servicios especifica los requerimientos del
consumidor y las garantias de disponibilidad de recursos y/o calidad de servicio del proveedor. Por
ejemplo, un acuerdo puede proveer garantias sobre el tiempo mdaximo de respuesta y de la
disponibilidad del servicio, asi como también, garantias en la disponibilidad de recursos minimos tales
como memoria, CPU, almacenamiento, etc. [27]. Como se puede ver en la Figura 26, un acuerdo estd
compuesto por varias partes y es expresado en formato XML.

Agreement

| Name

Context

Terms

Service Terms

Guarantee Terms

Figura 26. Estructura de un acuerdo
La etiqueta Agreement encapsula enteramente el acuerdo y su atributo Agreementld es un identificador
obligatorio, que ayuda a identificar la version del acuerdo vigente. La etiqueta Name dentro de
Agreement es un nombre opcional del acuerdo.

En la etiqueta Context se define el alcance del acuerdo, el cual incluye las partes involucradas.
Adicionalmente, el contexto contiene metadata sobre el acuerdo, como la duracion del acuerdo.
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Un término expresa derechos u obligaciones definidas para un participante. Cada término en un acuerdo
tiene un tipo, que puede ser “término de servicio” o “término de garantia”. Los términos de servicio
proveen la informacidn necesaria para instanciar o identificar a un servicio perteneciente al acuerdo y al
cual aplican los términos de garantia. Los términos de garantia especifican los niveles de servicios
acordados por los participantes. Los sistemas de gestidon pueden utilizar los términos de garantia para
monitorear el servicio y hacer cumplir el acuerdo.

Los términos de descripcion de servicio (ServiceDescriptionTerm o SDT) son un componente
fundamental de un acuerdo. La provisién de este servicio puede estar condicionada a restricciones en
tiempo de ejecucidn y objetivos de niveles de servicio adicionales sobre cdémo debe funcionar el servicio;
los SDTs definen la funcionalidad que sera distribuida bajo un acuerdo.

El elemento ServiceProperties es utilizado para definir propiedades expuestas y medibles asociadas al
servicio, como por ejemplo tiempo de respuesta y rendimiento. Estas propiedades son utilizadas para
expresar los objetivos de niveles de servicio.

Los términos de garantia (GuaranteeTerm) definen la garantia sobre la calidad de servicio. Un acuerdo
puede garantizar limites en la disponibilidad de recursos tales como memoria, CPU o almacenamiento.
Una expresion de garantia también puede incluir condiciones en factores externos, tales como la hora
del dia u otras condiciones que el consumidor del servicio debe cumplir. Por ejemplo, el tiempo
promedio del tiempo de respuesta del servicio de un banco puede ser garantizado si la tasa de pedidos
estd dentro de un umbral especificado durante dias de semana.

2.8.2.4.3. WS-Security
La especificacién WS-Security [33] propone un conjunto de extensiones SOAP que pueden ser utilizadas
para asegurar la integridad y confidencialidad de los mensajes.

La especificaciéon provee tres mecanismos principales: tokens de seguridad como parte del mensaje,
integridad de mensajes y confidencialidad de mensajes. Un token de seguridad es un conjunto de
declaraciones (Claims) hechas por una entidad, como por ejemplo nombre, identidad, clave, privilegios,
etc. Las firmas son utilizadas para verificar el origen y la integridad de los mensajes, asegurando que
cualquier modificacion en los mensajes pueda ser detectada. Para mantener la confidencialidad de los
mensajes SOAP se utilizan mecanismos de encriptacion.

El formato y semantica de los tokens no estan definidos en esta especificacion, sino que son definidos
en documentos de perfiles asociados. Por ejemplo, en el perfil Username Token [34] se especifica el
formato de tokens utilizados para enviar un usuario y contrasefia en los mensajes SOAP. En la Figura 27
se muestra un ejemplo de un mensaje SOAP con un token que especifica un nombre de usuario y
contrasefia.
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<S1l1:Envelope xmlns:S511="..." xmlns:wsse="...">
<511 :Header>

<wsse:Security>
<wsse:UsernameToken>
<wsse:Username>Zoe</wsse:Username>
<wsse:Password>IloveDogs</wsse:Password>
</wsse:UsernameToken>
</wsse:Security>

</S5ll:Header>

</811:Envelope>

Figura 27. Ejemplo de UsernameToken

La especificacion WS-SecurityPolicy [35] define un conjunto de aserciones de politicas de seguridad
basadas en las caracteristicas de seguridad de WS-Security y expresadas con el framework WS-Policy. La
especificacion define distintos tipos de aserciones: de integridad, de confidencialidad, de elementos
requeridos, y de tokens de seguridad (por ejemplo Kerberos y X.509). En la Figura 28 se muestra un
ejemplo de una politica en la que se requiere que el emisor del mensaje envie la contrasefia en un
UsernameToken.

<wWsp:Policy>
<sp:SupportingTokens>
<w=sp:Policy>
<zp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"nttp://docs.oasis-open.org/ws-sx/wWwe-securitypolicy/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient™
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:Policy>

Figura 28. Ejemplo de asercion de UsernameToken

2.8.2.4.4. Q-WSDL

Q-WSDL es una extensién liviana de WSDL propuesta en [36] para permitir la descripcion de
caracteristicas QoS de un servicio web, tales como rendimiento, confiabilidad, disponibilidad, seguridad,
etc. En la especificacion se introduce el metamodelo WSDL que es derivado del esquema XML de WSDL,
al que se le agregan las caracteristicas QoS y se lo llama Q-WSDL. En el documento Anexo Estado del
Arte se describe mds en detalle esta extension.

2.8.3. Plataforma Java EE

La plataforma Java EE es una coleccion de especificaciones que definen una infraestructura con
componentes estandarizados y servicios para desarrollar aplicaciones distribuidas, en una arquitectura
multicapa.

Java EE tiene como objetivo principal permitir que el desarrollador se centre en el disefio e
implementacion del sistema, delegando a la infraestructura del servidor de aplicaciones Java EE las
cuestiones de mas bajo nivel ajenas a la aplicacidn. Para nuestro proyecto utilizamos la version Java EE 7.

Arquitectura JEE

La plataforma Java EE utiliza un modelo de aplicacién distribuida de varios niveles. La ldgica de
aplicacion se divide en distintos componentes segun su funcion y los componentes de la aplicacién que
constituyen una aplicacién Java EE son instalados en diferentes maquinas dependiendo del nivel del
ambiente JEE al que pertenecen.
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La Figura 29 muestra dos aplicaciones multinivel Java EE divididas en los niveles que se describen a
continuacién:

e Los componentes a nivel de cliente (Client-tier) se ejecutan en la maquina cliente.

e Los componentes de nivel Web (Web-tier) se ejecutan en el servidor Java EE.

e Los componentes de nivel de negocio (Business-tier) se ejecutan en el servidor Java EE.

e Elsistema de informacién de la empresa (EIS, por su sigla en inglés) se ejecuta en el servidor EIS.

Java EE Application 1 Java EE Application 2
/ Client Client
I/ Tier Machine
Application Client Web Pages
JavaServer Faces
Pages
¥
Web
Tier
Java EE
Server
Enterprise Beans Enterprise Beans Y
Business
~ ~ Tier
Database Database ¥
~ ; EIS Database
L3 g - -

Figura 29. Aplicaciones multinivel de [37]

Una aplicacidn Java EE consiste de las capas de software mostradas en la Figura 29, y es considerada
generalmente como aplicacién de tres niveles debido a que se distribuyen en tres lugares: las maquinas
cliente, la maquina servidor Java EE y la base de datos o maquinas existentes en el extremo posterior.

2.8.4. Desarrollos previos

En esta seccidn se describen los plugins de Eclipse realizados por proyectos de grado que trabajaron en
SoaML y generacién de cddigo en afios anteriores, y que utilizamos en este proyecto como base para el
desarrollo del plugin integrado SoaML Toolkit.

2.84.1. Plugin SoaML para Eclipse

El plugin de Eclipse SoaML, realizado en el marco de un proyecto de grado en el afio 2010, es un plugin
gue implementa el estdndar SoaML (la versidon beta 2 de la especificacion) y permite la generacién de
diagramas de forma grafica y la importacion y exportacién de los modelos generados en formato XMl
para permitir la interoperabilidad con otras herramientas.
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Actualmente existen muy pocas herramientas que ofrezcan el modelado de servicios con el estandar
SoaML [16], la mayoria de las cuales son comerciales por lo que este plugin al encontrarse en el
contexto de Eclipse y del proyecto Papyrus, provee a la comunidad una herramienta para el modelado
de servicios con SoaML como soporte para desarrollos orientados a servicios, lo cual fue de gran aporte.

La solucién que se implementé para la realizacién de este plugin extiende las funcionalidades del plugin
Papyrus para el modelado UML, permitiendo de esta forma reutilizar tanto los diagramas que se
implementaron para el mismo, como otras funcionalidades provistas a nivel de interfaz grafica. Se
aprovecharon también ciertas facilidades que Papyrus ofrecia para la definicion de editores de perfiles
de UML y mecanismos de personalizacién de los mismos. El plugin SoaML provee la mayoria de los
diagramas definidos por el estandar SoaML para el modelado de: Arquitectura de Servicios,
Participantes, Servicios y su especificacion mediante contratos de servicio, interfaces, operaciones con
parametros de entrada y salida. Puntualmente brinda siete diagramas: diagrama de Arquitectura de
Servicios, diagrama de Contratos de Servicios, diagrama de Participantes como clases y como
componentes, diagrama de Mensajes y diagrama de Capacidades. En la Figura 30 se puede ver el
esquema de la arquitectura Eclipse con las extensiones para el plugin SoaML.
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Figura 30. Esquema de la arquitectura Eclipse con las extensiones para el plugin SoaML

2.84.2. Plugin SoaMLZ2Code para Eclipse

El plugin de Eclipse denominado SoaML2Code, que fue desarrollado en un proyecto de grado en el afio
2012, es una extension del plugin SoaML. Este permite que a partir de un modelo SoaML representado
por los diagramas realizados en el plugin SoaML, genere cdédigo ejecutable en lenguaje Java que
represente dicho modelo, y exponga los servicios provistos en el modelo como Web Services.

La solucion implementada utiliza Apache CXF, el cual es un framework para servicios de cédigo abierto
gue ayuda a construir y desarrollar servicios, incluyendo entre sus principales caracteristicas el soporte a
multiples estandares de Web Services, ademas de soporte para una variedad de lenguajes de
programacion en los clientes y una gran variedad de protocolos de transporte.
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El plugin toma en cuenta para la generacion de cédigo la mayoria de los elementos que forman parte del
estandar SoaML y que son representados por los diagramas definidos por el plugin SoaML. Los servicios
son expuestos como Web Services SOAP bajo la APl de implementacién Java para la creacion de Web
Services JAX- WS Rl y JAX-WS + Spring, permitiendo a los usuarios de la comunidad agregar facilmente
alguna otra implementacién que deseen.

La herramienta es de facil utilizacién y al encontrarse en el contexto de Eclipse provee a la comunidad
de un plugin para la generacién de cddigo ejecutable que permite la exposicién de servicios a partir de
modelos SoaML, funcionando correctamente de manera independiente de la version de Eclipse que se
esté utilizando y brindando una herramienta de distribucidn gratuita y de cédigo abierto como soporte
para desarrollos orientados a servicios. En la Figura 31 se puede observar como interactia el plugin
SoaML2Code con el plugin SoaML y Eclipse.

Figura 31. Interaccion de componentes para la generacién en plugin SoaML2Code
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3. Requerimientos

En esta seccién se describen los requerimientos planteados para la construccion de un plugin de
modelado de caracteristicas de calidad en modelos SoaML y la extensién del generador de cédigo
existente para incluir la generacién de caracteristicas de calidad.

3.1.Descripcion resumida de los requerimientos

El plugin SoaML Toolkit debe proveer una solucion integral para Eclipse que integre los plugins
realizados y caracteristicas QoS a modelos SoaML, asi como la generacién del cddigo asociado. Para esto
se identificaron varios casos de uso. En la Figura 32 se muestran los casos de uso de modelado SoaML
para los que no fue necesario realizar ninguna modificacién.
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T
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> Crear Diagrama de Interfaces de Servicio > Editar Diagrama de Interfaces de Servicio

> Eliminar Diagrama de Interfaces de Servicio

IO H0——

Disefiador

=] Diagrama de Mensajes

= Crear Diagrama de Mensajes 2 Eliminar Diagrama de Mensajes © Editar Diagrama de Mensajes

=] Diagrama de Capacidades

© Crear Diagrama de Capacidades > Eliminar Diagrama de Capacidades O Editar Diagrama de Capacidades

Figura 32. Casos de uso sin modificar

En la Figura 33 se ilustran los casos de uso de modelado SoaML y generacién de cédigo que requirieron
modificaciones para agregar el modelado y generacién de cédigo de caracteristicas de calidad.
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Figura 33. Casos de uso modificados

Finalmente, en la Figura 34 se presentan los casos de uso nuevos que fueron agregados para permitir la
creacion de modelos QoS, y la importaciéon de modelos SoaML y QoS en modelos SoaML+QoS.
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Figura 34. Casos de uso nuevos

Para describir brevemente los requerimientos, se agruparon los casos de uso identificados en la creacidn,
modificacion y eliminacién de los diagramas y en la generacién de proyectos Java. La descripcion
detallada de los casos de uso se puede ver en el Anexo Documento de Casos de Uso. A continuacién se
presenta la descipcion general o de alto nivel para que se pueda entender qué hace cada uno:

3.1.1. Modelado

3.1.1.1. Crear diagrama de Caracteristicas QoS

Permite al usuario crear un diagrama de tipo QoS Characteristic agregando elementos al lienzo desde la
paleta de herramientas. Este diagrama permite definir las distintas caracteristicas de calidad, las
dimensiones que cuantifican dichas caracteristicas asi como también la categoria a la cual pertenece y
las asociaciones que pueden haber entre distintas caracteristicas. Se podra agregar elementos tales
como caracteristicas, dimensiones y categorias asi como también asociaciones y comentarios.

3.1.1.2. Editar diagrama de Caracteristicas QoS
Permite al usuario editar un diagrama de tipo QoS Characteristic existente agregando, borrando y
modificando elementos del diagrama.

3.1.1.3. Eliminar diagrama de Caracteristicas QoS
Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo QoS Characteristic, esto es eliminar cada
uno de los elementos contenidos en el diagrama vy las referencias existentes a ellos en otros diagramas.

3.1.1.4. Crear diagrama de Contrato de Servicios con QoS

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Service Contract with QoS, agregando elementos al lienzo
desde la paleta de herramientas del diagrama. Se pueden agregar elementos tales como contratos de
servicios, roles y usos de contratos de servicios. El usuario también puede agregar caracteristicas y
valores de calidad de servicios, y asociaciones entre valores de calidad y contratos de servicios.
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3.1.1.5. Editar diagrama de Contrato de Servicios con QoS

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Service Contract with QoS existente agregando desde la
paleta de herramientas del diagrama nuevos contratos de servicio al lienzo y agregar nuevos roles, usos
de contratos de servicios y asociaciones dentro de un contrato de servicios existente, asi como también
puede agregar y modificar caracteristicas y valores de calidad de servicios, y asociaciones entre valores
de calidad y contratos de servicios. El usuario puede también modificar los tipos de los elementos
existentes o crear nuevos elementos para asignar como tipos de otros elementos. En todo momento el
usuario puede eliminar elementos o asociaciones existentes en el diagrama.

3.1.1.6. Eliminar diagrama de Contrato de Servicios con QoS

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Service Contract with QoS, esto es eliminar
cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros
diagramas.

3.1.1.7. Crear diagrama de Participantes como Clases con QoS

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Participant Class with QoS. Es una especificacion a alto
nivel en la que se pueden agregar al lienzo elementos participante y sus puertos y sus comportamientos
asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios, asi como
también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.

3.1.1.8. Editar diagrama de Participantes como Clases con QoS

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Participant Class with QoS existente agregando nuevos
elementos participante al lienzo y agregando nuevos puertos service y request a un elemento
participante existente en el lienzo. Ademas, el usuario podra asignar nuevos tipos a los puertos
contenidos en el lienzo, crear nuevos tipos para asignar a los puertos o eliminar asignaciones de tipos
existentes. El usuario también puede agregar y modificar caracteristicas y valores de calidad de servicios,
asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios. En todo
momento el usuario podra eliminar elementos contenidos en el diagrama.

3.1.1.9. Eliminar diagrama de Participantes como Clases con QoS

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Participant Class with QoS, esto es eliminar
cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros
diagramas.

3.1.1.10. Crear diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Participant Component with QoS que indica la
implementacion de participantes como componentes. Para esto el usuario puede agregar elementos al
lienzo desde la paleta de herramientas del diagrama. Se pueden agregar componentes participante y
dentro de ellos elementos tales como proveedores de servicios, puertos, asociaciones y canales de
servicio entre los puertos, capacidades y sus dependencias con los participantes existentes en el
diagrama, usos de arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores de
servicios asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios,
asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.
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3.1.1.11. Editar diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Participant Component with QoS, agregando nuevos
componentes participante al lienzo y agregando nuevos elementos dentro de participantes existentes
tales como proveedores de servicios, puertos, dependencias, asociaciones, canales de servicio,
capacidades, usos de arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores
de servicios asociados. Ademas el usuario puede modificar los puertos, proveedores de servicios y
capacidades, usos de arquitecturas de servicios existentes asignandoles nuevos tipos o borrando la
asignacion de tipos existente. El usuario también puede agregar y modificar caracteristicas y valores de
calidad de servicios, asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de
servicios. En todo momento el usuario podra eliminar elementos contenidos en el diagrama.

3.1.1.12. Eliminar diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Participant Component with QoS, esto es
eliminar cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en
otros diagramas.

3.1.1.13. Importar modelo de Caracteristicas QoS
Permite al usuario importar un modelo de caracteristicas QoS a un modelo SoaML+QoS, realizando una
copia en profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

3.1.1.14. Importar modelo SoaML
Permite al usuario importar un modelo SoaML a un modelo SoaML+QoS, realizando una copia en
profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

3.1.1.15. Importar Modelo desde archivo con formato XMI

Permite al usuario importar un modelo SoaML o SoaML+QoS desde un archivo XML con formato XMl, de
forma de que se generen en el drbol del modelo los elementos contenidos en el archivo importado con
sus estereotipos asociados.

3.1.1.16. Exportar Modelo a archivo con formato XMI
Permite al usuario exportar un modelo SoaML o SoaML+QoS con sus elementos y estereotipos
asociados desde el editor a un archivo XML con formato XMI.

3.1.2. Generacion de cédigo

3.1.2.1. Generar proyectos Java a partir de modelo SoaML+QoS

Permite al usuario (arquitecto del sistema) generar proyectos Java a partir de modelos SoaML+QoS. El
modelo puede estar en formato XMl (2.0 0 2.1) o en formato UML, y se permite generar distintos tipos
de proyectos que exponen los servicios web especificados en el modelo y los clientes de estos servicios.
También permite generar contratos WS-Agreement a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a
los contratos especificados en el modelo, y permite generar archivos WSDL con la descripcion de los
servicios, y con politicas WS-Policy a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a los puertos de
servicio en el modelo.
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4. Solucién propuesta

En esta seccion se presenta la forma en la que se llevé a cabo el desarrollo de los editores QoS vy
SoaML+QoS y el generador de cédigo JEE y WS partiendo de modelos SoaML con QoS.

4.1.Descripcion de la solucion
La solucidon propuesta extiende los plugins SoaML y SoaML2Code para lograr la incorporacion de
caracteristicas de calidad al modelado con SoaML y a la generacién de cédigo JEE y WS.

Para el modelado se desarrollaron dos nuevos plugins: QoS Modelling Tool, que permite el modelado de
caracteristicas de calidad QoS, y SoaML+QoS Modelling Tool, que se utiliza para realizar modelos SoaML
con caracteristicas de calidad QoS. Adicionalmente se realizé el upgrade del plugin SoaML a la nueva
version de Papyrus, la cual tiene gran cantidad de cambios de arquitectura. Esto permite que la solucién
pueda utilizarse en la Ultima versién de Eclipse (Luna) y posiblemente posteriores si los cambios no
impactan en el core utilizado.

El plugin Import/Export XMI fue modificado para incorporar la importacion y exportacién de modelos
SoaML+QoS.

En cuanto a la generacidon de cédigo de QoS agregado a modelos SoaML, se incorpord al plugin
SoaML2Code la generacién de politicas WS-Policy en los archivos WSDL para la descripcion de las
caracteristicas de calidad y para control de acceso a los servicios, y la generacién de documentos WS-
Agreement que describen las caracteristicas de calidad asociadas a los contratos de servicios.

En resumen, el plugin SoaML Toolkit estd compuesto por: QoS Modelling Tool, SoaML+QoS Modelling
Tool, SoaML Modelling Tool, Import/Export XMI y SoaML2Code. En la Figura 35 se puede ver un
diagrama que muestra las interacciones entre los distintos componentes de la solucién propuesta. Por
un lado tenemos en (1) los plugins de modelado, los cuales proveen los modelos que son utilizados por
el generador de cédigo en (2). Por ultimo, el proyecto generado en (2) es desplegado en los servidores
de aplicacion de (3). Ademas, el plugin Import/Export XMI permite el intercambio de modelos SoaML y
SoaML+QoS en formato XM, facilitando la interoperabilidad con otras herramientas.
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ImportExport
XM
Servers (JBoss & 3
% 21 Tomcat)
Q05 Modelling || SoaML+QoS SoaML
Tool Modelling Tool | | Modelling Tool [ SoaML2Code Deploy
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Figura 35. Interaccion entre componentes de la solucion
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Se desarrollaron todos los plugins de modo que puedan ser instalados y utilizados de forma totalmente
independiente. Para facilitar su instalacion desde Eclipse, se proveen los paquetes de instalacién
SoaMLToolkit_update, que contiene lo necesario para instalar el plugin completo, vy
SoaMLModelling_update, SoaMLQoSModelling_update, SoaMLToJava_update,
ImportExportXMI_update y QoSModelling_update, los cuales permiten instalar los plugins mencionados
anteriormente de forma independiente. En el Anexo Guia de Instalacion se describe esto mas
detalladamente.

A continuacién se describe en detalle la solucidn provista, incluyendo la evaluacién de alternativas de
implementacion y la descripcidn de la arquitectura.

4.2.Arquitectura de la solucion

La arquitectura fundamental de Eclipse estd basada en plugins, lo cual permite integrar elementos
(nuevas funcionalidades) al sistema, enriqueciéndolo con nueva caracteristicas. Cada plugin debe
extender ciertos puntos de extension basicos del core Eclipse (relacionados al workbench, vistas,
perspectivas, etc.), y a su vez puede ofrecer nuevos puntos de extension para que otros plugins puedan
reutilizar o extender ciertas funcionalidades.

Todos los tipos de diagramas que ofrece Papyrus estan implementados en distintos modulos (archivos
jar) que se encuentran en la carpeta plugins de Eclipse (carpeta en el directorio raiz de Eclipse que
contiene los plugins para extender la funcionalidad del editor). En la arquitectura propuesta, se siguid
este mismo camino, por lo que cada nuevo tipo de diagrama fue distribuido en un mdédulo distinto, que
debe agregarse a la carpeta plugins de Eclipse. Es indispensable, para el correcto funcionamiento de los
nuevos diagramas, que en el Eclipse donde sean agregados se encuentre instalado el plugin Papyrus. A
su vez, el plugin para la generacién de cddigo estard implementado en otro médulo independiente.

De la misma forma en que fue realizado en el proyecto del plugin SoaML, se modificaron clases y
algunos archivos de configuracién de los diagramas pre-existente en Papyrus. Se definié implementar
dos plugins separados: por un lado el modelado de QoS, pudiendo asi modelar taxonomias de
caracteristicas de calidad que podrdn ser reutilizadas en distintos proyectos de modelado con SoaML u
otros lenguajes como UML para sistemas tradicionales, y por otro, el modelado de SoaML con
caracteristicas de calidad QoS asociadas, manteniendo independiente el modelado de SoaML.

Se crearon por lo tanto dos plugin Papyrus que acceden al core del mismo, uno para modelado QoS y
otro para modelado SoaML+QoS, los cuales facilitan las funcionalidades de aplicar los perfiles QoS y
SoaML+QoS por defecto y agregar estas dos nuevas categorias de diagramas como opciones en el
cuadro de dialogo al crear un nuevo modelo Papyrus.

En cuanto a la arquitectura del plugin encargado de importar y exportar archivos XMl, ésta se mantiene
respecto a la versidon existente del proyecto de modelado SoaML y la implementacién fue modificada
para que tuviera en cuenta el perfil del archivo de origen y asi diferenciar la importacidon o exportacion
segln si es SoaML o SoaML con QoS.

Para la arquitectura del plugin de generacién de cddigo se respetd la disefiada por el proyecto
SoaML2Code, que incluye:
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e Un parser que se encarga de realizar el parseo de modelos SoaML (archivo UML o XMlI) para
luego crear los objetos Java correspondientes.

e Un procesador de reglas que se encarga de procesar los objetos Java y aplicar reglas que
definirdn la invocacidn a los generadores de cédigo de WS y Java EE.

e Un generador encargado de generar el codigo WS y Java EE que representa al modelo SoaML de

partida.

En la Figura 36 se puede ver un esquema de los subsistemas involucrados y sus dependencias, donde los
elementos resaltados en azul corresponden a los subsistemas desarrollados en este proyecto y los
resaltados en verde son los subsistemas que ya existian que requirieron modificaciones para la inclusidn
de modelos SoaML+QoS. El resto son subsistemas ya existentes que no sufrieron modificaciones.
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Figura 36. Subsistemas de la arquitectura Papyrus extendida
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4.3.Alternativas de implementacion
En esta seccion se analizan las distintas opciones que se consideraron en determinados problemas a
resolver, se comparan las ventajas y desventajas de cada opcidn y se describe la decisiéon tomada.

4.3.1. Arquitectura de plugins de modelado

Uno de los principales objetivos del proyecto es la extensién del plugin de modelado SoaML para
permitir agregar aspectos de calidad al modelado. Para poder cumplir con este objetivo, el usuario debe
poder crear diagramas con taxonomias de caracteristicas de calidad, y poder asociar estas caracteristicas
a los servicios y contratos definidos con el perfil SoaML.

Se evaluaron tres enfoques distintos para cumplir con el objetivo:

1. Modificar el plugin de modelado SoaML, agregando un tipo de diagrama de caracteristicas de
calidad, y agregando ciertos elementos del perfil QoS en la paleta de los diagramas existentes.

2. Idem al punto anterior, con el agregado de la construccién de un plugin independiente que
permita el modelado de caracteristicas de calidad (modelo QoS). En el modelo SoaML permitir la
importacion de modelos QoS.

3. Mantener intacto el plugin de modelado SoaML, y construir dos plugins independientes: uno
para el modelado de caracteristicas de calidad (modelo QoS), y otro para el modelado de SoaML
con caracteristicas de calidad (modelo SoaML+QoS).

La evaluacion de estas alternativas se realizé utilizando los criterios tiempo de desarrollo relativo y valor
agregado al producto. La Tabla 3 resume la comparacidn de las tres alternativas de acuerdo a los dos
criterios de evaluacion, donde se ve que el valor agregado de la alternativa es proporcional al tiempo de
desarrollo requerido.

Tabla 3. Comparacién de alternativas de Arquitectura de plugin de modelado

Tiempo de desarrollo Valor agregado
1. Modificar plugin SoaML Bajo Bajo
2. Modificar plugin SoaML y construir plugin QoS Medio Medio
3. Construir plugin QoS y plugin SoaML+QoS Alto Alto

La alternativa mas simple es la modificacién del plugin existente para que permita el modelado QoS. Sin
embargo, en este enfoque el modelado QoS esta fuertemente atado al modelado SoaML: si un usuario
estd interesado en crear Unicamente un diagrama de caracteristicas de calidad, debera crear un modelo
SoaML.

La segunda alternativa ofrece un poco mas de flexibilidad en el modelado, permitiendo al usuario crear
diagramas de caracteristicas de calidad de forma totalmente independiente a los modelos SoaML.
Ademas, se ofrece la reutilizacion de un mismo modelo de calidad en distintos modelos SoaML, ya que
el usuario podria importar un modelo QoS a un modelo SoaML. Claramente, esta alternativa requiere
mas tiempo de desarrollo, ya que ademas de modificar el plugin existente, se crea un nuevo plugin de
modelado.

La ultima es la alternativa que ofrece al usuario la mayor flexibilidad de modelado: permite la creacion
de modelos QoS, de SoaML y de SoaML con QoS de forma totalmente independiente. Ademds se ofrece
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la importacién de modelos QoS a modelos SoaML+QoS, permitiendo la reutilizacion de taxonomias de
caracteristicas de calidad. También se pueden importar los elementos de un modelo SoaML en un
modelo SoaML+QoS, permitiendo agregar caracteristicas de calidad a un modelo SoaML sin necesidad
de crear el modelo desde cero. Si bien es la alternativa que ofrece el mayor valor agregado, es la que
requiere mas tiempo de desarrollo.

Se decidid darle mas importancia al valor agregado que al tiempo de desarrollo requerido, y por lo tanto
se optd por la construccién de un plugin de modelado QoS y otro plugin de modelado SoaML+QoS, sin
realizar modificaciones al plugin de modelado SoaML.

4.3.2. Categorizacion de caracteristicas de calidad en la generacion de codigo

Para el modelado de SoaML con QoS nos basamos en el estudio realizado por Schot [18], descripto en la
seccion 2.7, en el que se define que las restricciones de calidad se asocian a los puertos de los
participantes a través de dependencias QoSOffered y QoSRequired.

En el generador de cddigo decidimos generar cosas distintas segun el tipo de caracteristica de calidad,
como por ejemplo, control de acceso mediante una politica Username Token, definicidon de politicas en
el WSDL para describir aspectos de calidad del servicio, o registro de tiempos de procesamiento en los
clientes de servicios web. El problema que se nos planted fue cdmo determinar qué es lo que se debe
generar para cada restriccion QoS en el modelo. Para este problema se analizaron las siguientes
soluciones posibles:

1. Utilizar el nombre de la dimensién del elemento QoSValue para determinar qué es lo que se
debe generar. Se puede proveer un modelo externo al plugin, que contiene las caracteristicas de
calidad que el generador sabe implementar.

2. Ademads de tener el elemento QoSCharacteristic, en la paleta de los diagramas se incluyen
elementos que son instancias de QoSCharacteristic; cuando el usuario inserta una de estas
instancias al diagrama, se esta insertando un elemento del tipo QoSCharacteristic con
determinado nombre. El generador utiliza el nombre del elemento para determinar qué tipo de
caracteristica es.

3. Cuando el usuario inserte un elemento QoSCharacteristic a un diagrama, desplegar una pantalla
con la lista de caracteristicas que el generador sabe implementar; el generador utiliza el nombre
del elemento para determinar qué tipo de caracteristica es.

4. Agregar una propiedad en el elemento QoSCharacteristic, cuyo tipo es un enumerado con los
distintos tipos de caracteristicas que el generador sabe implementar.

5. En el wizard de generaciéon de cddigo, agregar permitirle al usuario crear un mapa de
asociaciones entre las caracteristicas definidas en el modelo con los tipos de caracteristicas que
el generador sabe implementar.

6. En la paleta de los diagramas se incluyen elementos que son especializaciones de
QoSChatacteristic, donde cada elemento es una caracteristica que el generador sabe
implementar. El generador se basa en el tipo del elemento para determinar qué tipo de
caracteristica es.

Para la evaluacién de estas alternativas se tomaron en cuenta los siguientes criterios: adecuacién al

estandar QoS, usabilidad, tiempo de investigacién necesario y facilidad de extensién de nuevas
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caracteristicas en el generador. En la Tabla 4 se muestra la comparacién de las alternativas segun los
criterios de evaluacién.

Tabla 4. Comparacion de alternativas de categorizacion de caracteristicas de calidad en la generacién de cédigo

Adecuacion al - Tiempo de Facilidad de
. Usabilidad . . .
estandar investigacion extension
1. Utilizar el nombre de la . . .
.. Alta Baja No requiere Muy facil
caracteristica
2. Agregar instancias de . .

. Alta Media Alto Complejo
QoSCharacteristic en la paleta ! pie)
3. Desplegar lista de caracteristicas | Alta Media Medio Medio
4. Agregar propiedad a . . .

gregar prop Baja Alta No requiere Medio

QoSCharacteristic

5. Agregar mapa de asociaciones
entre caracteristicas del modelo y Alta Medio-Alta No requiere Muy facil
tipos de caracteristicas

6. Agregar especializaciones de

Baja Alta No requiere Complejo
QoSCharacteristic en la paleta J requi pie)

La primera alternativa es la mas simple de todas, no requiere tiempo de investigacién y no es necesario
realizar modificaciones al perfil QoS. Sin embargo, es la que presenta peor usabilidad hacia el usuario
final. En primer lugar, el usuario debe conocer el nombre de cada caracteristica que el generador
entiende, y debe adaptar su taxonomia de caracteristicas de calidad a esos nombres. Ademas, los
nombres de las caracteristicas que el generador sabe implementar deben definirse en un idioma (ya sea
espanol o inglés), y el usuario puede querer realizar modelos de calidad en otro idioma. Cuando se
agrega la generacion de nuevas caracteristicas, no es necesario realizar modificaciones en el plugin de
modelado.

La segunda alternativa tampoco requiere modificaciones en el perfil QoS, y tiene la ventaja con respecto
a la primera opcién en que el usuario no necesita conocer y recordar exactamente el nombre de las
caracteristicas que el generador puede implementar. Se sigue manteniendo el problema del idioma del
modelo y de que el usuario debe adaptar su taxonomia a los nombres especificos. Ademas, esta
alternativa requiere un tiempo de investigacion considerable para saber como se pueden agregar
instancias de elementos en la paleta de Papyrus. Otra desventaja de esta alternativa es que si se agrega
la generacion de nuevas caracteristicas, sera necesario modificar el plugin de modelado para agregar las
nuevas caracteristicas en la paleta.

La tercera opcidn es similar a la segunda, ya que el generador utiliza los nombres de los elementos para
determinar el tipo de generacién. No se deben realizar modificaciones al perfil QoS y el usuario no
necesita recordar el nombre exacto de las caracteristicas que el generador puede implementar. Se sigue
manteniendo el problema del idioma del modelo y de que el usuario debe adaptar su taxonomia a los
nombres especificos. Ademas, se requiere de tiempo de investigacion para determinar como se puede
desplegar una lista de opciones en Papyrus cuando un usuario inserta un elemento a un diagrama. Otra
desventaja de esta alternativa es que si se agrega la generacidén de nuevas caracteristicas, serd necesario
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modificar el plugin de modelado para agregar las nuevas caracteristicas en la lista de caracteristicas que
se despliega al insertar un QoSCharacteristic al diagrama.

La cuarta opcidn no requiere tiempo de investigacion, y a nuestro entender es la que ofrece mayor
usabilidad al usuario. Sin embargo, es necesario realizar modificaciones al perfil QoS para agregar una
propiedad en el elemento QoSCharacteristic. Al agregarse la generacién de nuevas caracteristicas, es
necesario modificar el plugin de modelado para agregar estas caracteristicas al enumerado de tipos de
caracteristicas.

La quinta opcién tampoco requiere de investigacidon, y cuenta con las ventajas de adaptarse al perfil QoS
sin modificarlo, y la facilidad de extensidn de generaciéon de nuevas caracteristicas ya que no es
necesario modificar el plugin de modelado. La usabilidad de esta alternativa no es tan buena ya que el
usuario debe elegir el tipo de cada caracteristica que se especificd en el modelo cada vez que desea
generar cddigo. Ademds, no existe un mecanismo para controlar que la seleccién del usuario tenga
sentido. Por ejemplo, el usuario podria mapear la caracteristica Service Response Time a la
implementacion WS-Security Username Token, generando cédigo para el control de acceso cuando en
realidad tendria sentido generar légica de medicidn de tiempo de respuesta.

La ultima opcidn no requiere tiempo de investigacidon y ofrece mayor usabilidad, pero requiere realizar
cambios en el perfil QoS (agregar especializaciones de QoSCharacteristic) y requiere modificar el plugin
de modelado cada vez que se agrega la generacidn de nuevas caracteristicas.

Para decidir cudl enfoque tomar, primero descartamos las alternativas que requieren modificar el perfil
QoS vy luego dimos prioridad a las que requieren menos tiempo de investigacion. Luego de filtrar las
opciones segun esos dos criterios, nos quedamos con la opcidn que ofrece mayor flexibilidad. De esta
manera, se decidié realizar un mapa de asociaciones entre las caracteristicas del modelo y los tipos de
caracteristicas que el generador puede implementar, segun lo presentado en la opcidn 5.

4.3.3. Descripcion de caracteristicas de calidad en WSDL

Uno de los requerimientos del proyecto es agregar las caracteristicas de calidad definidas en los
modelos a la generacidn de cddigo. Se decidid que el generador de cddigo agregue las caracteristicas de
calidad en los archivos WSDL. Se plantearon dos alternativas:

1. Definir las caracteristicas de calidad como politicas WS-Policy asociadas al servicio.
2. Definir las caracteristicas de calidad utilizando la extensién Q-WSDL propuesta en [36].

Para la evaluacién de estas alternativas se establecieron los siguientes criterios: tiempo de desarrollo,
adecuacion a estandares, capacidad de modelado. La Tabla 5 muestra la comparacién de las alternativas
segln estos criterios de evaluacion.

Tabla 5. Comparacion de alternativas de Descripcidn de caracteristicas de calidad en WSDL

Tiempo de desarrollo Adecuacion a estandares Capacidad de modelado
1. Politicas WS-Policy Bajo Alto Media
2. Extension Q-WSDL Alto Bajo Alta
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La especificacion de caracteristicas de calidad utilizando politicas WS-Policy asociadas al servicio tiene
las ventajas de requerir poco tiempo de desarrollo y adecuarse a estdndares que son reconocidos y
utilizados a nivel mundial.

La especificacion Q-WSDL propuesta por D’Ambrogio es una extensién de WSDL, que permite la
descripcién de caracteristicas QoS de un servicio web. Si bien es muy interesante el framework que
plantea para introducir aspectos no funcionales en el WSDL a nivel de mensajes, operaciones, servicios y
puertos, requiere cambios en el esquema WSDL y no existen grandes organizaciones que promuevan su
utilizacion. Ademds el tiempo de desarrollo es alto, ya que requiere realizar cambios en toda la
estructura de los documentos WSDL.

Para elegir el enfoque a utilizar, dimos prioridad a la adecuacion a estdndares y al tiempo de desarrollo
requerido, por lo que decidimos modelar las caracteristicas de calidad en los archivos WSDL como
politicas WS-Policy.

4.3.4. Importacion de modelos QoS
Al utilizar el perfil SoaML+QoS el usuario puede importar modelos QoS, permitiendo la reutilizacién de
taxonomias de caracteristicas de calidad. Para realizar esta importacion se detectaron dos alternativas:

1. Utilizar la funcionalidad provista por Papyrus para importar paquetes existentes en modelos
externos.
2. Implementar la importacién especifica de elementos contenidos en un modelo QoS.

Se utilizaron los siguientes criterios de evaluacion: tiempo de desarrollo y usabilidad. La Tabla 6 muestra
la comparacidn de las alternativas segun estos criterios de evaluacion.

Tabla 6. Comparacion de alternativas de Importacion de modelos QoS

Tiempo de desarrollo Usabilidad
1. Importacién de Papyrus Alto Baja
2.1 ioni
mportacion implementada por Bajo Media
nosotros

Al importar un modelo utilizando la funcionalidad de Papyrus, éste es referenciado desde el modelo
SoaML+QoS, es decir, los elementos no son copiados de un modelo al otro. Esto provoca que las
modificaciones realizadas sobre los elementos QoS referenciados también afecten el modelo original,
resultando en una baja usabilidad. Esta alternativa requiere un tiempo de desarrollo alto ya que es
necesario modificar el generador de cédigo para parsear, no solamente el modelo SoaML+QoS, sino que
también se debe parsear el modelo QoS referenciado. También es necesario modificar el plugin
Import/Export XMl para que si se quiere exportar un modelo SoaML+QoS también se exporte el modelo
QoS referenciado.

La importacién implementada por nosotros tiene un bajo tiempo de desarrollo ya que sdlo es necesario
desarrollar el parseo del archivo UML para obtener los elementos QoS y copiarlos al archivo UML del
modelo SoaML+QoS. La usabilidad de esta alternativa tiene algunas ventajas sobre la anterior pero
cuenta con la desventaja de que las actualizaciones de la taxonomia en el modelo QoS no se realizan en
el modelo SoaML+QoS donde fue importada, por lo que se deben realizar manualmente.
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Como en ambos criterios de evaluacion la segunda opcidn es mejor que la primera, se decidid
implementar la importacién especifica de elementos contenidos en un modelo QoS.

4.4.Implementacion
Esta seccién describe la forma en que se implementaron los distintos plugins para brindar la
funcionalidad deseada.

Como se mencioné anteriormente, se decidié implementar dos plugins de forma independiente, uno
para el modelado de QoS y otro para el modelado de SoaML con QoS. Los distintos componentes, asi
como sus relaciones y dependencias se pueden ver en la Figura 37.

Se crearon dos nuevos plugins “common” distintos a los usados por los plugins pre-existentes. Uno para
QoS, el cual permite aplicar el perfil QoS por defecto en el diagrama de tipo QoS y ademds, agregar una
nueva categoria de diagramas. El otro es para SoaML+QoS, el cual, asi como el anterior, permite aplicar
el perfil SoaML+QoS por defecto en los nuevos diagramas de tipo SoaML+QoS y agregar una nueva
categoria de diagramas.

Fue necesario generar codigo a partir de los perfiles, utilizando EMF, para que funcionaran
correctamente los menus de Papyrus y éste mostrara las distintas opciones de diagramas que se pueden
generar.

El editor de diagramas de QoS Characteristics fue realizado en base al editor de diagrama de clases pre-
existente. Para SoaML+QoS se tomd como base lo implementado para SoaML, modificando los plugins
gue debian incluir caracteristicas de calidad.

Como los editores de diagramas de Service Contract, Participant Class y Participant Component fueron
creados a partir del editor de diagrama de estructura compuesta de Papyrus, ninguno contaba con el
elemento Instance Specification, el cual es necesario para implementar el elemento QoSValue. Para
lograr que funcione se debid agregar manualmente todo lo referente al elemento Instance Specification,
utilizando como base el cddigo del editor de diagrama de clases y copiandolo donde fuera necesario.
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Para el generador de cédigo se analizaron los elementos del dominio que componen el modelo SoaML
con QoS y se estudié el archivo de intercambio de modelos en formato XMI. De este analisis se obtuvo el
nuevo modelo de dominio que extiende el realizado en el proyecto SoaML2Code con elementos QoS.
Este modelo de dominio se ilustra ver en la Figura 38, en donde los elementos resaltados en azul

corresponden a los agregados en este proyecto.

Deberd existir ol menos
una asociacién con Port o
con ServiceContract

[EL name: String

=] DirectionKind

=1 undefined
=l increasing

= decreasing

[=] QoSStatisticalAttribute

= undefined
= maximum
=1 minimum
= range

QoSRequired
QoS0Offered
ISR
Q Participant | Q Port
L name: String [EL name: String
111 [1.%] EL role: String
11
(1
SIS (17
=) - [1]
N Q QoSvalue [ QoSContract [*] ServiceContract i Provider [ anmfa(e |
[EL name; String EZ name: String EZ name: String
[1] Consumer [0.1]
"] [1]
1]
I Q Operation
1 [EL name: String
= QoSCharacteristic ] QoSDimension
[EL name: String (1] [L*T) E5 unit: String
[EL statisticalQualifier: QoSStatisticalAttribute
[EL direction: DirectionKind
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Q QoSCategory R mERTE «Enumerations Q Message

EL name: String
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E Enumeration

=] ataType

[EL Attrs: Map <String, String>

EL Values: String[]

[EL Attrs: Map <String, String >

Figura 38. Modelo de dominio SoaML+QoS

El parseo existente del archivo XMI que representa el modelo SoaML se modificé para incluir los
elementos de QoS que pueden aparecer o no en dicho modelo. Cabe destacar que el formato del
archivo XMl a procesar debe cumplir con la estructura general presentada en la Figura 39. En particular,
dentro del paquete QoS (que debe aparecer en cuarta posicion respecto a los demds paquetes) deben
estar todos los elementos QoS del modelo. Para generarlo de esta forma se modificd también la
exportacion del archivo XMl del modelo SoaML para incluir el paquete QoS y sus elementos.
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[<?xm]l version="1.0" encoding="UTF-8"?%>

<xmi:KMI>

<uml :Model name="PatientMASProcess" xmi:id="0">
<packagedElement name="Participants">

<packagedElement name="Participantl"> ... </packagedElement>

<packagedElement name="ParticipantN"> ... </packagedElement>
</packagedElement>
<packagedElement name="Messages">

<packagedElement name="Messagsl"/>

<packagedElement name="MessageN"/>
</packagedElement>
<packagedElement name="Services">
<packagedElement name="Servicel">
<packagedElement>
<ownedCperation name="Operationl">
<gwnedParameter name="parameter"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>

<packagedElement>
<ownedCperation name="OperationN">
<ownedParameter name="parameter"/}
</ownedCperation>
</packagedElement>
</packagedElement>

<packagedElement name="ServiceN">
<packagedElement>
<ownedCperation name="Operationl">
<gwnedParameter name="parameter"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>

<packagedElement>
<ownedCperation name="OperationN">
<ownedParameter name="parameter"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>
</packagedElement>
</packagedElement>
<packagedElement name="QoS3">

</packagedElemsnt>

</ wmi s KMT >

Figura 39. Estructura general archivo XMl entrada del parser

Luego de tener el archivo parseado, resta especificar el modelo Java de correspondencia con el modelo
SoaML+QoS que fue definido, es decir, la transformacion de los objetos del modelo SoaML+QoS a sus
correspondientes objetos Java que generan la implementacion del modelo. Dicha transformacion se
ilustra en la Figura 40. El color azul indica que los elementos fueron incorporados en este proyecto, el
verde que fueron modificados y el blanco que se mantuvieron sin modificaciones.
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Figura 40. Implementacion Java de modelo SoaML+QoS

Para la generacion de cédigo de caracteristicas de calidad se implementaron cuatro opciones:

WS-Agreement para los contratos de servicios.

® WS-Policy Generic, la cual permite la generacion de politicas genéricas a partir de las
caracteristicas definidas.

® WS-Policy Response Time, la cual permite el registro de los tiempos de los servicios.

® WS-Security Username Token, la cual permite el control de acceso a los servicios.

En la Tabla 7 se muestra qué tipo de politica se genera para los distintos casos de generacién de cédigo.
En la generacién de servidores EJB, los archivos WSDL contienen las politicas de calidad y de control de
acceso. Las clases Java necesarias para validar el token de seguridad o la configuracion para ignorar las
politicas de calidad cuando se recibe un mensaje SOAP son altamente dependientes del framework y del
servidor donde serdn desplegados los servicios. Por este motivo y dado que el proyecto EJB genera una
biblioteca que puede ser referenciada desde proyectos web con distintas implementaciones vy
desplegados sobre distintos servidores, decidimos no generar las clases de validacion de Username
Token y configuracion de WS-Policy.
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Tabla 7. WS-Policies y Tecnologias

QoS EJB JAX-WSRIJBoss | JAX-WSRITomcat | JAX"WS+Spring
Tomcat

WS-Policy Generic Sélo wsdl v v v
WS-Policy Response Solo wsdl v v v

Time

WS-Security Solo wsdl v v v
Username Token

WS-Agreement v v v v

El generador de cddigo se puede extender para generar nuevos tipos de caracteristicas de calidad. Para
esto es necesario modificar la interfaz de usuario (ya sea agregando nuevos pasos al wizard o agregando
nuevos tipos de politicas) y el back-end. En el Anexo Documento Técnico se describe en detalle los pasos
a seguir para realizar estas modificaciones.

A continuacion, en primer lugar presentaremos la generacién realizada por cada tipo de QoS segun la
correspondencia con las clases Java presentada previamente. En segundo lugar presentaremos para
cada columna de la Tabla 7 correspondiente a la tecnologia destino de la generacidn, los detalles de la
misma.

4.4.1. Generacion WS-Agreement

Para generar documentos WS-Agreement, para cada participante generado se obtienen todos los
elementos del tipo Service Contract que contengan al participante (ya sea como proveedor o
consumidor) y que estén asociados a al menos un elemento QoSValue. Para cada uno de los contratos,
se genera un documento WS-Agreement que contiene parte de la informacion del contrato y del servicio
implementado, y en donde se especifican las caracteristicas de calidad asociadas al contrato. El contrato
para el cual el participante esté como proveedor se genera en el proyecto del servidor, y en el proyecto
del cliente se genera el contrato para el cual el participante esté como consumidor. La Figura 41 muestra
la transformacidn entre los objetos Java y las distintas partes del documento WS-Agreement generado.
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<wsag:Roreement AgreementId="ReceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContractl">

<wsag: N eceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContract</wsag:Name>
ServiceContract | ——1
- <wsag:Context>
ContractName <wsag:AgreerrentIniti_aEg;?GeneralEospi tal</wsag:AgreementInitiator>
Cc»ns_umer <wsag:AgreerrentRe_s&JMentralEealth(fwsag:Agreer{entResponder)
Pm\flder <wsag:ServiceProvider>AgreementResponder</wsag: ServiceProvider>
ServiceName
\ </wsag:Context>
<wsag:Terms>
<wsag:hll>
- <wsag:ExactlyCne>
¥
QoSValue \ <wsag:Rll>

<wsag:ServiceDescriptionTerm
QoSCharacteristichame i

wsag: S

eName="ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService"

wsag::ar.e="ReceiveRequestforPa.tiEutI-IedicalrecurdSewiceﬁSDT",-’>
</wsag:Rhll>

</wsag:ExactlyCne>

QoSDimensionValue <wsag:GuaranteseTerm wsa

<wWsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceNamedRecelveRequestforPatientMedicalrecordService</wsag: ServiceName>

</wsag:ServiceScope>

1 \ <wsag:ServicelevelCbjective>

<wsag:KPITarget>

<wsag:EPINam

(Name="ServiceAvailability GT" wsag:Obligated="ServiceProvider">

Value

¥
QoSDimension

erviceAvailability</wsag:KPIHame>

Namg —————""| <wsag:Tar 9.9 %< /wsag:Target>

QoSCharacteristicName <;"w3ag:KPITa:r_ge_t2__/l'

Unit </wsag:Servicelevellbjective>

<wsag:BusinessValuelist/>

</wsag:GuarantesTerm>
</wsag:All>
</wsag:Terms>

</wsag:hgreement>

Figura 41. Mapeo de objetos Java a componentes del documento WS-Agreement

4.4.2. Generacion WS-Policy

Para generar WS-Policy, el archivo WSDL es modificado para incluir las distintas politicas disponibles.
Para WS-Policy Generic y WS-Policy Response Time, el resultado en el archivo WSDL es el mismo. Por
cada QoSDimension dentro de un QoSValue asociado al puerto de servicio, se genera una politica WS-
Policy cuyo nombre es el de la dimensidn de calidad. Esta transformacion se ilustra en la Figura 42.

Port
k.
QoSValue
binding="serv:ReceiveRequestforAppointmentServiceBinding" name="ReceiveReqmestforippointment":>
k. ; <zoap:address
QosDimensionValue location="http://localhost:B080/GeneralHospitalServer/ReceiveRequestfordppointunentService" />
value <wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:All>
<ServiceProcessingTime
1 value="4000"

Oosnil:'lension statistical@ualifier="maximum"

- direction="decreasing"
Name ______,./’_) e
SlatiﬁicalQ_uiI!Er_:__-___'_' ﬁb
Direction

on ———

; </wsp:Policy>
Unit v v

Figura 42. Mapeo de objetos Java a politicas genéricas en el WSDL
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4.4.3. Generaciéon WS-Security

Cuando el usuario indica que determinada dimensién de calidad se implemente como WS-Security
UsernameToken, en el WSDL se agrega una politica de seguridad UsernameToken, sin importar el valor
definido en el elemento QoSValue ni las propiedades de la dimensién de calidad. En la Figura 43 se
observa el resultado de la generacién del WSDL con WS-Security UsernameToken.

<wsdl:service nams="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wzdl:port
binding="serv:ReceiveSurgerydateReservationServiceBinding" name="ReceiveSurgerydateReservation">
<soap:address location="http://localhost:8080/PatientServer/ReceiveSurgerydateReservationService"/>
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wep:Rll>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.ocasis-open.orqg/ws-sx/ws-securitypoliecy/200702">
<wsp:Policy>
<sp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://docs.casis—open.org/ws—sx/ws-—securitypoliey/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient" >
<wsp:Policy>
<sp:WssUsernameTokenll/>
</wsp:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:All>
</wsp:Policy>
</wsdl:port>

</wsdl:service>

Figura 43. Ejemplo de policy Username Token

4.4.4. Generacion de politicas combinadas
Si se generan distintos tipos de politicas, éstas se anidan como se muestra en la Figura 44.

<wsdl:service name="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wsdl:port
binding="serv:ReceiveSurgerydateReservationServiceBinding" name="ReceiveSurgerydateReservation">
<soap:address location="http://localhost:8080/PatientServer/ReceiveSurgerydateReservationService"/>
<wsp:Policy wxmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:ill>
<ServicelatencyTime direction="decreasing" unit="ms" value="10"/>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.oasis-open.ory/ws-sx/ws-securitypolicy/200702">
<wsp:Policy>
<sp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://docs.casis—open.org/ws—sx/ws-—securitypoliey/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient”>
<wep:Policy>
<sp:WssUsernameTokenll/>
</wsp:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:Bll>
</wsp:Policy>
</wedl:port>

</wsdl:service>

Figura 44. Ejemplo de varias policies
La generacion de cédigo depende directamente de qué tipo de proyecto se vaya a generar y qué
implementaciones de caracteristicas de calidad. A continuacidon describimos para cada tecnologia los
detalles de la generacidn realizada.

4.4.5. Generacion para Dynamic Web Project - JAX-WS ri
En la versiéon anterior de SoaML2Code se generaba el mismo cédigo ya sea para JBoss como para Tomcat.
Con la nueva versiéon de JBoss utilizada hay elementos que ya no son necesarios incorporar al proyecto
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generado, por lo que se optd por dividir las opciones para que el usuario pueda decidir qué servidor
desea utilizar y asi generar cddigos diferentes.

4.4.5.1. Generacion para JBoss

Con la version 7.1.1 de JBoss ya no resulta necesario agregar las librerias de JAX-WS ya que éstas ya
vienen incluidas. Tampoco es necesario agregar los servlets al archivo web.xml como se hacia
anteriormente.

Las WS-Policy Generic que generamos sirven para describir las caracteristicas de calidad de los servicios
y no para restringir aspectos en el intercambio de mensajes. Por este motivo es que se le debe instruir al
servidor que ignore esas politicas al momento de recibir una invocacidén. Para esto se incorpora al cédigo
del proyecto las clases IgnorablePolicyinterceptorProvider y PolicylnterceptorProviderinstallerinterceptor.
La primera extiende AbstractPolicylnterceptorProvider y es la que se encarga de marcar la politica como
verificada. La segunda extiende AbstractPhaselnterceptor<Message>y es la que se encarga de registrar
las politicas genéricas definidas junto con el interceptor que las ignora. Para que esto funcione, se debe
anotar la interfaz como se muestra en la Figura 45.

[@InInterceptors(interceptors = {"qos.PolicyInterceptorProviderInstallerInterceptor™})

Figura 45. Interfaz anotada con interceptor

Para que el proyecto compile se agregan al buildpath las librerias cxf-api-2.4.6.jar, cxf-rt-ws-policy-
2.4.6.jar y cxf-common-utilities-2.4.6.jar contenidas en la instalacién del JBoss. Para el runtime se crea el
archivo de configuracion jboss-deployment-structure.xml en donde se agregan las dependencias a
librerias incluidas en JBoss. En este caso se agrega la dependencia al mddulo org.apache.cxf, como se
muestra en la Figura 46.

<dependencies:
<module name="org.apache.cxf™ /:
</dependencies>

Figura 46. Dependencia org.apache.cxf

Si se selecciona WS-Policy Response Time lo generado es lo mismo que para WS-Policy generic, lo que
difiere es lo que se genera en el cliente.

Al seleccionar WS-Security Username Token se crea la clase ServerPasswordCallback la cual implementa
CallbackHandler y es quien se encarga de validar que el usuario y contrasefia enviados por el cliente son
correctos. Para afiadir el handler a los servicios se crea el archivo jaxws-endpoint-config.xml que tiene el
formato mostrado en la Figura 47.
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<?uml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<jaxws-config xmlns="urn:jboss:jbossws-jaxws-config:4.8"
smlns:xsi="http:/ Ywww. wl. org/ 26081/ XML 5chema-instance” wmlns:javaee="http://java.sun. com/>ml/ns/javase”
xsiischemalocation="urn:jboss:jbossws-joxws-config:4.8 schema/jbossws-joxws-config 4 B.xsd":
<endpoint-config:
<config-name>Custom WS-Security Endpoint</config-name:
<property:
<property-name:ws-security.callback-handler</property-name:>
<property-value>gqos.ServerPasswordCallback</property-value>
</property>
</endpoint-config:
<fjaxws-configs

Figura 47. Archivo jaxws-endpoint-config.xml

La clase que implementa el web service se anota para que sea invocado el handler como se puede ver en
la Figura 48.

[org.jboss.ws.api.annotation.EndpointConfig(configFile
confighame

"WEB-INF//jaxws-endpoint-config.xml"”,
"Custom W5-Security Endpoint™)

Figura 48. Anotacion en clase que implementa servicio

Para que el proyecto compile se agregan al buildpath las librerias wss4j-1.6.5.jar y jbossws-api-
1.0.0.GA.jar contenidas en la instalacidn del JBoss. Para el runtime se crea el archivo de configuracion
jboss-deployment-structure.xml en donde se agregan las dependencias a librerias incluidas en JBoss. En
este caso se agrega la dependencia a los mdédulos org.apache.ws.security y org.jboss.ws.api, como se
muestra en la Figura 49.

<dependencies>
<medule name="org.apache.ws.security” />
<medule name="org. jboss.ws.api” />
</dependencies?

Figura 49. Dependencias org.apache.ws.security y org.jboss.ws.api

Para la correcta generacion de este tipo de proyecto es necesario tener instalado el server JBoss en el
Eclipse y haber agregado el plugin de JAX-WS ri a la carpeta plugins de Eclipse. Para que el proyecto
compile se debe crear la variable JBOSS_HOME en Eclipse apuntando a la instalacién de JBoss (Ver
Anexo Guia de Instalacion).

4.4.5.2. Generacion para Tomcat
Para que funcionen las politicas genéricas no fue necesario ninguna configuracién especial.

Para WS-Security Username Token se crea la clase ServerPasswordCallback, la cual es igual a la utilizada
para JBoss, a diferencia del import de la clase WSPasswordCallback. En JBoss dicha clase se obtiene del
paquete org.apache.ws.security mientras que en Tomcat se obtiene de org.apache.wss4j.common.ext.
También se crea la clase WSUsernameTokenValidator, la cual implementa
SOAPHandler<SOAPMessageContext> y es la encargada de validar los los mensajes SOAP entrantes
mediante la invocacion a la clase WSPasswordCallback.

Por otro lado, se crea el archivo handler.xml, el cual configura que todos los mensajes SOAP sean
interceptados por WSUsernameTokenValidator. Este tiene el formato que se muestra en la Figura 50.
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<?uml wversion="1.8" encoding="UTF-8"7>
<handler-chains xmlns="http://java.sun.com/xmlL/ns/javaee"
xmlns:ixsi="http: S www. w3, org/ 2001/ XML 5chema-instance”
xsi:schemalocation="http:/ jova.sun.com/xmlL/ns/javase
http://www.oracle. com/webfolder/technetwork/jsc/xml/ns/javaee/ javace_web services metadata handler 2 @.xsd">
<handler-chain>
<handler>
<handler-name>WsUsernameTokenValidator</handler-name>
<handler-class:qos.WSUsernameTokenValidator</handler-class>
</handlers>
</handler-chain>
</handler-chains>

Figura 50. Archivo handler.xml

La clase que implementa el web service se anota para que sea invocado el handler como se puede ver en
la Figura 51.

[ijavax.jws.HandlerChain({file = “./gos/handlers.xml"})

Figura 51. Anotacion HandlerChain en clase que implementa servicio

Por ultimo, se agregan las bibliotecas de WSS4) y sus bibliotecas referenciadas necesarias para que
compile y funcione el servicio en el servidor, como se puede ver en la Figura 52. WSS4J es una biblioteca
gue provee una implementacidon de la mayoria de estandares WS-Security, y es la utilizada en los
proyectos generados con JAX-WS ri con Tomcat para procesar los Username Tokens.

4 = WEB-INF
4 = lib

E commons-codec-1.9.jar
B cifdj-api-1.7.7 jar
B wssdj-bindings-2.01 jar
E wssdj-policy-2.01,jar
E wssdj-ws-security-common-2.01,jar
E wesdj-ws-security-dom-2.01.jar
E wssdj-ws-security-policy-stax-2.0.1.jar
E wssdj-ws-security-stax-2.0.1 jar
E ¥mlsec-2.0.1.jar

Figura 52. Bibliotecas necesarias para wss4j

4.4.6. Generacion para Dynamic Web Project - JAX-WS + spring
Se actualizd la version de Apache CXF a la 3.0.1 lo cual implicé algunos cambios en el archivo beans.xml.

Para que funcione WS-Policy Generic el servidor debe, al igual que para JBoss con JAX-WS ri, ignorar la
politica cuando el servicio es invocado. Para esto se modifica el beans.xml, agregando el interceptor
provisto por CXF org.apache.cxf.ws.policy.lgnorablePolicyinterceptorProvider, como se puede ver en el
ejemplo de la Figura 53.
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<bean class="org.apache.cxf.ws.policy. IgnorablePolicyInterceptorProvider”:
<constructor-args
¢list>
<bean class="javax.xml.naomespace.Name ™"
<constructor-arg value="ServicelatencyTime™ />
</beanz
<flist>
</constructor-arg:
</beanz

Figura 53. Bean IgnorablePolicylnterceptorProvider

De la misma forma que para JBoss, si se selecciona WS-Policy Response Time lo generado es lo mismo
que para WS-Policy generic. Lo que difiere es lo que se genera en el cliente, lo que se explicard mas
adelante.

Para WS-Security Username Token se crea la clase ServerPasswordCallback, la misma utilizada para el
proyecto Dynamic Web Project - JAX-WS ri para Tomcat. Para afiadir el handler a los servicios también
se debe utilizar la clave ws-security.callback-handler pero en este caso se configura en el beans.xml,
como se muestra en la Figura 54.

<jaxws:properties:
<entry key="ws-security.callback-handler” value="gos.ServerPasswordCal lback"/ >
<entry key="ws-security.enable.nonce.cache” value="false"/>
</jaxws:properties:

Figura 54. Extracto de archivo beans.xml

4.4.7. Generacion del Cliente para consumo del WS
El cliente se genera de forma independiente de la tecnologia seleccionada para el servidor.

Para WS-Policy Generic no se debe generar nada especifico del lado del cliente ya que el servidor no
espera nada e incluso ignora la politica.

Para WS-Policy Response Time se registran en un archivo de log los tiempos de inicio y fin del método
que invoca al servicio, lo cual permite comprobar si los tiempos de respuesta cumplen con las politicas
de cada servicio. Para esto se agregd la libreria log4j2 al cliente generado junto con el archivo de
configuracion logdj2.xml en el cual se puede definir el archivo en el que se quieren imprimir los logs y el
formato de éste, entre otras cosas. El archivo de configuracién fue implementado de forma tal que el log
del proyecto generado cumpla con el formato esperado por la herramienta ProM [38] de mineria de
procesos. En la Figura 55 se puede ver un ejemplo de log con dicho formato.
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<%?xml versicon="1.0" encoding="UTF-8" 2>

<!-- MXML version 1.0 -->

<!-- This is a process enactment event log created to be analyzed by ProM. —-->

<!—— ProM is the process mining framework. It can be freely obtained at http://www.processmining.org/. —-—>
<WorkflowLog

xmlns:xsi="http://www.w3.org/QOOI/ZMLSchema—instance"
x3i:noNamespaceSchemalocation="http://i=.tm.tue.nl/research/processmining/WorkflowLog.x=sd"
description="CPN Tools simulation log">
<8purce program="CPN Tools simulation"/>
<Process id="Log Serviecioc Caso de Estudio" description="Simulated process">
<ProcessInstance id="1" description="Simulated process instance">
<AZuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement >ReceiveSurgerydateReservationService</WorkflowModelElement>
<EventType>start</EventType>
<Timestamp>2014-10-28 18:30:46.554</Timestamp>
<COriginator>Service</Originator>
</BuditTrailEntry>
<huditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>ReceiveSurgerydateReservationService</WorkflowModelElement>
<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-10-28 18:30:47.898</Timestamp>
<0Originator>Service</Originator>
</BuditTrailEntry>
</ProcessInstance>
</Process>
</WorkflowLog>

Figura 55. Ejemplo de log

Para WS-Security Username Token se crea la clase UsernameTokenU'til, la cual se encarga de agregar el
usuario y contrasefia al cabezal SOAP. Esta es invocada desde la clase main del cliente.

Para finalizar, se muestra en la Tabla 8 un resumen de las plataformas tecnoldgicas de destino que el
plugin provee.

Tabla 8. Tecnologias destino del generador de cédigo

Descripcidn de servicios web WSDL 1.1 (SOAP 1.1)

XML Schema 1.1

WS-Policy

WS-Security y WS-SecurityPolicy

Contratos de calidad de servicios web WS-Agreement

Java EE JDK 7 o superior
EJB 3.1

JAX-WSri 2.2.8
JAX-WS + Spring 2.0

Entorno de desarrollo Eclipse Web Tools

4.5.Dificultades encontradas

En esta seccién se describen un conjunto de problemas encontrados a lo largo de la implementacién. Las
dificultades relacionadas con el cddigo fueron enfrentadas mediante estudio e investigacion en los foros
de Eclipse relacionados con la creacién de plugins, entre otros.

4.5.1. Papyrus
Uno de los principales problemas con los que nos enfrentamos fue la migracion de Papyrus de su version
0.7 a 1.0. El grupo que desarrollé el plugin SoaML ya habia manifestado el inconveniente de la poca
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documentacion de la arquitectura y disefio de Papyrus y nosotros coincidimos en que es una gran traba.
En particular, no encontramos informacién detallada sobre la migracién que sufrié Papyrus y la mayor
parte de la documentacidn estaba obsoleta. Al igual que el grupo anterior, nos fue de bastante utilidad
el uso del foro de Papyrus. En https://www.eclipse.org/forums/index.php?t=showposts&id=198230 se

pueden ver los mensajes con los que participamos.

Dentro de la migracidn, algunos problemas se pueden destacar como de mayor dificultad:

e Cambios en namespaces. Hubo grandes cambios en ese sentido y fue muy dificil encontrar los
nuevos namespaces ya que no esta claramente documentado en ningun lado. Sobretodo
tuvimos dificultad con los cambios de nombres de los puntos de extension.

e Algunos de los cambios realizados para el plugin SoaML no estaban documentados por lo que
generd dudas de si eran cosas que habian olvidado documentar o que estaban diferentes debido
a la migracion de Papyrus. Esto provocd que se tuviera que hacer una comparacién exhaustiva
de los proyectos para no pasar nada por alto.

e La aparicidon de diagramas en el wizard dependiendo del lenguaje seleccionado fue algo que nos
llevé bastante tiempo lograr y no era tan sencillo como en la version de Papyrus utilizada en
SoaML.

e Lograr que se mostraran los menus de creacién de diagramas también fue un gran obstaculo
gue necesitd de bastante dedicacién.

También indentificamos un bug en el modelado de Collaborations que, por definicién, deben ser
representadas con lineas punteadas y Papyrus las estaba mostrando con linea continua. Esto fue
corregido para los diagramas que contienen elementos que extienden al elemento Collaborations de
UML, estos son Diagrama de Arquitectura de Servicios y Diagrama de Contrato de Servicios, dentro de
los plugins de modelado SoaML y SoaML+QoS.

4.5.2. Tiempo de Desarrollo

La nueva versién de Eclipse (Luna) aumentd considerablemente el uso de CPU y de memoria por lo que
el desarrollo de los plugins fue bastante tedioso, en particular a la hora de usar el debugger. Ademas, al
ser una version recién liberada, todavia tiene ciertos bugs que si bien no son tan importantes, complican
Ssu uso.

También se gasté bastante tiempo intentando solucionar warnings que luego nos dimos cuenta que
también se daban en las versiones anteriores de los plugins y no tenian importancia.

4.5.3. Agregar nuevos elementos UML a diagramas

Para la implementacidon de QoS Value en los diagramas de Participant Class, Participant Component y
Service Contract era necesario el elemento Instance Specification pero, dado que éstos fueron
implementados a partir del plugin del diagrama de estructura compuesta, no se contaba con dicho
elemento. Se tuvo que copiar del plugin del diagrama de clases todas las clases y codigos relacionados a
Instance Specification y todo lo asociado a ésta, lo cual requirid bastante tiempo de investigacion e
implementacion.
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4.5.4. Uso de QoSValue

Una limitacién que encontramos en el uso de UML y por consiguiente de Papyrus, fue que no es posible
agregar dependencias a operaciones. Esto limita las posibilidades de definir caracteristicas de calidad
diferentes para distintas operaciones dentro de un servicio. Por ejemplo, uno podria estar interesado en
definir un tiempo de respuesta mayor para una operacién que tiene una légica compleja al que tiene
una operacion que solo retorna informacion.

4.5.5. Implementacion de WS-Policy para distintos servidores

En la implementacidon del generador de cddigo, una de las partes mds complicadas fue lograr hacer
funcionar las politicas de calidad en todos los servidores utilizados con las distintas tecnologias. JBoss y
Tomcat tienen grandes diferencias en cuanto a configuracion e incluso en la forma en que procesan las
politicas. No resultd facil encontrar documentacidon que indicara paso a paso cdmo configurar e
implementar WS-Policy con dichos servidores, lo cual nos llevé a recurrir a distintos foros y a tener que
realizar una cantidad considerable de pruebas hasta conseguir que funcionaran.
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5. Verificacion del plugin SoaML Toolkit
En este capitulo se resumen los resultados obtenidos de los casos de prueba ejecutados sobre las
distintas versiones del plugin, incluyendo el modelador y el generador de cddigo.

En la seccién 5.1 se exponen y analizan los resultados obtenidos en lo referente a la ejecucién de los
casos de uso correspondientes al modelado de QoS. En la seccion 5.2 se muestran los resultados
obtenidos luego de la ejecucién de pruebas para el modelado SoaML+QoS y en la seccidn 5.3 se describe
la verificacion realizada sobre el modelado de SoaML. En la seccidon 5.4 se exponen y analizan los
resultados obtenidos de los casos de prueba ejecutados sobre el generador de cédigo. Finalmente, en la
seccion 5.5 se realiza un resumen de la verificacidn realizada en el cual se cuantifican los casos de
prueba realizados, corregidos y restantes.

5.1.Reporte de los casos de prueba de modelado QoS
En esta seccidén se exponen los resultados obtenidos en las pruebas ejecutadas sobre el modelado de
taxonomia QoS.

5.1.1. Crear Diagrama de Caracteristicas QoS

Esta funcionalidad permite crear un diagrama de tipo QoS Characteristic y modelar en éste las distintas
caracteristicas de calidad, las dimensiones que cuantifican dichas caracteristicas, asi como también la
categoria a la cual pertenece y las asociaciones que pueden haber entre distintas caracteristicas.

La validacion se realizé creando proyectos QoS y proyectos SoaML+QoS, agregando el diagrama de tipo
QoS Characteristic y agregando al lienzo los diferentes elementos disponibles en la paleta.

Se corrieron un total de 18 casos de prueba para el caso de uso. En la primera iteracion ya se obtuvieron
los resultados esperados.

5.1.2. Editar Diagrama de Caracteristicas QoS
Esta funcionalidad permite editar un diagrama de tipo QoS Characteristic existente agregando, borrando
y modificando elementos de éste.

La validacién se realizd partiendo de proyectos QoS y SoaML+QoS con diagramas de caracteristicas de
calidad existentes y se probd de agregar, eliminar y editar todos los elementos disponibles en la paleta.

Se corrieron un total de 18 casos de prueba para el caso de uso. En la primera iteracion ya se obtuvieron
los resultados esperados.

5.1.3. Eliminar diagrama de Caracteristicas QoS
Esta funcionalidad permite eliminar un diagrama de tipo QoS Characteristic existente y los elementos
contenidos en éste.

La validacién se realizd partiendo de proyectos QoS y SoaML+QoS con diagramas de caracteristicas de
calidad existentes y eliminando uno a uno sus elementos. Finalmente se probd eliminar el diagrama del
proyecto.

Se corrieron un total de 4 casos de prueba para el caso de uso. En la primera iteracidn ya se obtuvieron
los resultados esperados.
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5.1.4. Resumen de la verificacion de los casos de prueba de modelado QoS

Los casos de prueba ejecutados para verificar el correcto funcionamiento del modelado QoS dieron
resultados muy favorables. Como se puede ver en la Figura 56 se obtuvo la salida esperada en los 40
casos de prueba ejecutados. Ya que no se encontraron errores en la primera iteracién no fue necesario
realizar cambios en la implementacion del modelado QoS y por lo tanto tampoco fue necesaria una
segunda iteracion.

lteracion 1

Esperadas

M Mo esperadas

Figura 56. Resumen de verificacion de casos de prueba de modelado QoS

5.2.Reporte de los casos de prueba de modelado SoaML+QoS
En esta seccidon se exponen los resultados obtenidos en las pruebas ejecutadas sobre el modelado de
SoaML con QoS.

5.2.1. Crear diagrama de Contrato de Servicios con QoS

Esta funcionalidad permite crear un diagrama de tipo Service Contract with QoS y modelar en éste
elementos tales como contratos de servicios, roles y usos de contratos de servicios, agregar asociaciones
entre roles y especificar los roles que cumplen ciertos roles en contratos de servicios asociados.
También es posible agregar valores de caracteristicas de calidad de servicios, y asociaciones entre éstos
y los contratos de servicios.

La validaciéon se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas,
agregando el diagrama de tipo Service Contract with QoS y agregando al lienzo los diferentes elementos
disponibles en la paleta.

Se realizé una iteracidn en donde se ejecutaron 6 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados. Se observd un comportamiento no favorable en Papyrus cuando se define un
elemento QoSValue arrastrando el elemento QoSCharacteristic y seleccionando una QoSDimension: los
Slots definidos en la QoSDimension seleccionada no se ven dentro del elemento QoSValue en el
diagrama pero si se ven definidos dentro del elemento en el arbol del modelo. Para que aparezcan
dentro del elemento QoSValue en el diagrama es necesario arrastrar los Slots desde el arbol del modelo.

5.2.2. Editar diagrama de Contrato de Servicios con QoS
Esta funcionalidad permite editar un diagrama de tipo Service Contract with QoS existente agregando,
borrando y modificando elementos de éste.
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La validacidn se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas y con
diagramas de contratos de servicio con caracteristicas de calidad existentes y se probd de agregar,
eliminar y editar todos los elementos disponibles en la paleta.

Se realizd una iteracién en donde se ejecutaron 11 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados.

5.2.3. Eliminar diagrama de Contrato de Servicios con QoS
Esta funcionalidad permite eliminar un diagrama de tipo Service Contract with QoS existente y los
elementos contenidos en éste.

La validacion se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas y con
diagramas de contratos de servicio con caracteristicas de calidad existentes y eliminando uno a uno sus
elementos. Finalmente se probd eliminar el diagrama del proyecto.

Se realizé una iteracidn en donde se ejecutaron 4 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados.

5.2.4. Importar modelo de Caracteristicas QoS
Esta funcionalidad permite importar un modelo de caracteristicas QoS a un modelo SoaML+QoS,
realizando una copia en profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

La validaciéon se realizé utilizando un modelo SoaML+QoS e importando distintos tipos de modelos,
verificando que sélo importara los modelos QoS.

En la primera iteracién se realizaron 3 casos de prueba y se obtuvo un resultado no esperado. Al
seleccionar un modelo que no fuera QoS se esperaba que se desplegara un mensaje de error, no
permitiendo la importacién. Sin embargo, se selecciond un modelo SoaML+QoS y se importaron todos
los elementos del modelo. Para la segunda iteracidn se volvieron a ejecutar los mismos casos de prueba,
habiéndose corregido ya el error, y se obtuvieron los resultados esperados.

5.2.5. Importar modelo SoaML
Esta funcionalidad permite importar un modelo SoaML a un modelo SoaML+QoS, realizando una copia
en profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

La validaciéon se realizé utilizando un modelo SoaML+QoS e importando distintos tipos de modelos,
verificando que sélo importara los modelos SoaML.

La verificacidon se realizd en la segunda iteracidn ya que fue un caso de uso definido luego de la primera
iteracion. Se realizaron 3 casos de prueba y se obtuvieron los resultados esperados.

5.2.6. Crear Diagrama de Participantes como Clases con QoS

Esta funcionalidad permite crear un diagrama de tipo Participant Class with QoS y modelar en éste
participantes, sus puertos y sus comportamientos asociados. También es posible agregar valores de
caracteristicas de calidad de servicios, asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos
a los puertos.
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La validacidon se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas,
agregando el diagrama de tipo Participant Class with QoS y agregando al lienzo los diferentes elementos
disponibles en la paleta.

Se realizé una iteracién en donde se ejecutaron 7 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados. Se observd el mismo comportamiento con la definicién del QoS Value que el
declarado en el caso de uso Crear diagrama de Contrato de Servicios con QoS.

5.2.7. Editar Diagrama de Participantes como Clases con QoS
Esta funcionalidad permite editar un diagrama de tipo Participant Class with QoS existente agregando,
borrando y modificando elementos de éste.

La validacion se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas y con
diagramas de participantes como clases con caracteristicas de calidad existentes y se probd de agregar,
eliminar y editar todos los elementos disponibles en la paleta.

Se realizé una iteracién en donde se ejecutaron 14 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados. Se observd el mismo comportamiento con la definicién del QoS Value que el
declarado en el caso de uso anterior.

5.2.8. Eliminar diagrama de Participantes como Clases con QoS
Esta funcionalidad permite eliminar un diagrama de tipo Participant Class with QoS existente y los
elementos contenidos en éste.

La validacidn se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas y con
diagramas de participantes como clases con caracteristicas de calidad existentes y eliminando uno a uno
sus elementos. Finalmente se probé eliminar el diagrama del proyecto.

Se realizé una iteracidn en donde se ejecutaron 4 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados.

5.2.9. Crear Diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Esta funcionalidad permite crear un diagrama de tipo Participant Component with QoS y modelar en
éste componentes del tipo Participant y dentro de ellos elementos tales como proveedores de servicios,
puertos, asociaciones y canales de servicio entre los puertos, capacidades y sus dependencias con los
participantes existentes en el diagrama, etc. También es posible agregar valores de caracteristicas de
calidad de servicios, asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de
servicios.

La validaciéon se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas,
agregando el diagrama de tipo Participant Component with QoS y agregando al lienzo los diferentes
elementos disponibles en la paleta.

Se realizé una iteracidon en donde se ejecutaron 7 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados. Se observé el mismo comportamiento con la definicién del QoS Value que el
declarado en el caso de uso Crear diagrama de Participantes como Clases con QoS.
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5.2.10. Editar Diagrama de Participantes como Componentes con QoS
Esta funcionalidad permite editar un diagrama de tipo Participant Component with QoS existente
agregando, borrando y modificando elementos de éste.

La validacion se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas y con
diagramas de participantes como componentes con caracteristicas de calidad existentes y se probd de
agregar, eliminar y editar todos los elementos disponibles en la paleta.

Se realizd una iteracién en donde se ejecutaron 14 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados. Se observd el mismo comportamiento con la definicién del QoS Value que el
declarado en el caso de uso anterior.

5.2.11. Eliminar Diagrama de Participantes como Componentes con QoS
Esta funcionalidad permite eliminar un diagrama de tipo Participant Component with QoS existente y los
elementos contenidos en éste.

La validacion se realizé partiendo de proyectos SoaML+QoS con caracteristicas de calidad definidas y con
diagramas de participantes como componentes con caracteristicas de calidad existentes y eliminando
uno a uno sus elementos. Finalmente se probé eliminar el diagrama del proyecto.

Se realizé una iteracidn en donde se ejecutaron 4 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados.

5.2.12. Importar modelo desde archivo con formato XMI

Esta funcionalidad permite importar un modelo SoaML o SoaML+QoS desde un archivo XML con
formato XM, de forma de que se generen en el arbol del modelo los elementos contenidos en el archivo
importado con sus estereotipos asociados.

La validacién se realizé importando diferentes archivos XMI de modelos SoaML+QoS con distintos
diagramas. La validacién de importacién de archivos XMI de modelos SoaML se realizé como parte de la
verificacion realizada en la seccién 5.3.

Se realizé una iteracidon en donde se ejecutaron 5 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados.

5.2.13. Exportar modelo desde archivo con formato XMI
Esta funcionalidad permite exportar un modelo SoaML o SoaML+QoS con sus elementos y estereotipos
asociados desde el editor a un archivo XML con formato XMl 2.1.

La validacién se realizd exportando diferentes modelos SoaML+QoS con distintos diagramas. La
validacién de exportacion de modelos SoaML se realizé como parte de la verificacion realizada en la
seccién 5.3.

Se realizé una iteracidon en donde se ejecutaron 5 casos de prueba para los cuales se obtuvieron los
resultados esperados.
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5.2.14. Resumen de la verificacion de los casos de prueba de modelado SoaML+QoS
Para la verificacién del modelado SoaML+QoS se realizaron dos iteraciones. En la primera se ejecutaron
84 casos de prueba correspondientes a todos los casos de uso de modelado SoaML+QoS. Alli se detectd
un error en la importacion de modelos QoS por lo que fue necesaria una segunda iteracién, luego de
corregir el error encontrado. En la segunda iteracidn se ejecutaron 3 casos de prueba para verificar que
se corrigio el error encontrado en la primera iteracién, obteniendo el resultado esperado. Ademas, para
la segunda iteracion se agregaron 3 casos de pruebas para el caso de uso importar modelo SoaML que
se definié luego de la primera iteracion. En la Figura 57 se pueden ver dos graficas que ilustran los
resultados obtenidos en las dos iteraciones.

Iteracion 1 0 Iteracion 2
Ezperadas Esperadas
83
M Noesperadas & M No esperadas

Figura 57. Resumen de verificacion de casos de prueba de modelado SoaML+QoS

5.3.Reporte de los casos de prueba de modelado SoaML actualizado
Se corrieron un total de 655 casos de prueba disefiados por el equipo que implementé el plugin SoaMLy
se obtuvieron los resultados esperados, como se puede ver en la Figura 58. Cabe aclarar que los
problemas detectados en la versidon anterior sobre la falta de validacién en las asociaciones entre
elementos y la asignaciéon de tipos se mantienen. Por ultimo, es necesario destacar que con la nueva
version de Papyrus hubo un cambio importante en el uso del editor. Anteriormente, cuando uno
utilizaba la tecla Suprimir para eliminar un elemento del lienzo o del modelo, ésta estaba asociada con el
evento Ocultar. Es por esta razén que en los casos de prueba se escribid que al eliminar un elemento del
lienzo, éste seguia existiendo en el explorador del modelo, porque en lugar de eliminar el elemento
definitivamente, se estaba ocultando. Ahora dicha tecla esta asociada efectivamente al evento Eliminar,
por lo que los casos de prueba en donde se menciona eliminar un elemento del lienzo, éste también es
eliminado del modelo. En resumen, el comportamiento es el siguiente:
e Si se elimina un diagrama que contiene elementos, éstos se mantienen en la vista del modelo
aunque no estén referenciados en otro lado.
e Sise elimina un elemento de un diagrama, éste es eliminado también de la vista del modelo y de
todos los diagramas en los que estuviera o fuera referenciado.
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Figura 58. Resumen de verificacion de casos de prueba de modelado SoaML

5.4.Reporte de los casos de prueba del generador
En esta seccidn se exponen los resultados obtenidos en las pruebas ejecutadas sobre el generador de
codigo.

5.4.1. Generar proyectos Java a partir de modelo SoaML+QoS y SoaML

Esta funcionalidad permite generar proyectos Java a partir de modelos SoaML+QoS y SoaML. El modelo
puede estar en formato XMl o en formato UML, y se permite generar distintos tipos de proyectos que
exponen los servicios web especificados en el modelo y los clientes de estos servicios. Para modelos
SoaML+QoS también se permite generar contratos WS-Agreement a partir de las caracteristicas de
calidad asociadas a los contratos especificados en el modelo, y permite generar archivos WSDL con la
descripcién de los servicios, y con politicas WS-Policy a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a
los puertos de servicio en el modelo.

La validacion se realizdé generando distintos tipos de proyectos Java (Dynamic Web Project y EJB) con
distintos frameworks (JAX-WS Rl y JAX-WS+Spring) a partir de diferentes modelos SoaML y SoaML+QoS.
Para los modelos SoaML+QoS se verificd la correcta generacion de los documentos WS-Agreement y de
los archivos WSDL con WS-Policy y WS-Security. También se verificd el correcto funcionamiento de los
servicios en los distintos servidores (JBoss y Tomcat) invocandolos desde los clientes generados. Los
servicios que incluian control de acceso se probaron invocandolos con distintas combinaciones de
usuarios y contrasefas correctas e incorrectas.

En la primera iteracion se ejecutaron 7 casos de prueba entre los que se obtuvieron 2 resultados no
esperados. Se detectdé un error en la generacién de documentos WS-Agreement, en donde bajo ciertas
condiciones se generan documentos asociados a contratos en los que el participante no posee ningln
rol. También se detectd una posible mejora en la configuracién de logdj: los clientes se configuraban
para imprimir los logs en la ruta “C:\output.log”, lo cual puede traer problemas si el cliente no tiene
permisos de escritura sobre esa ruta. Se corrigio este error modificando la generacién del cliente para
gue el archivo de log se genere dentro de la carpeta donde se encuentra instalado el cliente.

En la segunda iteracién se ejecutaron 12 casos de prueba para los que se obtuvieron los resultados
esperados. Se agregaron 5 casos de prueba respecto a la iteracion anterior para probar la generacion de
proyectos con JAX-WS Rl para Tomcat con caracteristicas de calidad y ademas la comunicacion entre
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clientes y servicios localizados en distintas mdquinas. El Unico inconveniente que se detectd es cuando el
proyecto servidor es generado para JAX-WS Rl y Tomcat. Cuando un servicio web es invocado el servidor
ejecuta correctamente el servicio, pero imprime la siguiente advertencia:

“WARNING: onComplete() failed for listener of type [org.apache.catalina.core.AsynclListenerWrapper]

java.lang.lllegalStateException: It is illegal to call getRequest() after complete() or any of the dispatch()
methods has been called”

En la Figura 59 se ilustran los resultados obtenidos en la ejecucién de casos de prueba del generador en
las dos iteraciones.

Iteracion 1 0 Iteracién 2
5 Esperadas Esperadas
M Mo esperadas 12 M Mo esperadas

Figura 59. Resumen de verificacion de casos de prueba del generador

5.5.Resumen de la verificacion realizada

Se realizaron dos iteraciones para los casos de pruebas definidos para los plugins de modelado vy
generacioén de cédigo. En la primera iteracién se ejecutaron los casos de pruebas de los casos de Uso del
plugin de modelado QoS, para el de SoaML con QoS y para el de SoaML actualizado. Ademas se
ejecutaron los casos de pruebas del generador de cédigo. En la segunda iteracién se ejecutaron los casos
de pruebas de dos casos de uso del plugin de modelado SoaML con QoS y los casos de pruebas del

generador de cédigo.

En la Tabla 9 se presenta un resumen de la cantidad de casos de pruebas ejecutados para cada plugin, el
total de casos de pruebas con la cantidad de errores encontrados y corregidos para cada iteracién. En la
Figura 60 se ilustran los resultados totales para cada iteracion.

Tabla 9. Resumen de ejecucion de casos de prueba

Iteracion 1 Iteracion 2
Casos de prueba de modelado QoS 40 0
Casos de prueba de modelado SoaML+QoS 84 6
Casos de prueba de modelado SoaML 655 0
Casos de prueba de generaciéon de cadigo 7 12
Total de casos ejecutados 786 18
Total de casos con resultados esperados 783 18
Total de casos con resultados no esperados 3 0
Errores solucionados 3 0
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lteracion 1 0 Ilteracion 2

Esperadas Esperadas

783
M Mo esperadas 18 M Mo esperadas

Figura 60. Resumen de la verificacion

En los plugins de modelado no se encontraron grandes problemas. En el plugin de modelado de
SoaML+QoS se corrigido el error encontrado en el caso de uso de Importacion de modelo de
Caracteristicas QoS.

Como se comentd en la seccidon 5.3, en el modelado SoaML se mantienen los errores con respecto a
asociaciones indebidas de elementos o a definiciones de tipos incorrectas. A su vez se observa
comportamientos no favorables de Papyrus que no entran en el alcance de este proyecto corregirlas.
También es importante aclarar que en el modelado QoS y SoaML+QoS no se validé que las asociaciones
entre elementos sean conceptualmente correctas y consistentes con los perfiles SoaML y QoS, debido a
gue escapaba al alcance del proyecto.

En el plugin de generacidon de cddigo se corrigid el error en la generacion del documento WS-
Agreement y se implementd una mejora sobre el archivo log generado en el cliente.
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6. Caso de estudio

El caso de estudio utilizado para probar la herramienta desarrollada fue realizado en base al proceso de
negocio (PN) “Admisidn y Registro de Paciente para Cirugia Mayor Ambulatoria (CMA)” [39], el cual fue
utilizado por la tutora, en el marco del framework MINERVA [24] y que fue también el utilizado por los
grupos que realizaron los plugins SoaML y SoaML2Code. El objetivo de este caso de estudio es realizar
un modelo de QoS utilizando el plugin de QoS, importarlo en el modelo de servicios SoaML ya existente
de proyectos anteriores y agregar caracteristicas de QoS al modelo SoaML utilizando el plugin
SoaML+QoS. A partir de este modelo generar el cddigo correspondiente.

El modelo de caracteristicas de calidad QoS que serd agregado a los diagramas SoaML corresponde a las
caracteristicas definidas en el Modelo de Medidas de Ejecucidn de Procesos de Negocio BPEMM
(Business Process Execution Measurement Model) [23] y que define entre otras medidas, una variedad
de caracteristicas y medidas de calidad para servicios.

El material otorgado para la realizacién del caso de estudio consta de un archivo XMl correspondiente al
modelo SoaML del caso de estudio, proporcionado por el grupo que implementé el plugin SoaML2Code,
el cual fue importado para crear el proyecto SoaML en Papyrus.

6.1.Presentacion del caso de estudio

Una breve descripcidn de la realidad que se representa en este caso de estudio se obtiene a partir del
proyecto del plugin SoaML2Code. El modelo del proceso de negocio y el modelo SoaML de
implementacion de dicho proceso con servicios son dados.

El proceso de negocio “Admision y Registro de Paciente para Cirugia Mayor Ambulatoria (CMA)”, es un
proceso correspondiente con el Hospital General de Ciudad Real (Espafia). En dicho proceso se
distinguen tres participantes: el Hospital Publico Local, el Paciente y el Registro Central de Salud. La
interaccion entre ellos se da de la siguiente forma:

e Un paciente solicita programar la CMA.

e Lasecretaria del Hospital solicita el registro médico del paciente al Registro Central de Salud.

e El paciente recibe la fecha y hora solicitada.

En la Figura 61 se muestra el modelo en la notacién BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation)
[40] del OMG donde se describe en forma completa la realidad del PN, de la cual se extrae el fragmento
analizado.
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Figura 61. Modelo BPMN “Admisidn y Registro de Paciente para Cirugia Mayor Ambulatoria” (CMA) [39]
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Como se mencioné anteriormente, el modelo SoaML de implementacién del proceso con servicios fue
obtenido de la documentacién provista por el proyecto de grado SoaML2Code. En la Figura 62 se puede
ver el Diagrama de Participantes como Clases del cual partimos, el cual contiene los tres participantes
antes mencionados y los servicios provistos y requeridos por ellos, mediante puertos Service y Request.

«participants
Patient

«Services
«Requests
+ ReceiveSurgerydateReservation: ReceiveSurgerydateReservation [1] D—D + RequestAppointmentforMAS: RequestfppointmentforhAS [1]

sparticipants
= GeneralHospital |

«Services «Requests

+ ReceiveRequestfor&ppointment: ReceiveRequestforAppointment [1] + SendAssignDateforSurgery: SendAssignDatefarSurgery [1]
. «Requests
aServices + RequestPatientMedicalrecord: RequestPatientMedicalrecord [1]

+ ReceivePatientMedicalrecord: ReceivePatientMedicalrecord [1]

«participants
Q CentralHealth |

aServices «Requests

+ SendPatientMedicalrecord: SendPatientMedicalrecord [1]

+ ReceiveRequestforPatientMedicalrecord: ReceiveRequestforPatientMedicalrecord [1]

Figura 62. Diagrama de Participants

El participante Patient consume el servicio ReceiveRequestForAppointment, provisto por el participante
GeneralHospital, para programar la CMA. Ademas provee el servicio ReceiveSurgeryDateReservation que
es consumido por el GeneralHospital para enviar la fecha asignada.

El participante GeneralHospital consume el servicio ReceiveRequestForPatientMedicalRecord, provisto
por el participante CentralHealth, para solicitar el registro médico del paciente. Ademas provee el
servicio ReceivePatientMedicalRecord que es consumido por el CentralHealth para enviar la informacidn
solicitada.

El Diagrama de Arquitectura de Servicios se puede observar en la Figura 63, donde se muestran los
distintos participantes con sus roles en la interaccién con los servicios.
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Figura 63. Diagrama de ServicesArchitecture

En la Figura 64 se puede ver el Diagrama de Mensajes, que incluye los mensajes intercambiados en los

distintos servicios modelados.

Q ReceiveSurgerydateReservationMessage
=+ AffiliateNumber: Integer [1]

= + PatientMame: String [1]

= + Date: String [1]

=+ Hour: String [1]

Q ReceiveRequestforfppointmentMessagd
=1+ AffiliateMumber: Integer [1]
= + DoctorsMame: String [1]

Q ReceivePatientMedicalrecordMessage]
=1+ AffiliateNumber: Integer [1]

=1 + PatientMame: String [1]

=1+ DatelastVisit: String [1]

Q SendAssignDateforSurgeryMessagd

Q RequestAppointmentforiASMessag

Q ReceiveRequestforPatientMedicalrecordiMessags

=1+ AffiliateMumber: Integer [1]

Q SendPatientMedicalrecordMessagsd

= RequestPatientMedicalrecordMessage

Figura 64. Diagrama de Messages
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En la Figura 65 se observa el Diagrama de Interfaces en el cual se incluyen las interfaces que serdn
provistas y consumidas en los puertos de los participantes.

«Interface»
@ ReceiveRequestforAppointment

2+ ReceiveRequestforfppointmentOperationReceive( inout ReceiveRequestforAppointmentParameterl: ReceiveRequestforAppointmentMessage): ReceiveRequestforfppointmentiessage

!

l

LY
«[nterfaces

@ RequesthppointmentforbAS

§# + RequestAppointmentforMASOperationSend( inout RequestAppointmentforMASParameterl: RequestAppaintmentforbASMessage): RequestfppointmentforMASMessage

«Interfaces
@ ReceivePatientMedicalrecord

% + ReceivePatizntMedicalrecordOperationReceive( inout ReceivePatientMedicalrecordParameterl: ReceivePatientMedicalrecordMessage): ReceivePatientMedicalrecordMessage

«Interfaces
SendPatientMedicalrecord

&2 + SendPatientMedicalrecordOperationSend( inout SendPatientMedicalrecordParameterl: SendPatientMedicalrecordMessage): SendPatientMedicalrecordMessage

alnterfaces
eceiveSurgerydateReservation

% + ReceiveSurgerydateReservationOperationReceive( inout ReceiveSurgerydateReservationParameterl: ReceiveSurgerydateReservationMessage): ReceiveSurgerydateReservationMessage

bM

| '
| |
AV
«Interfaces

SendfssignDateforSurgery

& + SendAssignDateforSurgeryOperationSend( inout SendAssignDateforSurgeryParameterl: SendAssignDateforSurgeryMessage): SendAssignDateforSurgeryMessage

«Interfaces
@ ReceiveRequestforPatientMedicalrecord

%+ ReceiveRequestforPatientMedicalrecordOperationReceive( inout ReceiveRequestforPatientMedicalrecordParameterl: ReceiveRequestfarPatientMedicalrecordMessage): ReceiveRequestfo..,

A
v

«Interfaces
22 RequestPatientMedicalrecord

£} +RequestPatientMedicalrecordOperationSend( inout RequestPatientMedicalrecordParameterl: RequestPatientMedicalrecordMessage): RequestPatienthedicalrecordMessage

Figura 65. Diagrama de Servicesinterface

Por ultimo, en la Figura 66 se puede observar el Diagrama de Contratos de Servicios en donde se
especifican los contratos de servicio que definen los servicios identificados.
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«Collaboration=»
«serviceContract»
<> ReceiveSurgerydateReservationServiceContract

(=1 + provider: ReceiveSurgerydateReservation [1 (= _+ consumer: SendAssignDateforSurgery [1]

«Collaboration»
«serviceContract»
“2> ReceiveRequestforAppointmentService Contract

(=] + provider: ReceiveRequestforAppointment [1 (=] + consumer: RequestAppointmentforMAS [1

«Collaboration»
«serviceContracts
2> ReceivePatientMedicalrecordServiceContract

=) + provider: ReceivePatientMedicalrecord [1 (=] + consumer: SendPatientMedicalrecord [1

«Collaboration»
«serviceContract»
2> ReceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContract

(=] + provider: ReceiveRequestforPatientMedicalrecord [1]  [&] + consumer: RequestPatientMedicalrecord [1]

Figura 66. Diagrama de ServiceContracts
6.2.Realizacion del caso de estudio

6.2.1. Modelado

En esta seccidn se detalla la realizacién de la parte del modelado de QoS del caso de estudio, partiendo
del modelo SoaML mostrado en la seccién anterior y utilizando el editor construido en el proyecto de
grado. En la Figura 67 se muestra una vista del plugin SoaML Toolkit incorporado como menu de Eclipse,
mostrando en forma unificada los menus de los plugins anteriores.

SoaML Toolkit | Window Help

SoaMLXMI v L NE USSR T =Tk S0 R - N
SoaML2Code ¥ | |« Generate Java from UML '
=

<> Generate Java from XMI P |en] XMIZ2.O0

< XMI21

Figura 67. Vista del plugin SoaML Toolkit con el menu unificado
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El modelado se podria dividir en dos partes, por un lado el modelado de una taxonomia de
caracteristicas de calidad en un proyecto Papyrus con lenguaje QoS, y por otro el modelado de una
arquitectura SOA con atributos de calidad en un proyecto Papyrus con lenguaje SoaML+QoS.

6.2.1.1. Modelo de caracteristicas de calidad QoS

Para modelar la taxonomia de caracteristicas de calidad se crea un proyecto Papyrus, seleccionando
como lenguaje QoS y luego el diagrama QoS Characteristics Diagram.

En la Figura 68 se muestra el primer paso para crear el proyecto Papyrus, en donde se debe indicar el

nombre del proyecto. Luego se debe seleccionar el lenguaje del diagrama, el cual sera en este caso QoS.

Esto se muestra en la Figura 69.

p
= New Papyrus Project

= S

Papyrus Project

Create 2 Mew Papyrus Project

Project name:  CasoDeEstudio QoS

Use default location

Chrepositoric\workspace_papyrus\CasoDeEstudio_QoS

@ [ <Back || Net> |[ Finish

] [ Cancel ]

b

Figura 68. Primer paso para crear un proyecto Papryus con lenguaje QoS

& New Papyrus Project

(=[O i

Select language of the diagram

Diagram Language:
S0,

) l’l SoaML
) ya RobothiL

-

5 Qo2
] ‘/’ QoS
_i SysML
_. So,
{f SoaML+QoS
® ‘i UML
® ‘t Profile

P

@ [ <Bak | net> |[ Finish

J{

Cancel ]

b

Figura 69. Segundo paso para crear un proyecto Papryus con lenguaje QoS

Por ultimo, en el tercer paso se selecciona el tipo de diagrama que se desea generar, o sea, QoS

Characteristics Diagram, como se muestra en la Figura 70.
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& Mew Papyrus Project

\

Initialization information

Select name and kind of the diagram

Diagram Marme:

MNewDiagram

Select a Diagram Kind:
8 QoS Characteristic Diagram

You can load a template:

[7] Remember current selection

Next > [ Finish

) (s

Figura 70. Tercer paso para crear un proyecto Papryus con lenguaje QoS

Luego de creado el diagrama, se crean los elementos definidos por el modelo de medidas de ejecucion
BPEMM que serdn utilizados y otros elementos que consideramos relevantes. En este caso se crean tres
elementos QoSCategory con los nombres “Performance”, “Dependability” y “Security”, como se muestra

en la Figura 71.

«qoSCategorys
3 Performance

«goSCategorys
£ Dependability

«qoSCategorys
£ Security

Figura 71. Caso de estudio - Modelado QoS - QoSCategory

Dentro de la categoria “Performance” se crean tres elementos QoSCharacteristic con los nombres
“Service Response Time”, “Service Throughput” y “Service Capacity”, como se puede ver en la Figura 72.
Estas caracteristicas se corresponden con los objetivos especificados en las tablas 10, 11 y 12

respectivamente en [23].
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«goSCategorys
£ Performance

«qoSCharacteristics
Q Service Response Time

Q Service Throughput

«goSCharacteristics

«goSCharacteristics
Q Service Capacity

Figura 72. Caso de estudio - Modelado QoS - QoSCharacteristics

Dentro de la caracteristica “Service Response Time” se crean tres elementos QoSDimension y se los

Ilama “ServiceProcessingTime”,

“ServicelLatencyTime” y “ServiceResponseTime”,

los cuales se

corresponden con las medidas M7, M8 y M9 de la Tabla 10 en [23]. Los tres son del tipo Integer y sus
atributos fueron definidos de la siguiente forma: statisticalQualifier=maximum, direction=decreasing y

unit=ms. Esto se puede observar en la Figura 73.

3 Performance |

Q Service Response Time

=l + ServiceProcessingTime: Integer [1]
= + ServiceLatencyTime: Integer [1]
= + ServiceResponseTime: Integer [1]

=] service Throughput

= + MSEOP: Real [1]

Q Service Capacity

= + NSECLP: Real [1]

Figura 73. Caso de estudio - Modelado QoS - QoSDimensions

Para definir los atributos de una QoSDimension se selecciona la QoSDimension para ver las propiedades
de ésta. Una vez ahi se va a la pestana Profile y se setean los valores, como se puede ver en la Figura 74.
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[ Properties 52 Model Validation <" Search [V ValidityView | Problems v = H
=l ServiceProcessingTime

UML Applied sterectypes: LR statisticalQualifier maximum -

Comments a QoSDimension  (from QoS)

- |[= statistical Qualifier: QoSStatistical Attribute [1.1] = maximum
. & direction: DirectionKind [1..1] = decreasing

- & unit: String [0..1] = ms

Profile

Style
Appearance
Rulers And Grid
Advanced

Figura 74. Caso de estudio - Modelado QoS - QoSDimension atributos

Continuando con la definicién de medidas para la categoria Performance, dentro de la caracteristica
“Service Throughput” se crea un elemento QoSDimension con nombre “NSEOP” (Number of service
executions over a period of time) que corresponde a la medida M1 de la Tabla 11 en [23]. Esta dimension
es del tipo Real y con atributos statisticalQualifier=minimum, direction=increasing y unit=executions /
minute.

Dentro de la caracteristica “Service Capacity” se crea un elemento QoSDimension con nombre “NSECLP”
(Number of completed services executions over a period of time under a given Service Response Time)
gue corresponde a la medida M1 de la Tabla 12 en [23]. Esta dimensidn es del tipo Real y con atributos
statisticalQualifier=minimum, direction=increasing y unit=executions / minute.

A continuacion se realizan los mismos pasos para el resto de las categorias definidas, comenzando por la
categoria “Dependability”, donde se crean dos elementos de tipo QoSCharacteristic con los nombres
“Availability” y “Reliability”. Estas caracteristicas se corresponden con los objetivos planteados en la
Tabla 13 en [23]. Dentro de la primera se crea un elemento QoSDimension con nombre
“ServiceAvailability” correspondiente al indicador M3 de la misma tabla, la cual es del tipo Real y con
atributos statisticalQualifier=minimum, direction=increasing y unit=%. Dentro de la segunda se crea un
elemento QoSDimension con nombre “ServiceReliability” correspondiente a la medida M2, la cual es
del tipo Real y con atributos statisticalQualifier=minimum, direction=increasing y unit=%.

Finalmente, dentro de la categoria “Security” se crea un elemento QoSCharacteristic con nombre
“Access Control” y dentro de ésta se crea un elemento QoSDimension con nombre “Policy” del tipo
String y con atributos statisticalQualifier=undefined, direction=undefined y unit="".

El diagrama final del modelo de QoS recién mencionado se muestra en la Figura 75.
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«goSCategorys | «goSCategornys
E3 Performance [ Dependahility

«gqoSCharacteristics
Q Service Response Time

«gqoSCharacteristics
Q Availability

=1 «geSDimension= + Servicefvailability: Real [1]

= =goSDimensions + ServiceProcessingTime: Integer [1]
= =goSDimension= + ServicelatencyTime: Integer [1]
=] =goSDimension» + ServiceResponseTime: Integer [1]

=qo5Characteristics
«qoSCharacteristics «qoSCharacteristics Q Reliability
K] Service Throughput ] Service Capacity (5] =qoSDimension» + ServiceReliability: Real [1]
=l «qoSDimension» + NSEOP: Real [1]

=l =qoSDimensions + NSECLP: Real [1]

NSEOP = Number of service executions over a period of time NSECLF = Number of completed services
executions over a period of time under a given
«go5uQeSCategorny»
1 Security
eqoStQosCharacteristics
] Access Control

Service Response Time
= «qoS:QoSDimension= + Policy: String [1]

Figura 75. Diagrama QoS

6.2.1.2. Modelo SoaML con QoS

Para modelar la arquitectura SOA con atributos de calidad se crea un proyecto Papyrus para el lenguaje
SoaML+QoS. Luego se realiza la importacién del modelo SoaML provisto por el grupo que desarrolld el
plugin SoaML2Code. Esta funcionalidad permite importar todos los elementos del modelo SoaML origen
al modelo SoaML+QoS destino. A continuacién, se construyen los diagramas que modelan la SOA
arrastrando los elementos importados desde el explorador del modelo al lienzo.

Otra opcién brindada es la creacion de todos los diagramas SoaML desde cero como se especifica en el
caso de estudio del informe final del plugin SoaML.

Luego se realiza la importacién del modelo de caracteristicas de calidad QoS realizado previamente. Esto
permite importar todos los elementos de un modelo QoS definido con el plugin QoS a un modelo
SoaML+QoS, logrando la reutilizacion de taxonomias de caracteristicas de calidad en diversas
arquitecturas SOA. Tanto la importacion de modelos SoaML como de modelos QoS pueden ser
realizadas utilizando las funcionalidades implementadas que aparecen en el menu contextual del
modelo, como se muestra en la Figura 76.
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L Import SeaML elements from SoaML Model

o7 Import QoS elements from QoS Madel

Ly Export »
Mew Child 3

Mew Diagram »

E] Mew Table »

Convert Old Table to New Table
Convert All Old Tables to New Tables

Delete Delete

Figura 76. Importar elementos SoaML y QoS
Otra opcidon que se brinda es crear el diagrama de caracteristicas de calidad directamente en el mismo
proyecto SoaML+QoS, como se muestra en la Figura 77. Esto tiene como desventaja que la taxonomia
definida en el proyecto no podra ser reutilizada para el modelado de otros sistemas.

L5 Project Explorer 52 = 8 #Y model.di 52 -
Code generation 3
. =+ CasoDeE Create validation plugin for this DSML
4 =+ CasoDef at} Tracing b
.~ patie Java » £ + ReceiveRequestforAppointmentOperationReceive( inout ReceiveR:
4 l=F CasoDef L R
> 7 mod . =
. = CasosDe Moka r
. [=* ClasesQ Li’ Qompass Designer 3
. l=r Compor 0;*7 Irmpert Qob elements from QoS Model
s Li5 Deminig oy Export N
. 1= Generalk New Child N B8 Create a new QoS Characteristic Diagram %
]
- 1= Generalh . B Create a new SoaML Capabilities Diagram
=L patientd New Diagram 3 _
- E Create a new SoaML Interface Class Diagram
- : Zq
. %3 patientS| [E] Mew Table 3 )
@ Create a new SoaML Message Diagram
+ L= Prueba Convert Old Table to New Table B ) )
. [ PruebaS m Create a new SoaML Participant Class Diagram with QoS
Convert All Old Tables to Mew Tables - . .
. = Prueball E Create a new SoaML Participant Component Diagram with QoS
= Nnt Delete Delete E Create a new SoaML Service Contract Diagram with QoS
%—_ Model Explo| ]| Rename Fz2 ﬁ Create a new SoaML Services Architecture Diagram
. BE¥ :FPackal Create a new UML Activity Diagram
B «EPackdl 1y yndo Cuez | ty Diag
. |E=1 Patienthy Bg Create a new UML Class Diagram
Redo Ctrl+Y
E Create a new UML Communication Diagram
Cut Ctrl+X =] Create a new UML Component Diagram
Copy Ctr+C | B  Create a new UML Composite Structure Diagram
Paste Ctrl+V 8, Create a new UML Deployment Diagram
~J Refactor p | == Create a new UML Interaction Overview Diagram
fxg Import b tEI Create a new UML Package Diagram
J Validation » | BT Create a new UML Sequence Diagram
B2 1 item selecte Enable write T,ﬂ Create a new UML StateMachine Diagram

Figura 77. Creacidon de diagrama QoS Characteristic

Luego de tener modelada la SOA y definidas las caracteristicas de calidad QoS, se agregan los valores de
las caracteristicas de calidad asocidndolos a los puertos y contratos de servicio del modelo, como se
detalla a continuacion.

Se crea un elemento QoSValue con el nombre “Service Response Time” y se configura para que instancie
la QoSCharacteristic “Service Response Time” definida en el modelo QoS. Se crean tres elementos de
tipo Slot que se corresponden con los elementos QoSDimension contenidos en la QoSCharacteristic
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“Service Response Time” (“ServiceProcessingTime”, “ServiceLatencyTime” y “ServiceResponseTime”) y
se setean los valores para cada slot. Esto permite justamente instanciar cada dimensién con los valores
especificos que se quieren definir para cada servicio en cada modelo SoaML. En nuestro caso, se asocia
el puerto del tipo Service de nombre “ReceiveRequestforAppointment” del participante
“GeneralHospital” con la QoSValue mediante un conector QoSOffered, ya que es el proveedor del
servicio y es quien ofrece entonces la calidad de servicio definida.

Luego se crea un elemento QoSValue con el nombre “Access Control” y se configura para que instancie
la QoSCharacteristic “Access Control” definida en el modelo QoS. Se crea otro elemento de tipo Slot que
corresponde al elemento QoSDimension contenido en la QoSCharacteristic “Access Control” (“Policy”) y
se setea el valor para dicho slot. Luego, se asocia el puerto Service de nombre
“ReceiveRequestForPatientMedicalRecord” de CentralHealth y los puertos Service de nombre
“ReceiveRequestForAppointment” y “ReceivePatientMedicalRecord” de GeneralHospital con la
QoSValue mediante un conector QoSRequired, indicando que se requiere autenticacidn para consumir
los servicios.

El diagrama final es como el que se muestra en la Figura 78.

«goSValues
[=] Service Response Time: Service Response Time

ServiceProcessingTime : Integer = 4000
ServiceLatencyTime : Integer = 1000
ServiceResponseTime : Integer = 5000

-
T _=Qo50ffereds aparticipants
T QGeneralHospital
- =Requests sRequests ] ) )
+ SendAssignDateforSurgery: SendAssignDateforSﬂl“gew [1] + RequestPatientMedicalrecord: RequestPatientMedicalrecord [1]

«Services

“Services + ReceivePatientMedicalrecord: ReceivePatientMedicalrecord [1]

+ ReceiveRequestforfppointment: ReceiveRequestforfppointment [1]

! |
! |
I
«QoSRequireds 1 : «QoSRequireds»
: l
! |

«goSValues
[=] Access Control: Access Control

Palicy : String = UsernamePassword

«participants
Patient

«Requests
+ RequestAppointmentfortAS: RequestAppointmentforfAS 1) I'T\

aServices
+ ReceiveSurgerydateReservation: ReceiveSurgerydateReservation [1]

l
I
: «QoSRequireds
l
I
l
l

«participants

«Services CentralHealth |

+ ReceiveRequestforPatientMedicalrecord: ReceiveRequestforPatientMedicalrecord [1]

«Requests
+ SendPatientMedicalrecord: SendPatientiedicalrecord [1]

Figura 78. Diagrama Participant Class with QoS

Las caracteristicas de calidad se pueden asociar también a los contratos de los servicios, como fue
presentado en la seccion 2.7. Para esto se crea un elemento QoSValue con el nombre “Throughput” y se
configura para que instancie la QoSCharacteristic “Service Throughput” del modelo QoS definido. Se
crea un nuevo elemento de tipo Slot que corresponde al elemento QoSDimension contenido en la
QoSCharacteristic “Service Throughput” (“NSEOP”) y se setea el valor para dicho slot. Luego, se asocia el
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elemento ServiceContract de nombre “ReceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContract” que
corresponde al contrato de servicios del servicio “ReceiveRequestForPatientMedicalRecord” con la
QoSValue mediante un conector QoSContract, que indica que en ese contrato se acuerda la
caracteristica de calidad definida.

Para agregar otra, se crea un elemento QoSValue con el nombre “Availability” y se configura para que
instancie la QoSCharacteristic “Availability” del modelo QoS definido. Se crea un nuevo elemento de tipo
Slot que corresponde al elemento QoSDimension contenido en la QoSCharacteristic “Availability”
(“ServiceAvailability”) y se setea el valor para dicho slot. Luego, se asocia el elemento ServiceContract de
nombre “ReceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContract” que corresponde al contrato de
servicios del servicio “ReceiveRequestForPatientMedicalRecord” con la QoSValue mediante un conector
QoSContract, indicando asi las caracteristicas de calidad acordadas dentro del contrato.

Por ultimo, se crea otro elemento QoSValue con el nombre “Availability” y se configura el QoSValue
para que instancie la QoSCharacteristic “Availability” del modelo QoS definido. Se crea un nuevo
elemento de tipo Slot que corresponde al elemento QoSDimension contenido en la QoSCharacteristic
“Availability” (“ServiceAvailability”) y se setea el valor para dicho slot. Luego, se asocia el elemento
ServiceContract de nombre “ReceiveRequestforAppointmentServiceContract” que corresponde al
contrato de servicios del servicio “ReceiveRequestForAppointment” con la QoSValue mediante un
conector QoSContract, para establecer las caracteristicas de calidad acordadas.

En la Figura 79 se puede ver el diagrama finalizado.
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=7 ReceiveSurgerydateReservationService Contract
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2 ReceivePatientMedicalrecordService Contract

=1+ provider: ReceivePatientMedicalrecord [1 (= + consumer: SendPatientMedicalrecord [1

[=] Throughput: Service Throughput
NSEOP : Real = 100

e | «QoSContracts _
sCollaborations -7

aserviceContracts
2 ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService Contract

-7

«QoSContracts _=> [ Availability: Availability

(=1 + provider: ReceiveRequestforPatientMedicalrecord [1] (& + consumer: RequestPatientMedicalrecord [1
T Le-==""7" Servicefwvailability : Real = 99.9

Figura 79. Diagrama Service Contract with QoS

Para finalizar, se agrupan todos los elementos QoS en un paquete nombrado “QoS”, situado luego del
paquete “ServicePatientMASProcess”.

La Figura 80 muestra la estructura del arbol del modelo implementado en Papyrus.
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E] «MessageTypes RequestPatientMedicalrecordMessage
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» £ ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService
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» B «FPacka ge, Modellibrary» PrimitiveTypes
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» B8 «Modellibrarys EcorePrimitiveTypes

Figura 80. Model explorer del caso de estudio

6.2.2. Generacion de cédigo
A partir del modelo implementado en la parte anterior, se genera el cddigo asociado utilizando el plugin
SoaML2Code actualizado para incluir las caracteristicas de QoS agregadas al modelo SoaML.

Para comenzar se selecciona la opcién “Generate Java from UML” de la barra de herramientas SoaML
Toolkit -> SoaML2Code y a continuacidon se selecciona el proyecto creado en el punto anterior
correspondiente al caso de estudio.

Pagina | 99



En la primera pagina del wizard, para la primera generacién se selecciona el

participante
“GeneralHospital”, como se puede ver en la Figura 81.

2 ~
= Java Code Generation uﬂﬂ

Participants

Select the participants to create

[ Patient
GeneralHospital
|| CentralHealth

.

Figura 81. Wizard - Pagina de Participantes - GeneralHospital seleccionado

En la siguiente pagina se selecciona la opcion “Dynamic Web Project (war)” con JAX-WS ri para JBoss
7.1.1y también se selecciona que se genere el cliente, como se muestra en la Figura 82

ﬁ]a\m Co.de Generatio EE
Server/Client Projects

Select what kind of projects you want to create

Server Options
Generate server

Project

(2) Java EJB Project (jar)

@ Dynamic Web Project (war)

Web Service

@ JAK-WSri

() JAX-WS + spring (Tomcat 8.0)

Server

@ JBoss7.11

() Tomeat 8.0

Client Options
Generate client

Figura 82. Wizard - Pagina de Servidor-Cliente - war JAX-WS ri JBoss

La pagina donde se debe configurar la IP y puerto donde se publicara el servicio se mantiene con sus
valores por defecto, como se puede ver en la Figura 83.
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Select IP:Port to publish/consume the web service

P
@ default (localhost)
() otherIP

Port
© default (8080)
() other port

Figura 83. Wizard - Pagina de IP:Puerto

A continuacion se debe elegir la correspondencia para la generacién de caracteristicas de calidad QoS,
como se presentd en la seccién 4.3.2.

En primer lugar presentamos la generacidn para el participante “GeneralHospital”. Tiene una
caracteristica “Service Response Time” asociada a uno de sus puertos de servicio y otra para el control
de acceso, por lo que en la ultima pagina del wizard se selecciona la opcion “WS-Policy Generic” para
“Service Response Time-ServicelLatencyTime”, “WS-Policy Response Time” para “Service Response Time-
ServiceResponseTime” y “WS-Security Username Token” para “Access Control-Policy”, como se muestra
en la Figura 84. En el caso que lo que elige el usuario no se corresponda o no tenga sentido respecto de
la definicion de caracteristicas de QoS, el generador igualmente generara el cédigo correspondiente a
cada implementacién, como se explicé en la seccién 4.3.2.

= Java Code Generation

QoS Characteristics

Select the QoS elements you want to generate

Generate W5-Agreement

Generate W5-Policy
QoS elements defined in model
Service Response Time-ServicelatencyTime | WS-Policy Generic -
Service Response Time-ServiceResponseTime | W5-Policy Response Time -
Availability-ServiceAvailability &
Service Capacity-MNSECLP &
Service Throughput-MSEQOP &
Access Control-Policy WS-Security Username Token -
Service Response Time-ServiceProcessingTime &

Reliability-ServiceReliability &

@ Ne> [ Fnish ][ Cancel

Figura 84. Wizard - Pagina de QoS

Pagina | 101



La estructura del proyecto GeneralHospitalServer generado se muestra en la Figura 85, donde se
mantienen las correspondencias y definiciones realizadas en el generador SoaML2Code, y se agrega la
generacion de caracteristicas de calidad QoS como se presentd en la seccion 4.4.

4 :59 GeneralHospitalServer

: 'zg Deployment Descriptor: GeneralHospitalServer
- A JAK-WS Web Services
4 7% Java Resources
a 7 src
a 3 gos
> IgnorablePolicylnterceptorProvider java
PolicylnterceptorProviderinstallerlnterceptor java
> ServerPasswordCallbackjava
4 [ wsdl.generalhospital
> ObjectFactory.java
. package-info.java
> _’B ReceivePatientMedicalrecordImpl.java
> ReceivePatientMedicalrecordMessage. java
s ReceivePatientMedicalrecordPortType_ReceivePatientMedicalrecord_Server.java
> ReceivePatientMedicalrecordPoritType.java
> ReceivePatientMedicalrecordService java

> _’B ReceiveRequestforAppointmentimpl.java
> ReceiveRequestforAppeointmentMessage,java
> ReceiveRequestforAppointmentPort Type_ReceiveRequestforAppointment_Serverjava
> ReceiveRequestforAppeointmentPortType.java
> ReceiveRequestforAppointmentService.java
> B, Libraries
- B JavaScript Resources
a ;= WebContent
4 (= META-INF
[E MANIFEST.MF
4 = WEB-INF
= lib
M| jaxws-endpoint-config.xml
%] jboss-deployment-structure.xml
M| sun-jaxwsxml
web.seml
4 = ws-agreement
+X| ReceiveRequestforAppointmentServiceContractxml
4 = wsdl
AP GeneralHospital_ReceivePatientMedicalrecordService.wsdl
7@ GeneralHospital_ReceiveRequestforfppointmentService.wsd|

Figura 85. Estructura de GeneralHospitalServer war JAX-WS ri Jboss
Las clases generadas cuyo nombre tiene el sufijo “Impl” deben ser modificadas manualmente

implementando la légica de negocio del servicio, como se explica en el informe del plugin SoaML2Code.
En la Figura 86 se puede ver una implementacién de ejemplo.

public wsdl.generalhospital.ReceiveRequestforAppointmentMessage receiveRequestforAppointmentOperationReceive(
ReceiveRequestforAppointmentMessage receiveRequestforAppointmentParameterl) {
Loag.info("Executing cperaticn receiveRequestfordppointmentOperationReceive™);
System.out.println{receiveRequestfordppointmentParameterl);
try {
wsdl.generalhospital.ReceiveRequestforAppointmentMessage _return = receiveRequestforAppointmentParameterl;
System.out.println("El paciente con ndmerc de afiliade " + _return.getAffiliateNumber() +
" splicita preogramar la CMA con el médico " + _return.getDoctorsName());
return _return;
} catch (java.lang.Exception ex) {
ex.printStackTrace();
throw new RuntimeException(ex);

Figura 86. Ejemplo de implementacion de servicio
El WSDL generado mantiene por lo tanto la misma estructura que el generado por el plugin
SoaML2Code, con la diferencia de que se agrega una policy asociada al puerto del servicio por cada
QoSValue asociada a éste. Como en el modelo se asocié una QoSValue de “Service Response Time-
ServicelatencyTime” al puerto “ReceiveRequestforAppointment” y se selecciond la implementacién

Pagina | 102



“WS-Policy Generic” entonces se genera una policy con tag “ServiceLatencyTime” y con atributos los
seteados en la definicién de la caracteristica y el valor dado a la QoSDimension en el modelo. Del mismo
modo se genera la policy “ServiceResponseTime”, ya que habia una QoSValue de “Service Response
Time-ServiceResponseTime” asociada al puerto “ReceiveRequestforAppointment” y se seleccioné la
implementacion “WS-Policy Response Time”. Por ultimo, como se asocid la QoSValue de “Access
Control-Policy” al mismo puerto y se selecciond la implementacién “WS-Security Username Token”, se
genera la policy segln el estandar para Username Token. En la Figura 87 se puede observar un extracto
del wsdl con el agregado de QoS.

<wsdl:service name="ReceiveRequestforfppointmentService">
<wsdl:port
binding="serv:ReceiveRequestforAppointmentServiceBinding"” name="ReceiveRequestforfAppointment">
<soap:address location="http://localhost:8080/GeneralHospitalServer/ReceiveRequestforhAppointmentService" />
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:All>
<ServicelatencyTime direction="decreasing"
statisticalgualifier="maximum" unit="ms" valus="1000"/>
<ServiceResponzeTime direction="decreasing”
statisticalfualifier="maximum" unit="ms" wvalus="5000"/>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.casisopen.orqg/ws—sx/ws-securitypolicy/200702">
<wsp:Policy>
<sp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://does.casis—open.org/ws—sx/ws-securitypolicy/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient">
<wsp:Policy>
<sp:WssUsernameTokenll/>
</wsp:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:All>
</wsp:Policy>
</wadl:port>

</wadl:service>

Figura 87. Extracto de wsdl de GeneralHospitalServer para proyecto JAXWS-RI y JBoss

Por otro lado, dado que se selecciond que se generara WS-Agreement, se generd el archivo
ReceiveRequestforAppointmentServiceContract.xml, ya que se asocié un elemento QoSValue al contrato
entre los participantes “Patient” y “GeneralHospital” y este ultimo es el proveedor del servicio.

Para el control de acceso se generé la clase ServerPasswordCallback y los archivos de configuracion
jaxws-endpoint-config.xml 'y jboss-deployment-structure.xml. Ademads, se agregd la anotacidon
EndpointConfig a la clase ReceiveRequestforAppointmentimpl, como se ve en la Figura 88.

org.jboss.ws.api.annotation.EndpeintConfig{configFile = “WEB-INF//jaxws-endpoint-config.xml",
configame = "Custom WS-Security Endpoint™)
public class ReceiveRequestforAppointmentImpl implements
ReceiveRequestforAppointmentPortType {

Figura 88. Anotacion en clase ReceiveRequestforAppointmentimpl

En el cliente se gener6 e mismo WSDL y el documento WS-Agreement
ReceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContract.xml, ya que se asociaron elementos QoSValue
al contrato entre los participantes “GeneralHospital” y “CentralHealth”, en donde el primero, el cual es
el que estamos generando, es el consumidor.

Para el envio del usuario y la contrasefia requeridos para consumir el servicio se generd la clase
UsernameTokenUtil dentro del package gos y se modifico la clase
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ReceiveRequestforAppointmentPortType_ReceiveRequestforAppointment_Client

invocacion a la clase mencionada anteriormente.

incluir la

Ademas, dado que se selecciond la generaciéon de cédigo “WS-Policy Response Time”, se agrega el

registro de los tiempos de respuesta en milisegundos en la clase modificada anteriormente y se incluye

log4j y su archivo de configuracion.

La estructura del proyecto GeneralHospitalClient generado se muestra en la Figura 89.

4 7 GeneralHospitalClient
- B, JavaScript Resources
. B JRE System Library [jdk1.7.0_67]
4 B osre
a £ log
. [J] LogMessage.java
a 3 qos
. [J] UsernameTokenltil java
4 [H wsdl.generalhospital
. [J] ObjectFactory.java
. [J] package-info.java
. [J] ReceivePatientMedicalrecordMessage,java

. [J] ReceivePatientMedicalrecordPortType java
. [J] ReceivePatientMedicalrecardService java
. [J] ReceiveRequestforAppointmentiMessage.java

. [J] ReceiveRequestforAppointmentPortType.java
. [J] ReceiveRequestforAppointmentServicejava
1X| logdjdaml
. (w3 logdj-api-2.1 jar
- [ logdj-core-2.1 jar
a4 (= lib
24| logdj-api-21.jar
2 logdj-core-21 jar
4 = ws-agreement
1¥| ReceiveRequestforPatienthMedicalrecordServiceContractaml
4 = wsdl
AP GeneralHospital_ReceivePatientMedicalrecordService.wsdl
AP GeneralHospital_ReceiveRequestforAppointmentService.wsdl

. MJ] ReceivePatientMedicalrecordPortType_ReceivePatientMedicalrecord_Client java

s _’ﬂ ReceiveRequestforAppointmentPortType_ReceiveRequestforAppointment_Client.java

Figura 89. Estructura del proyecto GeneralHospitalClient

En este caso se deben modificar las clases cuyo sufijo es “Client” y que contienen el método main, para

incluir la légica de invocacion del servicio. Un ejemplo de implementacién del cliente se puede ver en la

Figura 90. Alli se resaltd el codigo generado para imprimir los tiempos de inicio y fin de la invocacion del

servicio y el agregado del usuario y contrasefia en el cabezal del mensaje SOAP para cumplir con la

politica de control de acceso. Estos datos de autenticacion deben ser modificados de acuerdo a los

utilizados en la organizacion.
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public static void main(5tring args[]) throws java.lang.Exception {
Logger.info(new LogMessage(EventType.START, “ReceiveRequestforAppointmentService”));
URL wsdlURL = ReceiveRequestforAppointmentService.WsSDL_LOCATION;

if (args.length > @ && args[@] != null 8& !"".equals(args[@])) {
File wsdlFile = new File(args[@]);
try {

if (wsdlFile.exists()) {

wsdlURL = wsdlFile.toURI().toURL();
} else {

wsdlURL = new URL(args[@]);

}
} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace();
}
}

ReceiveRequestforAppointmentService ss = new ReceiveRequestforAppointmentService(wsdlURL, SERVICE NAME);
ReceiveRequestforAppointmentPortType port = ss.getReceiveRequestforAppointment();
UsernameTokenUtil.addUsername TokenProfile( (WSBindingProvider) port, “"user”, “password");
1
system.out.println("Invoking receiveRequestforfAppointmentOperationReceive...”);
wsdl.generalhospital.ReceiveRequestforAppointmentMessage param = new ReceiveRequestforAppointmentMessage();
_param.setAffiliateNumber(new BigInteger("12345678"));
_param.setDoctorsName( "Christina Yang");
wsdl.generalhospital.ReceiveRequestforAppointmentMessage _return = port.receiveRequestforAppointmentOperationReceive(_param);
system.out.println("receiveRequestforAppointmentOperationReceive.result="+ _return};

Logger.info(new LogMessage(EventType.COMPLETE, "ReceiveRequestforappointmentService™));
System.exit(@);

Figura 90. Ejemplo de implementacidn de cliente
En segundo lugar presentamos la generacidn para el participante “CentralHealth” para mostrar otras
opciones de generacidn. En este caso se selecciona “Dynamic Web Project (war)” y “JAX-WS + spring
(Tomcat)”.
Como el participante tiene una caracteristica de calidad para el control de acceso asociada a su puerto

de servicio “ReceiveRequestForPatientMedicalRecord”, se selecciona en la pagina de QoS en el wizard la
generacién de WS-Security Username Token, como se observa en la Figura 91.

= Java Code Generation L@éj

QoS Characteristics

Select the QoS elements you want to generate

[] Generate WS- Agreement

Generate W5-Policy

QoS elements defined in model

Service Response Time-ServicelLatencyTime -
Service Response Time-ServiceResponseTime -
Availability-ServiceAvailability -
Service Capacity-MNSECLP -
Service Throughput-MNSEOP -
Access Control-Policy WS-Security Username Token =
Service Response Time-ServiceProcessingTime -
Reliability-ServiceReliability -

@ wet> | [ Fnsh ][ cancel

Figura 91. Wizard - Pagina de QoS
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La estructura del proyecto CentralHealthServer generado se puede ver en la Figura 92.

4 7 CentralHealthServer
> 'zg Deployment Descriptor: CentralHealthServer
A JAK-WS Web Services
4 7% Java Resources
a % sre
a {8 qos
. [1] ServerPasswordCallback java
4 [H wsdl.centralhealth
> [J] ObjectFactory.java
. [J] package-info.java
» 41| ReceiveRequestforPatientMedicalrecordlmpl.java
> [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordMessage.java
. [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordPortType_ReceiveRequestforPatientMedicalrecord_Server.java
. [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordPortType java
> [J] ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService java
- =), Libraries
. B JavaScript Resources
4 ;= WebContent
4 = META-INF
[E] MANIFEST.MF
4 = WEB-INF
= lib
%] beans.xml
» gt webseml
4 (= wsdl
@ CentralHealth_ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService.wsd|

Figura 92. Estructura de CentralHealthServer war JAX-WS+Spring

El WSDL generado tiene la politica para el control de acceso segln el estandar para Username Token,
como se puede ver en la Figura 93.

<wsdl:service name="ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService™>

binding="serv:ReceiveRequestforPatienttedical recordServiceBinding” name="ReceivefequestforPatientMedicalrecord”>
<soap:address location="http://localhost:8086/CentralHeal thServer/ReceiveRequestforPatienttedical recordservice™/>
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:All>
<sp:SuppertingTokens xmlns:sp="http://docs.easis-open.org/ws-sx/ws-securitypolicy/200702">
<wsp:Policy>
<sp:UsernameToken sp:IncludeToken="http://docs.oasis-open.org/ws-sx/ws-securitypolicy/ 200702/ IncludeToken/AlwaysToRecipient™s
<wsp:iPolicy>
<sp:WssUsernameTokenll/>
<fwsp:Policy>
<fsp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
>

</wsdl

<Swsdl:servi

Figura 93. Extracto de wsdl de CentralHealthServer para proyecto JAX-WS+Spring
Para el control de acceso se generd la clase ServerPasswordCallback y se modific el archivo beans.xml

para anadir la propiedad que mapea la clave ws-security.callback-handler con dicha clase.

Dado que la generacion del cliente no depende de la tecnologia utilizada en el servidor, el proyecto
cliente CentralHealthClient contiene el mismo cédigo que GeneralHospitalClient respecto al envio del
usuario y contrasefia para consumir el servicio.

6.3.Evaluacion del caso de estudio

El caso de estudio se realizo sin problemas, tanto la parte del modelado de la arquitectura de servicios
con caracteristicas de calidad como la parte de generacién de cdédigo asociado.
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Se pudo comprobar que la posibilidad de crear modelos QoS y SoaML+QoS de forma independiente
otorga flexibilidad al permitir la reutilizacion de un modelo de caracteristicas de calidad en multiples
modelos de arquitecturas de servicios. A su vez, la posibilidad de importar modelos SoaML a un
proyecto SoaML+QoS permite la incorporacidn de caracteristicas de calidad a un modelo SoaML
previamente definido, sin necesidad de crearlo desde cero.

Por el lado del generador de cddigo, consideramos positivo el cambio de la ventana de didlogo del
plugin SoaML2Code a un wizard con pasos que dividen claramente las distintas opciones de generacién,
el cual brinda mayor usabilidad.

Una desventaja del generador de cédigo es que en la parte de seleccion de generacidon de QoS se
muestran todas las caracteristicas y dimensiones de calidad encontradas en el modelo,
independientemente de si los participantes seleccionados tiene asociadas esas caracteristicas a sus
puertos o contratos.
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7. Conclusiones y trabajo futuro

El capitulo se organiza en 4 secciones: en la 7.1 se exponen las evaluaciones del proceso de desarrollo,
en la 7.2 se describen los aportes, en la 7.3 se comentan las posibles extensiones al producto en un
futuro trabajo y por ultimo, en la seccidn 7.4, se exponen las conclusiones de todo el trabajo realizado.

7.1.Evaluacion

Fue posible construir un producto de acuerdo a los requerimientos definidos en el alcance del proyecto
en el tiempo estipulado, cumpliendo con los cinco objetivos planteados al comienzo. Dentro del proceso
de desarrollo consideramos como mas relevante la migracién de los plugins existentes para su correcto
funcionamiento en la versidén Luna de Eclipse y versidn 1.0 de Papyrus, el desarrollo de los diagramas
necesarios para el modelado de caracteristicas de calidad y de arquitecturas SOA con aspectos no
funcionales, y la inclusidn de estos aspectos de calidad modelados al cédigo generado.

Durante el desarrollo del proyecto nos encontramos con algunas dificultades. La mds importante fue la
falta de documentacién actualizada de Papyrus, la cual llevé a evaluar la posibilidad de continuar
trabajando con la version 0.7 de Papyrus y Eclipse Helios. Finalmente decidimos invertir una cantidad de
tiempo importante en investigacion y en la migracion, para obtener un producto de calidad que
funcione en la ultima versién estable de Eclipse y Papyrus.

Al comienzo del proyecto se decidid continuar con la linea de utilizaciéon de estandares especificados por
el OMG y realizar el modelado de caracteristicas de calidad utilizando el perfil QoS definido en Quality of
Service and Fault Tolerance [17]. Para maximizar la flexibilidad de modelado, se decidié construir dos
plugins de modelado: uno para modelar taxonomias de caracteristicas de calidad y otro para el
modelado SoaML con restricciones de calidad en los servicios, los cuales funcionan de forma totalmente
independiente. Este enfoque permite la reutilizacion de un modelo QoS en modelos diferentes de
SoaML con QoS.

Finalmente, para el generador de cddigo se evaluaron distintos estdndares para la implementacion de
caracteristicas de calidad en servicios web y se optd por implementar documentos WS-Agreement y
generar politicas de control de acceso y de descripcion de calidad de servicios usando los estandares
WS-Security y WS-Policy, utilizando las tecnologias ya en uso en el plugin SoaML2Code.

7.2.Aportes

Consideramos que el plugin SoaML Toolkit desarrollado en este proyecto contribuye con una
herramienta de modelado de caracteristicas de calidad y de arquitecturas SOA con QoS cumpliendo con
las especificaciones de OMG. A su vez, permite la generacidon de cddigo a partir de modelos SoaML y
SoaML con QoS, exponiendo Web Services utilizando distintas implementaciones, ya sea a través de
anotaciones Enterprise JavaBeans (EJB) como de Web Services SOAP utilizando la APl de Java JAX-WS,
asi como también la descripcién de aspectos no funcionales de servicios mediante politicas expresadas
con WS-Policy y WS-Security, y modelado de contratos de calidad con documentos WS-Agreement.
Ademas permite también la generacidn de clientes Web Services para invocar los servicios expuestos y
realizar pruebas sobre los mismos. De esta forma se completa el ciclo de modelado y desarrollo sin
necesidad de utilizar ninguna otra herramienta externa a Eclipse.
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La guia de desarrollo (Anexo Documento Técnico) contiene un manual con las instrucciones que se
deben seguir para agregar nuevas implementaciones de caracteristicas de calidad. Consideramos que
este documento es un buen aporte que facilita la extension del producto construido.

7.3.Posibles extensiones

Un aspecto importante a incluir en una posible extension es el agregado de restricciones OCL en la
definicidn de los perfiles QoS y SoaML con QoS. Esto permitiria la realizacién de validaciones semdnticas
sobre el modelo, garantizando que el modelo respeta las restricciones definidas en los perfiles.

Para la construccién del plugin de modelado QoS se debid realizar un modelo Papyrus del tipo Profile, en
donde definimos todos los elementos que componen el perfil, incluso algunos elementos que no son
utilizados en el diagrama de caracteristicas de calidad ni en los diagramas SoaML con QoS. Una posible
extension es la implementacidon de nuevos tipos de diagramas que utilicen el perfil QoS de forma
completa, como el modelado de niveles QoS y transiciones entre niveles.

El wizard de generacion de cédigo despliega la lista de caracteristicas y dimensiones de calidad que se
encuentran en el modelo, sin importar que estén asociados a puertos o contratos de los participantes
seleccionados. Una posible mejora de usabilidad que se puede implementar es el filtrado de las
caracteristicas de calidad que no son utilizadas por los participantes seleccionados.

Por razones de tiempo, en este proyecto se implementd una de las politicas de seguridad mds simples:
UsernameToken con passwords de texto plano. Seria de gran interés extender esta politica para la
utilizacién de contrasenas derivadas (digest), y la implementacidn de otras politicas de seguridad como
encriptacion de cabezal y de cuerpo SOAP, y tokens SAML y X.509.

7.4.Conclusion

En la fase inicial del proyecto se realizd el estudio de bibliografia y articulos relacionados a la
Computacién Orientada a Servicios y Arquitectura Dirigida por Modelos, y las especificaciones de SoaML
y QoS, lo que permitié comprender el contexto del proyecto y analizar las distintas alternativas para la
implementacion de modelado SoaML con caracteristicas de calidad QoS. Ademas se estudiaron otros
estandares relacionados, como WS-Policy, WS-Security y WS-Agreement, que finalmente fueron
utilizados para incluir caracteristicas de calidad en la generacién de cédigo.

En todas las etapas del proyecto se utilizaron herramientas que facilitaron el trabajo en equipo,
permitiendo el trabajo en paralelo sobre los mismos recursos. Para la documentacién, inicialmente
utilizamos Google Docs, lo cual nos permitié trabajar en paralelo sobre diferentes secciones del mismo
documento. La desventaja de utilizar esta herramienta es que no tiene un buen manejo del versionado,
lo cual afiade cierta complejidad cuando es necesario volver a versiones anteriores. Sobre el final del
proyecto decidimos incorporar la documentacion al servidor SVN proporcionado por la facultad, en
donde estdbamos versionando el cddigo fuente de los plugins desde el inicio.

Se invirtié una cantidad de tiempo considerable a la investigacidon y migracion de los plugins SoaML y
SoaML2Code para la utilizacién de las ultimas versiones de todas las tecnologias. Si bien la migracion
resultd ser una de las tareas mas complejas del proyecto, principalmente por la falta de documentacion
actualizada, consideramos que valié la pena el esfuerzo ya que extiende la vida util del plugin; el plugin
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SoaML Toolkit funciona correctamente con la Ultima versidn de Eclipse y posiblemente en versiones
posteriores si los cambios no impactan en el core utilizado.

Durante el desarrollo del plugin SoaML Toolkit, para cada problema se estudiaron diferentes alternativas
de solucion, investigando las ventajas y desventajas de cada una para asi seleccionar la mas adecuada.
Se definieron distintas opciones para el modelado de caracteristicas de calidad utilizando el perfil QoS.
Se evaluaron las caracteristicas de cada opcién, y se decidid la construccion de un modelador
independiente de QoS y otro de SoaML con QoS.

Se generaron casos de prueba para verificar las funcionalidades desarrolladas y comprobar la calidad del
prototipo construido. Ademas de ejecutar casos de prueba para lo implementado en este proyecto, se
volvieron a ejecutar los casos de prueba definidos para el plugin de modelado SoaML para verificar su
correcto funcionamiento luego de la migracién.

Se cumplidé el objetivo principal del proyecto, construyendo una solucidén integral que permite el
modelado de servicios en SoaML con la incorporacion del modelado de QoS a los modelos SoaML, y la
generacién de cédigo para dichas caracteristicas de calidad. Para el modelado, se incorporaron los
diagramas de caracteristicas QoS, de contratos de servicios con QoS y de participantes como clases y
participantes como componentes, ambos con QoS. Con respecto al generador, se incorpord la
generacién de documentos WS-Agreement y el agregado de politicas de calidad como WS-Policy
genérica, WS-Policy Response Time y WS-Security Username Token, generados a partir de modelos
SoaML con QoS.

Respecto a la funcionalidad de importar y exportar archivos con formatos XM, se incorporé el parseo de
modelos SoaML con QoS para asi permitir el intercambio de éstos.

Como parte del caso de estudio, se logré modelar un diagrama de caracteristicas de calidad basado en el
modelo BPEMM [23] y utilizar estas caracteristicas para modelar aspectos no funcionales en el modelo
SoaML que representa el proceso de negocio CMA [39].

En el transcurso del proyecto nos encontramos con algunas dificultades que logramos superar, como ser
la migracién ya mencionada y lograr hacer funcionar las politicas de calidad implementadas en los
distintos servidores de aplicacién utilizados y con las diferentes tecnologias.

Como conclusién final, podemos decir que estamos sumamente conformes con la dedicacién vy el
trabajo realizado. Destacamos los conocimientos adquiridos, tanto a nivel técnico como a nivel
académico y humano, y valoramos el haber cumplido con todos los objetivos en el tiempo estipulado
inicialmente.
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Resumen

Este documento describe la infraestructura basica de la solucidon propuesta para implementar el
conjunto de editores de diagramas SoaML con QoS, asi como también la generacion de codigo JEE y WS
a partir de modelos del lenguaje mencionado, como plugins de Eclipse.
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1. Introduccion
La solucidn propuesta extiende los plugins SoaML y SoaML2Code para lograr la incorporacion de
caracteristicas de calidad al modelado SoaMLy a la generacidn de cédigo JEE y WS.

Para el modelado se siguié la misma idea que el proyecto SoaML y se reutilizé el cédigo correspondiente
a los plugins que implementan el diagrama de clases y el de estructura compuesta. De esta forma, se
crearon nuevos plugins para cada tipo de diagrama QoS y SoaML+QoS para incorporar a la herramienta
base.

Adicionalmente se realizé el upgrade del plugin SoaML a la nueva versidn de Papyrus, la cual tiene gran
cantidad de cambios de arquitectura. Esto permite que la solucidn pueda utilizarse en la Ultima versidn
de Eclipse (Luna) y posiblemente posteriores si los cambios no impactan en el core utilizado.

En cuanto a la generacidon de cédigo de QoS agregado a modelos SoaML, se incorpord al plugin
SoaML2Code la generacion de politicas WS-Policy y WS-Security en los archivos WSDL para la
descripcién de las caracteristicas de calidad y para control de acceso a los servicios, y la generacién de
documentos WS-Agreement que describen las caracteristicas de calidad asociadas a los contratos de
servicios.

En la Figura 1 se puede ver la integracion de los plugins junto con los artefactos generados por cada uno
de éstos.
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Figura 1. Integracion de plugins
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2. Arquitectura de la solucion

La arquitectura fundamental de Eclipse estd basada en plugins, lo cual permite integrar elementos
(nuevas funcionalidades) al sistema, enriqueciéndolo con nueva caracteristicas. Cada plugin debe
extender ciertos puntos de extension basicos del core Eclipse (relacionados al workbench, vistas,
perspectivas, etc.), y a su vez puede ofrecer nuevos puntos de extensidn para que otros plugins puedan
reutilizar o extender ciertas funcionalidades.

Todos los tipos de diagramas que ofrece Papyrus estan implementados en distintos mddulos (archivos
jar) que se encuentran en la carpeta plugins de Eclipse (carpeta en el directorio raiz de Eclipse que
contiene los plugins para extender la funcionalidad del editor). En la arquitectura propuesta, se siguid
este mismo camino, por lo que cada nuevo tipo de diagrama fue distribuido en un médulo distinto, que
debe agregarse a la carpeta plugins de Eclipse. Es indispensable, para el correcto funcionamiento de los
nuevos diagramas, que en el Eclipse donde sean agregados se encuentre instalado el plugin Papyrus. A
su vez, el plugin para la generacién de cddigo estard implementado en otro médulo independiente.

De la misma forma en que fue realizado en el proyecto del plugin SoaML, se modificaron clases y
algunos archivos de configuracién de los diagramas pre-existente en Papyrus. Se decidié implementar
dos plugins separados: por un lado el modelado de QoS, pudiendo asi modelar taxonomias de
caracteristicas de calidad que podrdn ser reutilizadas en distintos proyectos de modelado con SoaML u
otros lenguajes como UML para sistemas tradicionales, y por otro, el modelado de SoaML con
caracteristicas de calidad QoS asociadas, manteniendo independiente el modelado de SoaML.

Se crearon por lo tanto dos plugin Papyrus que acceden al core del mismo, uno para modelado QoS vy
otro para modelado SoaML+QoS, los cuales facilitan las funcionalidades de aplicar los perfiles QoS y
SoaML+QoS por defecto y agregar estas dos nuevas categorias de diagramas como opciones en el
cuadro de didlogo al crear un nuevo modelo Papyrus.

En cuanto a la arquitectura del plugin encargado de importar y exportar archivos XM, ésta se mantiene
respecto a la versién existente del proyecto de modelado SoaML y la implementacién fue modificada
para que tuviera en cuenta el perfil del archivo de origen y asi diferenciar la importacidn o exportacién
segln si es SoaML o SoaML con QoS.

Para la arquitectura del plugin de generacién de cddigo se respetd la disefiada por el proyecto
SoaML2Code, que incluye:
e Un parser que se encarga de realizar el parseo de modelos SoaML (archivo UML o XMI) para
luego crear los objetos Java correspondientes.
e Un procesador de reglas que se encarga de procesar los objetos Java y aplicar reglas que
definiran la invocacion a los generadores de cédigo de WS y Java EE.
e Un generador encargado de generar el cédigo WS y Java EE que representa al modelo SoaML de
partida.

En la Figura 2 se puede ver un esquema de los subsistemas involucrados y sus dependencias, donde los
elementos resaltados en azul corresponden a los subsistemas desarrollados en este proyecto y los

Pagina | 6



resaltados en verde son los subsistemas que ya existian que requirieron modificaciones para la inclusién
de modelos SoaML+QoS. El resto son subsistemas ya existentes que no sufrieron modificaciones.

1 [ ]
<<subsystems> | ... ....._......._T5 <<subsystems>
SoaMLZCode =7 Eclipse R S AGLECEELEEE R R .,
| . 5 I 5
<<subsystems: <<subsystem== <<subsystems: '
SoaML Diagrams SoaML+QoS Diagrams | ; QoS Diagrams
==subsystem=:= <=5Ubsystems== ==subsystem:=: '
SoaML Common | SoaML+QoS Common| . QoS Common
ool ;
. | Y ] "
Y| =<subsystem==> [ <<subsystems=
Papyrus Core Papyrus UML Diagrams
A :
': 1V
<<subsystem>=
Papyrus Common
’ A
=<subsystem:=: :
Papyrus Developer :
|
==subsystem=:
Import/Export XMI

Figura 2. Subsistemas de la arquitectura Papyrus extendida

3. Implementacion
En este capitulo se describe la forma en que se implementaron los distintos plugins para brindar la

funcionalidad deseada.

Como se mencioné anteriormente, se decidié implementar dos plugins de forma independiente, uno
para el modelado de QoS y otro para el modelado de SoaML con QoS. Los distintos componentes, asi

como sus relaciones y dependencias se pueden ver en la Figura 3.
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<<subsystems:s <<subsystems:= <<subsystems:
SoaML2Code Eclipse Papyrus UML Diagrams
<<COMpONEnt== <<COMPONENT>>
EMF <<COMPONENT> <<COMPONENnt>>
ParserSoabMIL to Java E ‘ E Class E Use Case E
v Z<cOmpONENG>, Z<components. - <<COMPONENG> <<COMPpONent>>
<<component>> GMF E umL2 $:| Sequence $:| State $:|
Rules Generator Processor E
: : <<COMPONEnt=>
Z<component= <<COMPONENt> <<COMPONENnt=>
Generator Java EE and WS E ‘ ‘ GEF E GTK E Composite Structure E
-7-__‘_,‘,-- h -\""«,‘_‘_ "'~-—-.._7____‘_7_“"7__
_| P —‘ . '»—\__‘q__
<<sUbsystems> <<subsystem=> —<subsysiem>
SoalL Diagrams SoalML+QoS Diagrams QoS Diagrams
<<COMPONENT> <<COMPONENT> <<COMPONENt>> <<COMpONEnt=> <<COMpONEnt>
Services Architecture $j Participant Class $j Service Contract $] Participant Class $j QoS Characteristics
with QoS with QoS
<<COMPONENt> E <<COMPONENt> {' S TOTROTEES < TOTROTEAES
Service Contract Participant Component
pa po Participant Component E Services Architecture
with QoS ;
<<COMPONENt> <<COMPONENt>
Message E Service Interface E <<COMponent>> <<COMpOnent== B
Message E Service Interface E r
<<COMPONEnt=> <<COMPONENT=> !
‘ Capabilities E ‘ Capabilities E ‘
— W — v v
<<sUbsystems=> <<subsystems> <<subsystems>
SoalL Common SoaML+QoS Common QoS Common J,‘
SoaML.profile SoaMLQoS profile Qo3.profile

<<subsystems>
Papryus Common

<<subsystems:=
Papryus Developer

<<COMPONEND>
def E

<<COMPONEntss>
codegen E

<<COMPONEnt>
gmige nextensh@

Figura 3. Diagrama de componentes de la solucién
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Se crearon dos nuevos plugins “common” distintos a los usados por los plugins pre-existentes. Uno para
QoS, el cual permite aplicar el perfil QoS por defecto en el diagrama de tipo QoS y ademads, agregar una
nueva categoria de diagramas. El otro es para SoaML+QoS, el cual, asi como el anterior, permite aplicar
el perfil SoaML+QoS por defecto en los nuevos diagramas de tipo SoaML+QoS y agregar una nueva
categoria de diagramas. Esto se puede ver en la Figura 4.

= Mew Papyrus Project l =l &J

Select language of the diagram

Diagram Language:

S0
I-A' SoalL
;o RobotML
(-
Cl‘?g Qo5
ea
‘L SysML
S0
/I’q SoaML+ QoS
o ‘t UML
‘t Profile
P

I/?:' < Back || Mesxt > | [ Finish l | Cancel

Figura 4. Opciones de categorias de diagramas Papyrus

Fue necesario generar codigo a partir de los perfiles, utilizando EMF, para que funcionaran
correctamente los menus de Papyrus y éste mostrara las distintas opciones de diagramas que se pueden
generar.

El editor de diagramas de QoS Characteristics fue realizado en base al editor de diagrama de clases pre-
existente. Para SoaML+QoS se tomd como base lo implementado para SoaML, modificando los plugins
gue debian incluir caracteristicas de calidad.

Como los editores de diagramas de Service Contract, Participant Class y Participant Component fueron
creados a partir del editor de diagrama de estructura compuesta de Papyrus, ninguno contaba con el
elemento Instance Specification, el cual es necesario para implementar el elemento QoSValue. Para
lograr que funcione se debid agregar manualmente todo lo referente al elemento Instance Specification,
utilizando como base el codigo del editor de diagrama de clases y copiandolo donde fuera necesario.

En el generador de cddigo, dado que debiamos agregar nuevas opciones al wizard de generacién de
cadigo, se tomo la decision de modificarlo y hacerlo en pasos. Los primeros pasos coinciden con los pre-
existentes, habiendo agregado la opcidon de elegir para qué servidor se desea generar en caso de que se
elija generar un proyecto web dindamico. Esto se puede ver en las Figuras 5,6y 7.
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i Y
& Java Code Generation E‘m

Participants

Select the participants to create

Patient
GeneralHospital
CentralHealth

@ | <Back | Net> J[ Finsn  |[ cancel

Figura 5. Primer paso del wizard - Selecciéon de participantes

Server/Client Projects

Select what kind of projects you want to create

Server Options
Generate server
Project
() Java EJB Project (jar)
@ Dynamic Web Project (war)

Web Service

() JAX-WS + spring (Temcat 8.0)

Server
@ JBoss7.11
) Tomcat 8.0

Client Options
Generate client

@ |

Figura 6. Segundo paso del wizard - Seleccion de servidor y cliente
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2 12 Coce Generaton SR =

IP:Port

Select IP:Port to publish/consume the web service

P
@ default (localhost)
() otherIP

Port
@ default (8080)
(") other port

Figura 7. Tercer paso del wizard - Seleccion de IP y puerto

En caso de que el modelo del que se parte tenga caracteristicas de calidad incluidas, al wizard se le
agrega un cuarto paso, en el que se podra seleccionar si se desea generar WS-Agreement y WS-Policy.
En caso de generar WS-Policy se debera seleccionar qué tipo se quiere generar para al menos un par
QoSCharacteristic-QoSDimension (de las encontradas en el modelo), pudiendo elegir entre WS-Policy
Generic, WS-Policy Response Time y WS-Security Username Token. En la Figura 8 se puede ver un
ejemplo de lo mencionado.

S e covecereio S O 0

QoS Characteristics

Select the QoS elements you want to generate

Generate W5-Agreement

Generate WS-Policy
QoS elements defined in model

Service Response Time-ServicelatencyTime W5-Policy Generic -
Service Response Time-ServiceResponseTime | WS5-Policy Response Time -
Availability-ServiceAvailability -
Service Capacity-MNSECLP -

Service Throughput-NSEQP -
Access Control-Policy W5-Security Username Token =
Service Response Time-ServiceProcessingTime -

Reliability-ServiceReliability -

@ net> | [ Finish ][ Cancel

= — ————
— —

Figura 8. Cuarto paso del wizard (opcional) - Seleccion de WS-Agreement y WS-Policy
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Se analizaron los elementos del dominio que componen el modelo SoaML con QoS y se estudié el
archivo de intercambio de modelos en formato XMI. De este andlisis se obtuvo el nuevo modelo de
dominio que extiende el realizado en el proyecto SoaML2Code con elementos QoS. Este modelo de

dominio se ilustra ver en la Figura 9, en donde los elementos resaltados en azul corresponden a los
agregados en este proyecto.

QoSRequired
QoSOffered
L] 0
H participant S port |
EL name: String EL name: String
111 [1.*] EL role: String
11
Debera existir al menos [1]
una asociacion con Port o -
con ServiceCortract [*1 | ["] [1."] 1]
|_Eaoviaue 1 quscontrae | S ServiceContract [ryy  Provicer [ [ Eintertace
L name: String [EZ name: String EZ name: String
[1] Consumer [0.1]
"] [1]
1]
=] Operation |
i EL name: String
H QoSCharacteristic = QosDimension
[EL name: String 11 LA} EL unit: String-
CL statisticalQualifier: QoSStatisticalAttribute
L direction: DirectionKind
" [1]
[1.%] parameters return
[0.1] I [1l
Q QoSCategory B e e e uEmul'r)e!'atiom». M
[EZ name: String B DirectionKind F=] QoSStatisticalAttribute L name: String
=1 undefined = und.afmed
= . = maximum
increasing "
=l decreasing "=l
= range
E Class S Enumeration H DataType
L Attrs: Map <String, String> | | EL Values: String[]| | EL Attrs: Map <String, String >

Figura 9. Modelo de dominio SoaML+QoS

El parseo existente del archivo XMI que representa el modelo SoaML se modificé para incluir los
elementos de QoS que pueden aparecer o no en dicho modelo. Cabe destacar que el formato del
archivo XMl a procesar debe cumplir con la estructura general presentada en la Figura 10. En particular,
dentro del paquete QoS (que debe aparecer en cuarta posicidon respecto a los demas paquetes) deben
estar todos los elementos QoS del modelo. Para generarlo de esta forma se modificé también la
exportacion del archivo XMl del modelo SoaML para incluir el paquete QoS y sus elementos.
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<?uxml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<xmi:KMI>

<uml :Model name="PatientMASProcess" xmi:id="0">
<packagedElement name="Participants">
<packagedElement name="Participantl"> ... </packagedElement>
<packagedElement name="ParticipantN"> ... </packagedElement>
</packagedElement>

<packagedElement name="Messages">

<packagedElement name="Messagsl"/>

<packagedElement name="MessageN"/>
</packagedElement>
<packagedElement name="Services">
<packagedElement name="Servicel">
<packagedElement>
<ownedCperation name="Operationl">
<gwnedParameter name="parameter"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>

<packagedElement>
<ownedCperation name="OperationN">
<ownedParameter name="parameter"/}
</ownedCperation>
</packagedElement>
</packagedElement>

<packagedElement name="ServiceN">
<packagedElement>
<ownedCperation name="Operationl">
<gwnedParameter name="parameter"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>

<packagedElement>
<ownedCperation name="OperationN">
<ownedParameter name="parameter"/>
</ownedOperation>
</packagedElement>
</packagedElement>
</packagedElement>
<packagedElement name="QoS3">

</packagedElemsnt>

</ wmi s KMT >

Figura 10. Estructura general archivo XMl entrada del parser

Luego de tener el archivo parseado, resta especificar el modelo Java de correspondencia con el modelo
SoaML+QoS que fue definido, es decir, la transformacion de los objetos del modelo SoaML+QoS a sus
correspondientes objetos Java que generan la implementacion del modelo. Para simplificar el cédigo de
QoS vy la recorrida de los distintos elementos al generar el cédigo JEE y WS, se utilizé la estructura de
clases que se puede ver en la Figura 11. El mapeo de los elementos del modelo SoaML+QoS a los objetos

Java se puede ver en la Figura 12.
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Q ServiceContract
E port _ . E] QosValue o E2 serviceName: String
[EL name: Strlng [ EZ name: String L contractMame: String
[CLL role: String E2 qosCharacteristichlare: String EL needResponse: Boolean
1%
Q QoSDimension (1.7
[EZL name: tring £l QosDimensionValue
EL gesCharacteristichame: String | [1] 2 value: String
[EZ  unit: 5tring
1 statisticalQualifier: String -
2, direction: String «Enurﬂeratl.on»
EZ type QoSDimensionType [=] QoSDimensionType

= GenericPolicy
=l UsernameToken
=l ServiceResponseTime

Se omiten clases gue no fueron modificadas
v no estan relacionadas con elementos de
QoS.

Figura 11. Diagrama de clases

SoaML+QoS Model Java Model
Port |
Port I o o e - - ---------------} |
ServiceContract | |
ServiceContract ----.--------.-.:} |
| hJ
QUSVEJLIE e -ql. QoSValue |
[} [
I » |
: ..-----------> |
QoSCharacteristic----.----..‘l
|: ¥
1 QoSDimensionValue |
. . 1y
QoSDimension P ———— T |
\ |
]
]
' v
1 QoSDimension |
\'----ll-------------} |

Figura 12. Mapeo de elementos de modelo SoaML+QoS a objetos Java

Para la generacion de cédigo de caracteristicas de calidad se implementaron cuatro opciones:
e WS-Agreement para los contratos de servicios.
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e WS-Policy Generic, la cual permite la generacion de politicas genéricas a partir de las
caracteristicas definidas.

e WS-Policy Response Time, la cual permite el registro de los tiempos de los servicios.

e WS-Security Username Token, la cual permite el control de acceso a los servicios.
En la Tabla 1 se muestra qué tipo de politica se genera para los distintos casos de generacién de cédigo.
En la generacion de servidores EJB, los archivos WSDL contienen las politicas de calidad y de control de
acceso. Las clases Java necesarias para validar el token de seguridad o la configuracion para ignorar las
politicas de calidad cuando se recibe un mensaje SOAP son altamente dependientes del framework y del
servidor donde serdn desplegados los servicios. Por este motivo y dado que el proyecto EJB genera una
biblioteca que puede ser referenciada desde proyectos web con distintas implementaciones vy
desplegados sobre distintos servidores, decidimos no generar las clases de validacién de Username
Token y configuracion de WS-Policy.

Tabla 1. WS-Policies y Tecnologias

QoS EJB JAX-WSRIJBoss | JAX-WSRITomcat | JAXWS+ Spring
Tomcat

WS-Policy Generic Solo wsdl v v v
WS-Policy Response Solo wsdl v v v

Time

WS-Security Solo wsdl v v v
Username Token

WS-Agreement v v v v

En primer lugar presentaremos por tipo de QoS la generacidn realizada segun la correspondencia con las
clases Java presentada previamente. En segundo lugar presentaremos para cada columna de la Tabla 1
correspondiente a la tecnologia destino de la generacion, los detalles de la misma.

3.1.Generacion WS-Agreement

Para generar documentos WS-Agreement, para cada participante generado se obtienen todos los
elementos del tipo Service Contract que contengan al participante (ya sea como proveedor o
consumidor) y que estén asociados a al menos un elemento QoSValue. Para cada uno de los contratos,
se genera un documento WS-Agreement que contiene parte de la informacion del contrato y del servicio
implementado, y en donde se especifican las caracteristicas de calidad asociadas al contrato. El contrato
para el cual el participante esté como proveedor se genera en el proyecto del servidor, y en el proyecto
del cliente se genera el contrato para el cual el participante esté como consumidor. La Figura 13 muestra
la transformacidn entre los objetos Java y las distintas partes del documento WS-Agreement generado.
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<wsag:Roreement AgreementId="ReceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContractl">

<wsag: N eceiveRequestforPatientMedicalrecordServiceContract</wsag:Name>
ServiceContract | ——1
- <wsag:Context>
ContractName <wsag:AgreenentInitiEEEE?Generalﬂospital(fwsag:AgreementInitiator)
Con;umer <wsag:AgreenentEgigsiggxsﬂentralEealth(fwsag:AgreenentResponder)
meder <wsag:ServiceProvider>AgreementResponder</wsag: ServiceProvider>
ServiceName
\\ </wsag:Context>
<wsag:Terms>
<wsag:hll>
- <wsag:ExactlyCne>
¥
QoSValue \\\ <wsag:Rll>

<wsag:ServiceDescriptionTerm
QoSCharacteristichame i

wsag: S

eName="ReceiveRequestforPatientMedicalrecordService"

wsag::ane=”ReceiveRequestforPatiEutHedicalrecurdServiceﬁSDT”f>
</wsag:Rhll>

</wsag:ExactlyCne>

QoSDimensionValue <wsag:GuaranteseTerm wsa

<wWsag:ServiceScope>
<wsag:ServiceNamedRecelveRequestforPatientMedicalrecordService</wsag: ServiceName>

</wsag:ServiceScope>

1 \ <wsag:ServicelevelCbjective>

<wsag:KPITarget>

<wsag:EPINam

(Name="ServiceAvailability GT" wsag:Obligated="ServiceProvider">

Value

¥
QoSDimension

erviceAvailability</wsag:KPIHame>

Namg —————""| <wsag:Tar 9.9 %< /wsag:Target>

QoSCharacteristicName <;"w3ag:KPITa:r_ge_t2__/l'

Unit </wsag:Servicelevellbjective>

<wsag:BusinessValuelist/>

</wsag:GuarantesTerm>
</wsag:All>
</wsag:Terms>

</wsag:hgreement>

Figura 13. Mapeo de objetos Java a componentes del documento WS-Agreement

3.2.Generacion WS-Policy

Para generar WS-Policy, el archivo WSDL es modificado para incluir las distintas politicas disponibles.
Para WS-Policy Generic y WS-Policy Response Time, el resultado en el archivo WSDL es el mismo. Por
cada QoSDimension dentro de un QoSValue asociado al puerto de servicio, se genera una politica WS-
Policy cuyo nombre es el de la dimensidn de calidad. Esta transformacion se ilustra en la Figura 14.

o
=]
=5

QoSValue

<wsdl:port
binding="=serv:ReceiveRequestforAppointmentServiceBinding" name="ReceiveReqmestforAppointment">
<soap:address
location="http://localhost:8080/CGeneralHospitalServer/ReceiveRequestforAppointmentService"/>

k.
QoSDimensionValue
<wsp:Policy wxmlins:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">

<wsp:hll>
<5ServiceProcessingTime
1 value="4000"
DoSDIr:wnsion statistical lifier="maximum"

direction="decreasing"
Name —— unit="ms"/>
StatimicaID—uilijEr_:_—__-‘_j </wsp:Rll>

Direction

</wsp:Policy>
Unit - — i+ ¥

Valug ————_|

|

Figura 14. Mapeo de objetos Java a politicas genéricas en el WSDL
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3.3.Generacion WS-Security

Cuando el usuario indica que determinada dimensién de calidad se implemente como WS-Security
UsernameToken, en el WSDL se agrega una politica de seguridad UsernameToken, sin importar el valor
definido en el elemento QoSValue ni las propiedades de la dimensién de calidad. En la Figura 15 se
observa el resultado de la generacién del WSDL con WS-Security UsernameToken.

<wadl:service name="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wsdl:port
binding="serv:ReceiveSurgerydateReservationServiceBinding" name="ReceiveSurgerydateReservation">
<soap:address location="http://localhost:8080/PatientServer/ReceiveSurgerydateReservationService" />
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:Rll>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.ocasis-open.orqg/ws-sx/ws-securitypoliay/200702">
<wep:Policy>
<zp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://docs.oasis—open.org/ws—sx/ws—securitypoliey/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient">
<wsp:Bolicy>
<gp:WesUsernameTokenll/>
</wsp:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:Bll>
</wsp:Policy>
</wadl:port>

</wsdl:service>

Figura 15. Ejemplo de policy Username Token

3.4.Generacion de politicas combinadas
Si se generan distintos tipos de politicas, éstas se anidan como se muestra en la Figura 16.

<wadl:service name="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wsdl:port
binding="serv:ReceiveSurgerydateReservationServiceBinding” name="ReceiveSurgerydateReservation">
<spap:address location="http: //localhost: B080/PatientServer/ReceivesurgerydateR.eservationService",-’>
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:&ll>
<ServicelatencyTime direction="decreasing" unit="ms" value="10"/>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.oasis-open.ory/ws-sx/ws-securitypolicy/200702">
<wsp:Bolicy>
<zp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://docs.oasis—open.org/ws—sx/ws—securitypoliey/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient” >
<wsp:Policy>
<sp:WssUsernameTokenll/>
</wsp:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wep:Rll>
</wsp:Policy>
</wsdl:port>

</wsdl:service>

Figura 16. Ejemplo de varias policies

La generacion de cédigo depende directamente de qué tipo de proyecto se vaya a generar y qué
implementaciones de caracteristicas de calidad. A continuacion describimos para cada tecnologia los
detalles de la generacidn realizada.
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3.5.Generacion para Dynamic Web Project - JAX-WS ri

En la versidon anterior de SoaML2Code se generaba el mismo cddigo ya sea para JBoss como para Tomcat.
Con la nueva versién de JBoss utilizada hay elementos que ya no son necesarios incorporar al proyecto
generado, por lo que se optd por dividir las opciones para que el usuario pueda decidir qué servidor
desea utilizar y asi generar cddigos diferentes.

3.5.1. Generacion para JBoss

Con la version 7.1.1 de JBoss ya no resulta necesario agregar las librerias de JAX-WS ya que éstas ya
vienen incluidas. Tampoco es necesario agregar los servlets al archivo web.xml como se hacia
anteriormente.

Las WS-Policy Generic que generamos sirven para describir las caracteristicas de calidad de los servicios
y no para restringir aspectos en el intercambio de mensajes. Por este motivo es que se le debe instruir al
servidor que ignore esas politicas al momento de recibir una invocacién. Para esto se incorpora al cédigo
del proyecto las clases IgnorablePolicyinterceptorProvider y PolicylnterceptorProviderinstallerinterceptor.
La primera extiende AbstractPolicylnterceptorProvider y es la que se encarga de marcar la politica como
verificada. La segunda extiende AbstractPhaselnterceptor<Message>y es la que se encarga de registrar
las politicas genéricas definidas junto con el interceptor que las ignora. Para que esto funcione, se debe
anotar la interfaz como se muestra en la Figura 17.

@InInterceptors(interceptors = {"gqos.PolicyInterceptorProviderInstallerInterceptor™})

Figura 17. Interfaz anotada con interceptor

Para que el proyecto compile se agregan al buildpath las librerias cxf-api-2.4.6.jar, cxf-rt-ws-policy-
2.4.6.jar y cxf-common-utilities-2.4.6.jar contenidas en la instalacién del JBoss. Para el runtime se crea el
archivo de configuracion jboss-deployment-structure.xml en donde se agregan las dependencias a
librerias incluidas en JBoss. En este caso se agrega la dependencia al mddulo org.apache.cxf, como se
muestra en la Figura 18.

<dependencies:
<module name="org.apache.cxf” /=
</dependencies:

Figura 18. Dependencia org.apache.cxf

Si se selecciona WS-Policy Response Time lo generado es lo mismo que para WS-Policy generic, lo que
difiere es lo que se genera en el cliente.

Al seleccionar WS-Security Username Token se crea la clase ServerPasswordCallback la cual implementa
CallbackHandler y es quien se encarga de validar que el usuario y contrasefia enviados por el cliente son
correctos. Para afiadir el handler a los servicios se crea el archivo jaxws-endpoint-config.xml que tiene el
formato mostrado en la Figura 19.
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<?uml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<jaxws-config xmlns="urn:jboss:jbossws-jaxws-config:4.8"
smlns:xsi="http:/ Ywww. wl. org/ 26081/ XML 5chema-instance” wmlns:javaee="http://java.sun. com/>ml/ns/javase”
xsiischemalocation="urn:jboss:jbossws-joxws-config:4.8 schema/jbossws-joxws-config 4 B.xsd":
<endpoint-config:
<config-name>Custom WS-Security Endpoint</config-name:
<property:
<property-name:ws-security.callback-handler</property-name:>
<property-value>gqos.ServerPasswordCallback</property-value>
</property>
</endpoint-config:
<fjaxws-configs

Figura 19. Archivo jaxws-endpoint-config.xml

La clase que implementa el web service se anota para que sea invocado el handler como se puede ver en
la Figura 20.

[lorg.jboss.ws.api.annotation.EndpointConfig({configFile = “WEB-INF//jaxws-endpoint-config.xml”,
configlame = "Custom W5-Security Endpoint™)

Figura 20. Anotacion en clase que implementa servicio

Para que el proyecto compile se agregan al buildpath las librerias wss4j-1.6.5.jar y jbossws-api-
1.0.0.GA.jar contenidas en la instalacidon del JBoss. Para el runtime se crea el archivo de configuracion
jboss-deployment-structure.xml en donde se agregan las dependencias a librerias incluidas en JBoss. En
este caso se agrega la dependencia a los mdédulos org.apache.ws.security y org.jboss.ws.api, como se
muestra en la Figura 21.

<dependencies:
<module name="org.apache.ws.security” />
<module name="org. jboss.ws.api” />
</dependencies>

Figura 21. Dependencias org.apache.ws.security y org.jboss.ws.api

Para la correcta generacion de este tipo de proyecto es necesario tener instalado el server JBoss en el
Eclipse y haber agregado el plugin de JAX-WS ri a la carpeta plugins de Eclipse. Para que el proyecto
compile se debe crear la variable JBOSS_HOME en Eclipse apuntando a la instalacidon de JBoss (Ver
Anexo Guia de Instalacion).

3.5.2. Generacion para Tomcat
Para que funcionen las politicas genéricas no fue necesario ninguna configuracién especial.

Para WS-Security Username Token se crea la clase ServerPasswordCallback, la cual es igual a la utilizada
para JBoss, a diferencia del import de la clase WSPasswordCallback. En JBoss dicha clase se obtiene del
paquete org.apache.ws.security mientras que en Tomcat se obtiene de org.apache.wss4j.common.ext.
También se crea la clase WSUsernameTokenValidator, la cual implementa
SOAPHandler<SOAPMessageContext> y es la encargada de validar los los mensajes SOAP entrantes

mediante la invocacion a la clase WSPasswordCallback.
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Por otro lado, se crea el archivo handler.xml, el cual configura que todos los mensajes SOAP sean
interceptados por WSUsernameTokenValidator. Este tiene el formato que se muestra en la Figura 22.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
<handler-chains xmlns="http://java. sun.com/xml ns/javaee™
wxmlnsixsi="http: Swww. w3, org/ 2001/ XML 5chema-instance”
wsiischemalocation="http:/ S jova. sun.com/=mlL/ns/javase
http: /S www. oracle. com/webfolder/technetwork/ jsc/xml/ns/javace/ javace_web_services_metadata handler 2 8.xsd">
<handler-chain»
<handlers
<handler-name>WslUsernameTokenValidator</handler-name>
<handler-class»qos.WSUsernameTokenValidator</handler-classs
</handler>
</handler-chain>
</handler-chains>

Figura 22. Archivo handler.xml

La clase que implementa el web service se anota para que sea invocado el handler como se puede ver en
la Figura 23.

[ijavax.jws.HandlerChain({file = “./gos/handlers.xml"})

Figura 23. Anotacion HandlerChain en clase que implementa servicio

Por ultimo, se agregan las bibliotecas de WSS4J y sus bibliotecas referenciadas necesarias para que
compile y funcione el servicio en el servidor, como se puede ver en la Figura 24. WSS4J es una biblioteca
gue provee una implementacidon de la mayoria de estandares WS-Security, y es la utilizada en los
proyectos generados con JAX-WS ri con Tomcat para procesar los Username Tokens.

a = WEB-INF
4 = lib

E commaons-codec-1.9.jar
B sifdj-api-1.7.7 jar
B wssdj-bindings-2.0.1 jar
E wssdj-policy-2.01,ar
E wssdj-ws-security-common-2.0.1,jar
E wisdj-ws-security-dom-2.01,jar
E wssdj-ws-security-policy-stax-2.0.1.jar
E wssdj-ws-security-stax-2.0.1 jar
E xmlsec-2.0.1.jar

Figura 24. Bibliotecas necesarias para wss4j

3.6.Generacion para Dynamic Web Project - JAX-WS + spring
Se actualizd la version de Apache CXF a la 3.0.1 lo cual implicé algunos cambios en el archivo beans.xml.

Para que funcione WS-Policy Generic el servidor debe, al igual que para JBoss con JAX-WS ri, ignorar la
politica cuando el servicio es invocado. Para esto se modifica el beans.xml, agregando el interceptor
provisto por CXF org.apache.cxf.ws.policy.lgnorablePolicyInterceptorProvider, como se puede ver en el
ejemplo de la Figura 25.
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<bean class="org.apache.cxf.ws.policy. IgnorablePolicyInterceptorProvider”:
<constructor-args
¢list>
<bean class="javax.xml.naomespace.Name ™"
<constructor-arg value="ServicelatencyTime™ />

</beanz
<flist>
</constructor-arg:

</beanz

Figura 25. Bean IgnorablePolicylnterceptorProvider

De la misma forma que para JBoss, si se selecciona WS-Policy Response Time lo generado es lo mismo
que para WS-Policy generic. Lo que difiere es lo que se genera en el cliente, lo que se explicard mas
adelante.

Para WS-Security Username Token se crea la clase ServerPasswordCallback, la misma utilizada para el
proyecto Dynamic Web Project - JAX-WS ri para Tomcat. Para afiadir el handler a los servicios también
se debe utilizar la clave ws-security.callback-handler pero en este caso se configura en el beans.xml,
como se muestra en la Figura 26.

<jaxws:properties:
<entry key="ws-security.callback-handler" value="gos.%erverPasswordCal lback” />
<entry key="ws-security.enable.nonce.cache” value="false"/>
</jaxws:properties:

Figura 26. Extracto de archivo beans.xml

3.7.Generacion del Cliente para consumo del WS
El cliente se genera de forma independiente de la tecnologia seleccionada para el servidor.

Para WS-Policy Generic no se debe generar nada especifico del lado del cliente ya que el servidor no
espera nada e incluso ignora la politica.

Para WS-Policy Response Time se registran en un archivo de log los tiempos de inicio y fin del método
gue invoca al servicio. Esto permite que se pueda comprobar si los tiempos de respuesta cumplen con
las politicas de cada servicio.

Para esto se agrego la libreria log4,2 al cliente generado junto con el archivo de configuracion log4j2.xml
en el cual se puede definir el archivo en el que se quieren imprimir los logs y el formato de éste, entre
otras cosas.

Para WS-Security Username Token se crea la clase UsernameTokenUtil, la cual se encarga de agregar el
usuario y contrasefia al cabezal SOAP. Esta es invocada desde la clase main del cliente.

Para finalizar, se muestra en la Tabla 2 un resumen de las plataformas tecnolégicas de destino que el
plugin provee.
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Tabla 2. Tecnologias destino del generador de cédigo

Descripcion de servicios web

WSDL 1.1 (SOAP 1.1)

XML Schema 1.1

WS-Policy

WS-Security y WS-SecurityPolicy

Contratos de calidad de servicios web

WS-Agreement

Java EE

JDK 7 o superior

EJB 3.1

JAX-WSri 2.2.8

JAX-WS + Spring 2.0

Entorno de desarrollo

Eclipse Web Tools
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Resumen

En este documento se exponen las distintas pruebas realizadas y los resultados obtenidos sobre la
version final de los diagramas QoS y SoaML+QoS, y el generador de cddigo Java desarrollados durante el
transcurso del proyecto. Como hemos actualizado los diagramas SoaML para ser utilizados en la versidn
1.0 de Papyrus en Eclipse Luna, también hemos realizado pruebas para verificar el correcto
funcionamiento de los diagramas SoaML.
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1. Iteracion 1

1.1.Casos de uso de modelado

1.1.1. Crear Diagrama de Caracteristicas QoS
Permite al usuario crear un diagrama de tipo QoS Characteristic agregando elementos al lienzo desde la

paleta de herramientas. Este diagrama permite definir las distintas caracteristicas de calidad, las

dimensiones que cuantifican dichas caracteristicas asi como también la categoria a la cual pertenece y

las asociaciones que pueden haber entre distintas caracteristicas. Se podra agregar elementos tales

como caracteristicas, dimensiones y categorias asi como también asociaciones y comentarios. No se

validara que las asociaciones entre elementos sean conceptualmente correctas y consistentes con los
perfiles SoaML y QoS.

1.1.1.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Crear diagrama de tipo QoS Characteristic Diagram. | Flujo Principal 1
E2 - Agregar elemento QoSCategory. Flujo Principal 2.1
E3 - Agregar elemento QoSCharacteristic dentro de un Flujo Principal 2.2
elemento QoSCategory.
E4 - Agregar elemento QoSCharacteristic en el lienzo Flujo Alternativo 2.2a.1
E5 - Agregar elemento QoSDimension. Flujo Principal 2.3
E6 - Agregar una generalizacién entre dos elementos Flujo Principal 2.4
QoSCharacteristic.

1.1.1.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 Agregar elemento al lienzo.
C2 Agregar elemento dentro de un elemento QosCharacteristic.
Cc3 Definir tipo de datos.
ca Definir valor en los atributos de QoSDimension.
C5 No definir valor en los atributos de QoSDimension.
C6 Dentro de un proyecto QoS.
c7 Dentro de un proyecto SoaML + QoS.

1.1.1.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
E1-C6 Existe un proyecto Se crea un diagrama del tipo QoS Esperada.
QoS Characteristic. El diagrama
despliega la paleta de herramientas
conteniendo los elementos que se
pueden agregar a un diagrama de
este tipo.
E2-C6, C1 Se agrega un QoSCategory con el Esperada.

estereotipo «qoSCategory».
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E3-C6

Existe un elemento
QoSCategory

Se agrega un QoSCharacteristic con
el estereotipo «qoSCharacteristic»
dentro del elemento QoSCategory.

Esperada.

E4 - C6

Se agrega un QoSCharacteristic con
el estereotipo «qoSCharacteristic».

Esperada.

E5-C2, C5,
ceé

Existe un elemento
QoSCharacteristic

Se agrega un elemento
QoSDimension con el estereotipo
«goSDimension» dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de dato
del elemento es Undefined. Los
atributos statisticalQualifier y
direction tienen valor undefined. El
atributo unit tiene valor null.

Esperada.

E5-C2,C3,
G5, Cé

Existe un elemento
QoSCharacteristic

Se agrega un elemento
QoSDimension con el estereotipo
«goSDimension» dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de dato
del elemento es el que se
selecciond. Los atributos
statisticalQualifier y direction
tienen valor undefined. El atributo
unit tiene valor null.

Esperada.

E5-C2,C3,
C4,Ce

Existe un elemento
QoSCharacteristic

Se agrega un elemento
QoSDimension con el estereotipo
«goSDimension» dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de dato
del elemento es el que se
selecciond. Los atributos
statisticalQualifier, direction y unit
tienen los valores seleccionados.

Esperada.

E5-C6,C1

No agrega el elemento al lienzo

Esperada.

E6-C6

Existen dos
elementos
QoSCharacteristic

Se agrega la asociacion entre los
dos elementos QoSCharacteristic.

Esperada.

E1-C7

Existe un proyecto
QoS

Se crea un diagrama del tipo QoS
Characteristic. El diagrama
despliega la paleta de herramientas
conteniendo los elementos que se
pueden agregar a un diagrama de
este tipo.

Esperada.

E2-C7

Se agrega un QoSCategory con el
estereotipo «qoSCategory».

Esperada.

E3-C7

Existe un elemento
QoSCategory

Se agrega un QoSCharacteristic con
el estereotipo «qoSCharacteristic»

Esperada.

Pagina | 5



dentro del elemento QoSCategory.

E4 -C7

Se agrega un QoSCharacteristic con
el estereotipo «goSCharacteristic».

Esperada.

E5 - C2, C5, Existe un elemento
c7 QoSCharacteristic

Se agrega un elemento
QoSDimension con el estereotipo
«goSDimension» dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de dato
del elemento es Undefined. Los
atributos statisticalQualifier y
direction tienen valor undefined. El
atributo unit tiene valor null.

Esperada.

E5-C2, C3, Existe un elemento
C5, C7 QoSCharacteristic

Se agrega un elemento
QoSDimension con el estereotipo
«goSDimension» dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de dato
del elemento es el que se
selecciond. Los atributos
statisticalQualifier y direction
tienen valor undefined. El atributo
unit tiene valor null.

Esperada.

E5-C2, C3, Existe un elemento
C4,C7 QoSCharacteristic

Se agrega un elemento
QoSDimension con el estereotipo
«goSDimension» dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de dato
del elemento es el que se
selecciond. Los atributos
statisticalQualifier, direction y unit
tienen los valores seleccionados.

Esperada.

E5-C1, C7

No agrega el elemento al lienzo

Esperada.

E6-C7 Existen dos
elementos
QoSCharacteristic

Se agrega la asociacion entre los
dos elementos QoSCharacteristic.

Esperada.

1.1.1.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para crear diagrama de Caracteristicas QoS.

1.1.2. Crear diagrama de Contrato de Servicios con QoS
Permite al usuario crear un diagrama de tipo Service Contract with QoS, agregando elementos al lienzo

desde la paleta de herramientas del diagrama. Se pueden agregar elementos tales como contratos de

servicios, roles y usos de contratos de servicios. El usuario también puede agregar valores de

caracteristicas de calidad de servicios, y asociaciones entre éstos y los contratos de servicios.

1.1.2.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - Agregar un elemento QoSValue

Flujo Principal

2.1

E2 - Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el Flujo Principal

2.2
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arbol del modelo hasta un elemento QoSValue sin una

QoSCharacteristic asociada.

E3 - Agregar un elemento Slot dentro de un elemento Flujo Principal 2.3
QoSValue, especificando un valor y la propiedad que

implementa el Slot.

E4 - Agregar una dependencia de tipo QoSContract Flujo Principal 2.4

entre un contrato de servicio y un elemento QoSValue

previamente definidos.

1.1.2.2. Condiciones

Condicién Detalles
C1 Especificar qué QoSCharacteristic implementa.
C2 No especificar qué QoSCharacteristic implementa.
C3 Seleccionar una QoSDimension.
C4 No seleccionar ninguna QoSDimension.

1.1.2.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El-C1 Existe un elemento Se agrega el elemento QoSValue en | Esperada.
QoSCharacteristic el lienzo, al cual se puede modificar
el nombre. Se muestra
correctamente el nombre del
QoSCharacteristic que implementa
El1-C2 Se agrega el elemento QoSValue en | Esperada.
el lienzo, al cual se puede modificar
el nombre.
E2-C3 Existe un elemento El elemento QoSValue implementa | Esperada.
QoSValue que no la QoSCharacteristic. En el arbol del
implemente una modelo, se puede ver que el
QosCharacteristic. QoSValue tiene slots relacionados a
Existe un elemento los QoSDimension especificadas.
QoSCharacteristic
con al menos una
QoSDimension.
E2-C4 Existe un elemento El elemento QoSValue implementa | Esperada.
QoSValue que no la QoSCharacteristic. En el arbol del
implemente una modelo, se puede ver que el
QosCharacteristic. QoSValue no tiene ningun slot.
Existe un elemento
QoSCharacteristic.
E3 Existe un elemento Se agrega el slot en el QoSValue, Esperada.

QoSValue. Existe un
elemento
QoSCharacteristic
con al menos un
QoSDimension.

asociado a la QoSDimension
seleccionada. Se permite agregar
un valor en el slot.
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E4 Existe un elemento
ServiceContracty un

elemento QoSValue.

QoSCo

Se agrega la dependencia del tipo

ntract entre el elemento

Service contract y el QoSValue.

Esperada.

1.1.2.4. Evaluacion de los resultados

Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para crear diagrama de Contrato de Servicios con

QosS.

Se observa un comportamiento no favorable en Papyrus cuando se define un elemento QoSValue

arrastrando el elemento QoSCharacteristic y seleccionando una QoSDiemension: los Slots definidos en la

QoSDimension seleccionada no se ven dentro del elemento QoSValue en el diagrama pero si se ven

definidos dentro del elemento en el arbol del modelo. Para que aparezcan dentro del elemento

QoSValue en el diagrama alcanza con arrastrar los Slots desde el drbol del modelo.

1.1.3. Importar modelo de Caracteristica

s QoS

Permite al usuario importar un modelo de caracteristicas QoS a un modelo SoaML+QoS, realizando una

copia en profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

1.1.3.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario selecciona el menud “Import QoS
from QoS Model” y selecciona un archivo UML.

Elements | Flujo Principal

1,2

1.1.3.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 El archivo UML seleccionado corresponde a un modelo QoS con elementos.
C2 El archivo UML seleccionado corresponde a un modelo QoS vacio.
Cc3 El archivo UML seleccionado no corresponde a un modelo QoS.

1.1.3.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El-C1 Existe un modelo QoS Se copian todos los Esperada.
con elementos. elementos del modelo
seleccionado al arbol de
elementos del modelo
actual.
E1-C2 Existe un modelo QoS sin | El arbol de elementos del Esperada.
elementos. modelo actual no tiene
cambios.
E1-C3 Existe un modelo que no | Se despliega un mensaje de No esperada.
sea QoS. error indicando que el
modelo seleccionado no es Se selecciond un
un modelo QoS. modelo SoaML+QoS y
se importaron todos
los elementos del
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modelo SoaML+QoS.
No hay mensaje de
error.

1.1.3.4. Evaluacion de los resultados

Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para importar un modelo de Caracteristicas QoS si el
modelo efectivamente es de QoS.

En el caso que se importe un modelo que no es QoS, no se despliega un mensaje de error y se hace la

copia de todos los elementos que estén definidos en el modelo. Este error se soluciond para la siguiente

iteracion.

1.1.4. Crear Diagrama de Participantes como Clases con QoS
Permite al usuario crear un diagrama de tipo Participant Class with QoS. Es una especificacion a alto

nivel en la que se pueden agregar al lienzo elementos participante y sus puertos y sus comportamientos

asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios, asi como

también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.

1.1.4.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Agregar un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.1
E2 - Arrastrar un elemento QoSCharacteristic a un Flujo Principal 2.2
elemento QoSValue.
E3 - Agregar un elemento Slot a un elemento QoSValue. | Flujo Principal 2.3
E4 - Agregar una dependencia del tipo QoSRequired Flujo Principal 2.4
entre un Request y un QoSValue.
E5 - Agregar una dependencia del tipo QoSOffered entre | Flujo Principal 2.5
un Service y un QoSValue.

1.1.4.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 Especificar qué QoSCharacteristic implementa.
C2 No especificar qué QoSCharacteristic implementa.
Cc3 Seleccionar una QoSDimension.
C4 No seleccionar ninguna QoSDimension.

1.1.4.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El1-C1 Existe un elemento Se agrega el elemento Esperada.

QoSCharacteristic

QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre. Se muestra
correctamente el nombre
del QoSCharacteristic que
implementa.
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El1-C2 Se agrega el elemento Esperada.
QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre.
E2-C3 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue tiene
QoSCharacteristic con al slots relacionados a los
menos una QoSDimension
QoSDimension. especificadas.
E2-C4 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue no tiene
QoSCharacteristic. ningun slot.
E3 Existe un elemento Se agrega el slot en el Esperada.
QoSValue. Existe un QoSValue, asociado a la
elemento QoSDimension seleccionada.
QoSCharacteristic con al Se permite agregar un valor
menos un QoSDimension. | en el slot.
E4 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Request y un elemento del tipo QoSRequired entre
QoSValue. el elemento Request y el
QoSValue.
E5 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Service y un elemento del tipo QoSOffered entre el
QoSValue. elemento Service y el
QoSValue.

1.1.4.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para crear diagrama de Participantes como Clases
con QoS.

Se observa un comportamiento no favorable en Papyrus cuando se define un elemento QoSValue
arrastrando el elemento QoSCharacteristic y seleccionando una QoSDiemension: los Slots definidos en la
QoSDimension seleccionada no se ven dentro del elemento QoSValue en el diagrama pero si se ven
definidos dentro del elemento en el arbol del modelo. Para que aparezcan dentro del elemento
QoSValue en el diagrama alcanza con arrastrar los Slots desde el drbol del modelo.

1.1.5. Crear Diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Participant Component with QoS que indica la
implementacién de participantes como componentes. Para esto el usuario puede agregar elementos al
lienzo desde la paleta de herramientas del diagrama. Se pueden agregar componentes participante y
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dentro de ellos elementos tales como proveedores de servicios, puertos, asociaciones y canales de

servicio entre los puertos, capacidades y sus dependencias con los participantes existentes en el

diagrama, usos de arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores de

servicios asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios,

asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.

1.1.5.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Agregar un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.1
E2 - Arrastrar un elemento QoSCharacteristic a un Flujo Principal 2.2
elemento QoSValue.
E3 - Agregar un elemento Slot a un elemento QoSValue. | Flujo Principal 2.3
E4 - Agregar una dependencia del tipo QoSRequired Flujo Principal 2.4
entre un Request y un QoSValue.
E5 - Agregar una dependencia del tipo QoSOffered entre | Flujo Principal 2.5
un Service y un QoSValue.

1.1.5.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 Especificar qué QoSCharacteristic implementa.
C2 No especificar qué QoSCharacteristic implementa.
Cc3 Seleccionar una QoSDimension.
C4 No seleccionar ninguna QoSDimension.

1.1.5.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion
Condicion

Salida Esperada

Salida Obtenida

El-C1 Existe un elemento
QoSCharacteristic.

Se agrega el elemento
QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre. Se muestra
correctamente el nombre
del QoSCharacteristic que
implementa.

Esperada.

El1-C2

Se agrega el elemento
QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre.

Esperada.

E2-C3 Existe un elemento
QoSValue que no
implemente una
QosCharacteristic. Existe
un elemento
QoSCharacteristic con al
menos una
QoSDimension.

El elemento QoSValue
implementa la
QoSCharacteristic. En el
arbol del modelo, se puede
ver que el QoSValue tiene
slots relacionados a los
QoSDimension
especificadas.

Esperada.
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E2-C4 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue no tiene
QoSCharacteristic. ningun slot.

E3 Existe un elemento Se agrega el slot en el Esperada.
QoSValue. Existe un QoSValue, asociado a la
elemento QoSDimension seleccionada.
QoSCharacteristic con al Se permite agregar un valor
menos un QoSDimension. | en el slot.

E4 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Request y un elemento del tipo QoSRequired entre
QoSValue. el elemento Request y el

QoSValue.

E5 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Service y un elemento del tipo QoSOffered entre el
QoSValue. elemento Service y el

QoSValue.
1.1.5.4. Evaluacion de los resultados

Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para crear diagrama de Participantes como

Componentes con QoS.

Se observa un comportamiento no favorable en Papyrus cuando se define un elemento QoSValue

arrastrando el elemento QoSCharacteristic y seleccionando una QoSDiemension: los Slots definidos en la

QoSDimension seleccionada no se ven dentro del elemento QoSValue en el diagrama pero si se ven

definidos dentro del elemento en el arbol del modelo. Para que aparezcan dentro del elemento

QoSValue en el diagrama alcanza con arrastrar los Slots desde el arbol del modelo.

1.1.6. Editar Diagrama de Caracteristicas QoS
Permite al usuario editar un diagrama de tipo QoS Characteristic existente agregando, borrando y

modificando elementos del diagrama.

1.1.6.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Agregar elemento QoSCategory. Flujo Principal 2.1
E2 - Agregar elemento QoSCharacteristic dentro de un Flujo Principal 2.2
elemento QoSCategory.
E3 - Agregar elemento QoSCharacteristic en el lienzo Flujo Alternativo 2.2a.1
E4 - Agregar elemento QoSDimension. Flujo Principal 2.3
E5 - Agregar una generalizacién entre dos elementos Flujo Principal 2.4
QoSCharacteristic.
E6 - Modificar un elemento QoSDimension de un Flujo Principal 2.5
elemento QoSCharacteristic existente.
E7 - Modificar un elemento QoSCategory. Flujo Principal 2.6
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E8 - Modificar un elemento QoSCharacteristic. Flujo Principal 2.7
E9 - Borrar una generalizacidn entre dos elementos Flujo Principal 2.8
QoSCharacteristic..

E10 - Borrar un elemento QoSCategory. Flujo Principal 2.9
E11 - Borrar un elemento QoSCharacteristic. Flujo Principal 2.10
E12 - Borrar un elemento QoSDimension de una Flujo Principal 2.11
caracteristica existente.

1.1.6.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 Agregar elemento al lienzo.
C2 Agregar elemento dentro de un elemento QosCharacteristic.
Cc3 Definir tipo de datos.
ca Definir valor en los atributos de QoSDimension.
(6) No definir valor en los atributos de QoSDimension.
(¢3) Modifica valor en los atributos de QoSDimension.
c7 No existen referencias al elemento eliminado.
Cc8 Existen referencias al elemento eliminado.

1.1.6.3. Casos de Prueba

Escenario -
Condicion

Precondicion

Salida Esperada

Salida Obtenida

El-C1

Se agrega un QoSCategory
con el estereotipo
«goSCategory».

Esperada.

E2

Existe un elemento
QoSCategory.

Se agrega un
QoSCharacteristic con el
estereotipo
«goSCharacteristic» dentro
del elemento QoSCategory.

Esperada.

E3-C1

Se agrega un
QoSCharacteristic con el
estereotipo
«goSCharacteristic».

Esperada.

E4-C2,C5

Existe un elemento
QoSCharacteristic.

Se agrega un elemento
QoSDimension con el
estereotipo «qoSDimension»
dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de
dato del elemento es
Undefined. Los atributos
statisticalQualifier y
direction tienen valor
undefined. El atributo unit
tiene valor null.

Esperada.

E4-C2,C3,C5

Existe un elemento

Se agrega un elemento

Esperada.
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QoSCharacteristic.

QoSDimension con el
estereotipo «qoSDimension»
dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de
dato del elemento es el que
se selecciond. Los atributos
statisticalQualifier y
direction tienen valor
undefined. El atributo unit
tiene valor null.

E4-C2,C3,C4

Existe un elemento
QoSCharacteristic.

Se agrega un elemento
QoSDimension con el
estereotipo «qoSDimension»
dentro del
QoSCharacteristic. El tipo de
dato del elemento es el que
se selecciond. Los atributos
statisticalQualifier, direction
y unit tienen los valores
seleccionados.

Esperada.

E4-C1

No agrega el elemento al
lienzo

Esperada.

E5

Existen dos elementos
QoSCharacteristic.

Se agrega la asociacion entre
los dos elementos
QoSCharacteristic.

Esperada.

E6 - C6

Existe un elemento
QoSCharacteristic.

Se modifica el valor de por lo
menos un atributo del
QoSDimension dentro de la
QoSCharacteristic.

Esperada.

E7

Existe un elemento
QoSCategory.

Se modifica alguna
propiedad de la
QoSCategory.

Esperada.

E8

Existe un elemento
QoSCharacteristic.

Se modifica alguna
propiedad de la
QoSCharacteristic.

Esperada.

E9

Existe un elemento
Generalization entre dos
QoSCharacteristic.

Se elimina del modelo la
generalizacién entre los dos
elementos
QoSCharacteristic.

Esperada.

E10-C7

Existe un elemento
QoSCategory.

Se elimina del modelo el
elemento QoSCategory.
También se eliminan todas
las QoSCharacteristic junto a
las QoSDimension incluidas
en esa categoria asi como las
generalizaciones definidas.

Esperada.

E10-C8

Existe un elemento

Se elimina del modelo el

Esperada.

Pagina | 14



QoSCategory. elemento QoSCategory.
También se eliminan todas
las QoSCharacteristic junto a
las QoSDimension incluidas
en esa categoria asi como las
generalizaciones definidas.
Los elementos definidos
para una QoSCharacteristic
eliminada, pasa a tener tipo

Undefined.
E11-C7 Existe un elemento Se elimina del modelo el Esperada.
QoSCharacteristic. elemento QoSCharacteristic

junto a las QoSDimension
incluidas en él asi como las
generalizaciones definidas
gue incluyen dicha
QoSCharacteristic.

E11-C8 Existe un elemento Se elimina del modelo el Esperada.
QoSCharacteristic. elemento QoSCharacteristic
junto a las QoSDimension
incluidas en él asi como las
generalizaciones definidas
gue incluyen dicha
QoSCharacteristic. Los
elementos definidos para
esa QoSCharacteristic
eliminada, pasa a tener tipo

Undefined.
E12-C7 Existe un elemento Se elimina del modelo el Esperada.
QoSCharacteristic. elemento QoSDimension.
E12-C8 Existe un elemento Se elimina del modelo el Esperada.
QoSCharacteristic. elemento QoSDimension.

Los Slots definidos para esa
QoSDimension eliminada,
pasan a tener tipo
Undefined.

1.1.6.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para editar diagrama de Caracteristicas QoS.

1.1.7. Editar diagrama de Contrato de Servicios con QoS

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Service Contract with QoS existente agregando desde la
paleta de herramientas del diagrama nuevos contratos de servicio al lienzo y agregar nuevos roles, usos
de contratos de servicios y asociaciones dentro de un contrato de servicios existente, asi como también
puede agregar y modificar caracteristicas y valores de calidad de servicios, y asociaciones entre valores
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de calidad y contratos de servicios. El usuario puede también modificar los tipos de los elementos
existentes o crear nuevos elementos para asignar como tipos de otros elementos. En todo momento el
usuario puede eliminar elementos o asociaciones existentes en el diagrama.

1.1.7.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Agregar un elemento QoSValue Flujo Principal 2.1
E2 - Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el Flujo Principal 2.2

arbol del modelo hasta un elemento QoSValue sin una
QoSCharacteristic asociada.

E3 - Agregar un elemento Slot dentro de un elemento Flujo Principal 2.3
QoSValue, especificando un valor y la propiedad que
implementa el Slot.

E4 - Agregar una dependencia de tipo QoSContract Flujo Principal 2.4
entre un contrato de servicio y un elemento QoSValue.

E5 - Modificar un elemento QoSValue existente en el Flujo Principal 2.5
diagrama.

E6 - Borrar una dependencia de tipo QoSContract. Flujo Principal 2.6
E7 - Borrar un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.7

1.1.7.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 Especificar qué QoSCharacteristic implementa.
C2 No especificar qué QoSCharacteristic implementa.
Cc3 Seleccionar una QoSDimension.
C4 No seleccionar ninguna QoSDimension.
C5 Editar nombre.
cé6 Editar valor de los slots.
c7 El elemento no tiene dependencias con otro elemento.
Cc8 El elemento tiene dependencias con otro elemento.

1.1.7.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida

Condicion

El-C1 Existe un elemento Se agrega el elemento Esperada.
QoSCharacteristic QoSValue en el lienzo, al

cual se puede modificar el
nombre. Se muestra
correctamente el nombre
del QoSCharacteristic que
implementa.

E1-C2 Se agrega el elemento Esperada.
QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre.

E2-C3 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
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QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue tiene
QoSCharacteristic con al slots relacionados a los
menos una QoSDimension
QoSDimension. especificadas.

E2-C4 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue no tiene
QoSCharacteristic. ningun slot.

E3 Existe un elemento Se agrega el slot en el Esperada.
QoSValue. Existe un QoSValue, asociado a la
elemento QoSDimension seleccionada.
QoSCharacteristic con al Se permite agregar un valor
menos un QoSDimension. | en el slot.

E4 Existe un elemento Se agrega la dependencia del | Esperada.
ServiceContracty un tipo QoSContract entre el
elemento QoSValue. elemento Service contracty

el QoSValue.

E5-C5 Existe un elemento Se modifica correctamente Esperada.
QoSValue. el nombre.

E5-C6 Existe un elemento Se modifican correctamente | Esperada.
QoSValue con al menos los valores de los slots.
un slot.

E6 Existe una dependencia Se borra correctamente la Esperada.
QoSContract asociada a dependencia QoSContract.
un QoSValue y un Service
Contract

E7-C7 Existe un elemento Se borra correctamente el Esperada.
QoSValue. elemento QoSValue.

E7-C8 Existe una dependencia Se borra correctamente el Esperada.
QoSContract asociada a elemento QoSValuey la
un QoSValue y un Service | dependencia QoSContract.
Contract.

1.1.7.4. Evaluacioén de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para editar diagrama de Contrato de Servicios con
QosS.

1.1.8. Editar Diagrama de Participantes como Clases con QoS
Permite al usuario editar un diagrama de tipo Participant Class with QoS existente agregando nuevos
elementos participante al lienzo y agregando nuevos puertos service y request a un elemento
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participante existente en el lienzo. Ademas, el usuario podra asignar nuevos tipos a los puertos

contenidos en el lienzo, crear nuevos tipos para asignar a los puertos o eliminar asignaciones de tipos

existentes. El usuario también puede agregar y modificar caracteristicas y valores de calidad de servicios,

asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios. En todo

momento el usuario podra eliminar elementos contenidos en el diagrama.

1.1.8.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Agregar un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.1
E2 - Arrastrar un elemento QoSCharacteristic a un Flujo Principal 2.2
elemento QoSValue.
E3 - Agregar un elemento Slot a un elemento QoSValue. | Flujo Principal 2.3
E4 - Agregar una dependencia del tipo QoSRequired Flujo Principal 2.4
entre un Request y un QoSValue.
E5 - Agregar una dependencia del tipo QoSOffered entre | Flujo Principal 2.5
un Service y un QoSValue.
E6 - Modifica un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.6
E7 - Borra una dependencia QoSRequired. Flujo Principal 2.7
E8 - Borra una dependencia QoSOffered. Flujo Principal 2.8
E9 - Borra un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.9
1.1.8.2. Condiciones
Condicion Detalles

C1 Especificar qué QoSCharacteristic implementa.

C2 No especificar qué QoSCharacteristic implementa.

Cc3 Seleccionar una QoSDimension.

C4 No seleccionar ninguna QoSDimension.

C5 Editar nombre.

cé6 Editar valor de los slots.

c7 El elemento no tiene dependencias con otro elemento.

Cc8 El elemento tiene dependencias QoSRequired con otro elemento.

Cc9 El elemento tiene dependencias QoSOffered con otro elemento.

1.1.8.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada

Condicion

Salida Obtenida

El-C1 Existe un elemento Se agrega el elemento

QoSCharacteristic. QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre. Se muestra
correctamente el nombre
del QoSCharacteristic que
implementa.

Esperada.

E1-C2 Se agrega el elemento

QoSValue en el lienzo, al

Esperada.
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cual se puede modificar el
nombre.

E2-C3 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue tiene
QoSCharacteristic con al slots relacionados a los
menos una QoSDimension
QoSDimension. especificadas.

E2-C4 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue no tiene
QoSCharacteristic. ningun slot.

E3 Existe un elemento Se agrega el slot en el Esperada.
QoSValue. Existe un QoSValue, asociado a la
elemento QoSDimension seleccionada.
QoSCharacteristic con al Se permite agregar un valor
menos un QoSDimension. | en el slot.

E4 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Request y un elemento del tipo QoSRequired entre
QoSValue. el elemento Request y el

QoSValue.

E5 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Service y un elemento del tipo QoSOffered entre el
QoSValue. elemento Service y el

QoSValue.

E6-C5 Existe un elemento Se modifica correctamente Esperada.
QoSValue. el nombre.

E6-C6 Existe un elemento Se modifican correctamente | Esperada.
QoSValue con al menos los valores de los slots.
un slot.

E7 Exite una depenendcia Se borra correctamente la Esperada.
QoSRequired asociada dependencia QoSRequired.
entre un elemento
Request y un elemento
QoSValue.

E8 Exite una depenendcia Se borra correctamente la Esperada.
QoSOffered asociada dependencia QoSOffered.
entre un elemento
Service y un elemento
QoSValue.

E9-C7 Existe un elemento Se borra correctamente el Esperada.
QoSValue. elemento QoSValue.

E9-C8 Existe una dependencia Se borra correctamente el Esperada.
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QoSRequired asociada a elemento QoSValuey la
un QoSValue y un dependencia QoSRequired.
elemento Request.
E9-C9 Existe una dependencia Se borra correctamente el Esperada.
QoSOffered asociada a elemento QoSValuey la
un QoSValue y un dependencia QoSOffered.
elemento Service.

1.1.8.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para editar diagrama de Participantes como Clases
con QoS.

Se observa un comportamiento no favorable en Papyrus cuando se define un elemento QoSValue
arrastrando el elemento QoSCharacteristic y seleccionando una QoSDiemension: los Slots definidos en la
QoSDimension seleccionada no se ven dentro del elemento QoSValue en el diagrama pero si se ven
definidos dentro del elemento en el arbol del modelo. Para que aparezcan dentro del elemento
QoSValue en el diagrama alcanza con arrastrar los Slots desde el drbol del modelo.

1.1.9. Editar Diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Participant Component with QoS, agregando nuevos
componentes participante al lienzo y agregando nuevos elementos dentro de participantes existentes
tales como proveedores de servicios, puertos, dependencias, asociaciones, canales de servicio,
capacidades, usos de arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores
de servicios asociados. Ademas el usuario puede modificar los puertos, proveedores de servicios y
capacidades usos de arquitecturas de servicios existentes asignandoles nuevos tipos o borrando la
asignacién de tipos existente. El usuario también puede agregar y modificar caracteristicas y valores de
calidad de servicios, asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de
servicios. En todo momento el usuario podra eliminar elementos contenidos en el diagrama.

1.1.9.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - Agregar un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.1
E2 - Arrastrar un elemento QoSCharacteristic a un Flujo Principal 2.2
elemento QoSValue.
E3 - Agregar un elemento Slot a un elemento QoSValue. | Flujo Principal 2.3
E4 - Agregar una dependencia del tipo QoSRequired Flujo Principal 2.4
entre un Request y un QoSValue.
E5 - Agregar una dependencia del tipo QoSOffered entre | Flujo Principal 2.5
un Service y un QoSValue.
E6 - Modifica un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.6
E7 - Borra una dependencia QoSRequired. Flujo Principal 2.7
E8 - Borra una dependencia QoSOffered. Flujo Principal 2.8
E9 - Borra un elemento QoSValue. Flujo Principal 2.9
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1.1.9.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 Especificar qué QoSCharacteristic implementa.
C2 No especificar qué QoSCharacteristic implementa.
Cc3 Seleccionar una QoSDimension.
C4 No seleccionar ninguna QoSDimension.
C5 Editar nombre.
Ccé6 Editar valor de los slots.
Cc7 El elemento no tiene dependencias con otro elemento.
Cc8 El elemento tiene dependencias QoSRequired con otro elemento.
Cc9 El elemento tiene dependencias QoSOffered con otro elemento.

1.1.9.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El-C1 Existe un elemento Se agrega el elemento Esperada.
QoSCharacteristic. QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre. Se muestra
correctamente el nombre
del QoSCharacteristic que
implementa.
El1-C2 Se agrega el elemento Esperada.
QoSValue en el lienzo, al
cual se puede modificar el
nombre.
E2-C3 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue tiene
QoSCharacteristic con al slots relacionados a los
menos una QoSDimension
QoSDimension. especificadas.
E2-C4 Existe un elemento El elemento QoSValue Esperada.
QoSValue que no implementa la
implemente una QoSCharacteristic. En el
QosCharacteristic. Existe | arbol del modelo, se puede
un elemento ver que el QoSValue no tiene
QoSCharacteristic. ningun slot.
E3 Existe un elemento Se agrega el slot en el Esperada.

QoSValue. Existe un
elemento
QoSCharacteristic con al

menos un QoSDimension.

QoSValue, asociado a la
QoSDimension seleccionada.
Se permite agregar un valor
en el slot.
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E4 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Request y un elemento del tipo QoSRequired entre
QoSValue. el elemento Request y el

QoSValue.

E5 Existe un elemento Se agrega una dependencia Esperada.
Service y un elemento del tipo QoSOffered entre el
QoSValue. elemento Service y el

QoSValue.

E6 - C5 Existe un elemento Se modifica correctamente Esperada.
QoSValue. el nombre.

E6-C6 Existe un elemento Se modifican correctamente | Esperada.
QoSValue con al menos los valores de los slots.
un slot.

E7 Exite una depenendcia Se borra correctamente la Esperada.
QoSRequired asociada dependencia QoSRequired.
entre un elemento
Request y un elemento
QoSValue.

E8 Exite una depenendcia Se borra correctamente la Esperada.
QoSOffered asociada dependencia QoSOffered.
entre un elemento
Service y un elemento
QoSValue.

E9-C7 Existe un elemento Se borra correctamente el Esperada.
QoSValue. elemento QoSValue.

E9-C8 Existe una dependencia Se borra correctamente el Esperada.
QoSRequired asociada a elemento QoSValuey la
un QoSValue y un dependencia QoSRequired.
elemento Request.

E9-C9 Existe una dependencia Se borra correctamente el Esperada.
QoSOffered asociada a elemento QoSValuey la
un QoSValue y un dependencia QoSOffered.
elemento Service.

1.1.9.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para editar diagrama de Participantes como
Componentes con QoS.

Se observa un comportamiento no favorable en Papyrus cuando se define un elemento QoSValue
arrastrando el elemento QoSCharacteristic y seleccionando una QoSDiemension: los Slots definidos en la
QoSDimension seleccionada no se ven dentro del elemento QoSValue en el diagrama pero si se ven
definidos dentro del elemento en el arbol del modelo. Para que aparezcan dentro del elemento
QoSValue en el diagrama alcanza con arrastrar los Slots desde el drbol del modelo.
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1.1.10. Eliminar diagrama de Caracteristicas QoS
Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo QoS Characteristic, esto es eliminar cada
uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros diagramas.

1.1.10.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario elimina todos los elementos de un

diagrama de Caracteristicas QoS.

Flujo Principal

2

E2 - El usuario elimina un diagrama de Caracteristicas Flujo Principal 3

Qos.

1.1.10.2. Condiciones

Condicion Detalles

Cc1 El diagrama tiene al menos un elemento.
Cc2 El diagrama no contiene elementos.
Cc3 Hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.
ca No hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.

1.1.10.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
E1-C1,C3 Existe un diagrama Se eliminan correctamente todos Esperada.
de Caracteristicas los elementos del diagrama. Se
QoS con al menos un | eliminan todas las referencias a los
elemento. elementos del diagrama que hayan
en otros diagramas del modelo.
E1-C1,C4 Existe un diagrama Se eliminan correctamente todos Esperada.
de Caracteristicas los elementos del diagrama.
QoS con al menos un
elemento.
E2-C1 Existe un diagrama Se elimina correctamente el Esperada.
de Caracteristicas diagrama, pero los elementos que
QoS con al menos un | estaban contenidos en el diagrama
elemento. no se eliminan. En el arbol de
elementos del modelo se pueden
ver estos elementos.
E2-C2 Existe un diagrama Se elimina correctamente el Esperada.
de Caracteristicas diagrama.
QoS sin elementos.

1.1.10.4. Evaluacién de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para eliminar diagrama de Caracteristicas QoS.
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1.1.11. Eliminar diagrama de Contrato de Servicios con QoS
Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Service Contract with QoS, esto es eliminar

cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros

diagramas.

1.1.11.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario elimina todos los elementos de un
diagrama de Contratos de Servicio con QoS.

Flujo Principal

2

E2 - El usuario elimina un diagrama de Contratos de Flujo Principal 3

Servicio con QoS.

1.1.11.2. Condiciones

Condicion Detalles

Cc1 El diagrama tiene al menos un elemento.
C2 El diagrama no contiene elementos.
Cc3 Hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.
ca No hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.

1.1.11.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
E1-C1,C3 Existe un diagrama Se eliminan correctamente todos Esperada.
de Contratos de los elementos del diagrama. Se
Servicio con al menos | eliminan todas las referencias a los
un elemento. elementos del diagrama que hayan
en otros diagramas del modelo.
El1-C1,C4 Existe un diagrama Se eliminan correctamente todos Esperada.
de Contratos de los elementos del diagrama.
Servicio con al menos
un elemento.
E2-C1 Existe un diagrama Se elimina correctamente el Esperada.
de Contratos de diagrama, pero los elementos que
Servicio con al menos | estaban contenidos en el diagrama
un elemento. no se eliminan. En el arbol de
elementos del modelo se pueden
ver estos elementos.
E2-C2 Existe un diagrama Se elimina correctamente el Esperada.
de Contratos de diagrama.
Servicio sin
elementos.
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1.1.11.4. Evaluacion de los resultados

Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para eliminar diagrama de Contrato de Servicios con

Qos.

1.1.12. Eliminar diagrama de Participantes como Clases con QoS
Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Participant Class with QoS, esto es eliminar

cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros

diagramas.

1.1.12.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo
E1 - El usuario elimina todos los elementos de un Flujo Principal 2
diagrama de Participantes como Clases con QoS.
E2 - El usuario elimina un diagrama de Participantes Flujo Principal 3
como Clases con QoS.
1.1.12.2. Condiciones
Condicion Detalles
C1 El diagrama tiene al menos un elemento.
C2 El diagrama no contiene elementos.
Cc3 Hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.
ca No hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.

1.1.12.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
E1-C1,C3 Existe un diagrama Se eliminan correctamente todos Esperada.
de Participantes los elementos del diagrama. Se
como Clases con al eliminan todas las referencias a los
menos un elemento. | elementos del diagrama que hayan
en otros diagramas del modelo.
El1-C1,C4 Existe un diagrama Se eliminan correctamente todos Esperada.
de Participantes los elementos del diagrama.
como Clases con al
menos un elemento.
E2-C1 Existe un diagrama Se elimina correctamente el Esperada.
de Participantes diagrama, pero los elementos que
como Clases con al estaban contenidos en el diagrama
menos un elemento. | no se eliminan. En el arbol de
elementos del modelo se pueden
ver estos elementos.
E2-C2 Existe un diagrama Se elimina correctamente el Esperada.

de Participantes
como Clases sin
elementos.

diagrama.
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1.1.12.4. Evaluacion de los resultados

Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para eliminar diagrama de Participantes como Clases

con QosS.

1.1.13. Eliminar diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Participant Component with QoS, esto es
eliminar cada uno de los elementos contenidos en el diagrama vy las referencias existentes a ellos en

otros diagramas.

1.1.13.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario elimina todos los elementos de un
diagrama de Participantes como Componentes con QoS.

Flujo Principal

2

E2 - El usuario elimina un diagrama de Participantes Flujo Principal 3

como Componentes con QoS.

1.1.13.2. Condiciones

Condicion Detalles

C1 El diagrama tiene al menos un elemento.
C2 El diagrama no contiene elementos.
Cc3 Hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.
ca No hay referencias a los elementos del diagrama en otros diagramas del modelo.

1.1.13.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
E1-C1,C3 Existe un diagrama de Se eliminan correctamente Esperada.
Participantes como todos los elementos del
Componentes con al diagrama. Se eliminan todas
menos un elemento. las referencias a los elementos
del diagrama que hayan en
otros diagramas del modelo.
El1-C1,C4 Existe un diagrama de Se eliminan correctamente Esperada.
Participantes como todos los elementos del
Componentes con al diagrama.
menos un elemento.
E2-C1 Existe un diagrama de Se elimina correctamente el Esperada.
Participantes como diagrama, pero los elementos
Componentes con al gue estaban contenidos en el
menos un elemento. diagrama no se eliminan. En el
arbol de elementos del modelo
se pueden ver estos
elementos.
E2-C2 Existe un diagrama de Se elimina correctamente el Esperada.
Participantes como diagrama.
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Componentes sin
elementos.

1.1.13.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para eliminar diagrama de Participantes como
Componentes con QoS.

1.2.Casos de uso de importar/exportar modelo

1.2.1. Importar modelo desde archivo con formato XMI
Permite al usuario importar un modelo SoaML o SoaML+QoS desde un archivo XML con formato XMl, de
forma de que se generen en el drbol del modelo los elementos contenidos en el archivo importado con
sus estereotipos asociados.

1.2.1.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario selecciona un archivo XMI donde esta
definido el modelo SoaML+QoS.

Flujo Principal

2

1.2.1.2. Condiciones

Condicion Detalles

C1 El archivo XMl tiene elementos correspondientes a un diagrama de Caracteristicas
QosS.

C2 El archivo XMl tiene elementos correspondientes a un diagrama de Contrato de
Servicios con QoS.

Cc3 El archivo XMl tiene elementos correspondientes a un diagrama de Participantes
como Clases con QoS.

ca El archivo XMl tiene elementos correspondientes a un diagrama de Participantes
como Componentes con QoS.

C5 El archivo XMl tiene elementos correspondientes a un diagrama de Caracteristicas

QoS y/o a un diagrama de Contrato de Servicios con QoS y/o a un diagrama de
Participantes como Clases con QoS y/o a un diagrama de Participantes como
Componentes con QoS.

1.2.1.3. Casos de Prueba

Escenario -
Condicion

Precondicion

Salida Esperada

Salida Obtenida
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El1-C1 Se genera un nuevo modelo Papyrus | Esperada.
con un diagrama de Arquitectura de
Servicios, el perfil SoaML+QoS
aplicado y se generan en el arbol del
modelo los elementos existentes en
el XMl con sus respectivos
estereotipos correspondientes al
perfil SoaML+QoS.

El1-C2 Se genera un nuevo modelo Papyrus | Esperada.
con un diagrama de Arquitectura de
Servicios, el perfil SoaML+QoS
aplicado y se generan en el arbol del
modelo los elementos existentes en
el XMl con sus respectivos
estereotipos correspondientes al
perfil SoaML+QoS.

E1-C3 Se genera un nuevo modelo Papyrus | Esperada.
con un diagrama de Arquitectura de
Servicios, el perfil SoaML+QoS
aplicado y se generan en el arbol del
modelo los elementos existentes en
el XMl con sus respectivos
estereotipos correspondientes al
perfil SoaML+QoS.

El-C4 Se genera un nuevo modelo Papyrus | Esperada.
con un diagrama de Arquitectura de
Servicios, el perfil SoaML+QoS
aplicado y se generan en el arbol del
modelo los elementos existentes en
el XMl con sus respectivos
estereotipos correspondientes al
perfil SoaML+QoS.

E1-C5 Se genera un nuevo modelo Papyrus | Esperada.
con un diagrama de Arquitectura de
Servicios, el perfil SoaML+QoS
aplicado y se generan en el arbol del
modelo los elementos existentes en
el XMl con sus respectivos
estereotipos correspondientes al
perfil SoaML+QoS.

1.2.1.4. Evaluacioén de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para importar modelo desde archivo con formato
XMI.
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1.2.2. Exportar modelo desde archivo con formato XMI
Permite al usuario exportar un modelo SoaML o SoaML+QoS con sus elementos y estereotipos
asociados desde el editor a un archivo XML con formato XMI.

1.2.2.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario selecciona un archivo UML donde esta
definido el modelo SoaML+QoS.

Flujo Principal

2

1.2.2.2. Condiciones

Condicion Detalles

C1 El archivo UML tiene elementos correspondientes a un diagrama de Caracteristicas
Qos.

C2 El archivo UML tiene elementos correspondientes a un diagrama de Contrato de
Servicios con QoS.

Cc3 El archivo UML tiene elementos correspondientes a un diagrama de Participantes
como Clases con QoS.

ca El archivo UML tiene elementos correspondientes a un diagrama de Participantes
como Componentes con QoS.

C5 El archivo UML tiene elementos correspondientes a un diagrama de Caracteristicas
QoS y/o a un diagrama de Contrato de Servicios con QoS y/o a un diagrama de
Participantes como Clases con QoS y/o a un diagrama de Participantes como
Componentes con QoS.

1.2.2.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El-C1 Existe un modelo Se genera un archivo XMl con el Esperada.
SoaML+QoS y un formato adecuado en donde se
diagrama de definen todos los elementos del
Caracteristicas QoS | modelo.
definido en él.
E1-C2 Existe un modelo Se genera un archivo XMl con el Esperada.
SoaML+QoS y un formato adecuado en donde se
diagrama de definen todos los elementos del
Constrato de modelo.
Servicios con QoS
definido en él.
E1-C3 Existe un modelo Se genera un archivo XMl con el Esperada.
SoaML+QoS y un formato adecuado en donde se
diagrama de definen todos los elementos del
Participantes como | modelo.
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Clases con QoS
definido en él.

El-C4 Existe un modelo Se genera un archivo XMl con el Esperada.
SoaML+QoS y un formato adecuado en donde se
diagrama de definen todos los elementos del

Participantes como | modelo.
Componentes con
QoS definido en él.

E1-C5 Existe un modelo Se genera un archivo XMl con el Esperada.
SoaML+QoS y un formato adecuado en donde se
diagrama de definen todos los elementos del

Caracteristicas QoS | modelo.
y/o un diagrama de
Contrato de
Servicios con QoS
y/o un diagrama de
Participantes como
Clases con QoS y/o
un diagrama de
Participantes como
Componentes con
QoS definidos en él.

1.2.2.4. Evaluacion de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para exportar modelo desde archivo con formato
XMI.

1.3.Casos de uso de generacion de codigo

1.3.1. Generar proyectos Java a partir de modelos SoaML+QoS y SoaML

Permite al usuario (arquitecto del sistema) generar proyectos java a partir de modelos SoaML+QoS. El
modelo puede estar en formato XMI o en formato UML, y se permite generar distintos tipos de
proyectos que exponen los servicios web especificados en el modelo y los clientes de estos servicios.
También permite generar contratos WS-Agreement a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a
los contratos especificados en el modelo, y permite generar archivos WSDL con la descripcion de los
servicios, y con politicas WS-Policy a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a los puertos de
servicio en el modelo.

1.3.1.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo

E1 - El usuario completa el wizard de generacién de Flujo Principal -
codigo Java.

1.3.1.2. Condiciones

Condicion Detalles

C1 El usuario genera cédigo Java a partir de un UML.
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Cc2 El usuario genera cédigo Java a partir de un archivo XMl 2.1.

Cc3 El usuario selecciona un solo participante.

ca El usuario selecciona mas de un participante.

C5 El usuario genera servidores del tipo “Dynamic Web Project (war)”.

C6 El usuario genera servidores del tipo “Java EJB Project (jar)”.

c7 El usuario selecciona que los servicios web generados sean implementados con
“JAX-WS ri”.

C8 El usuario selecciona que los servicios web generados sean implementados con
“JAX-WS + spring”.

Cc9 El usuario selecciona que el servidor donde correrdn los proyectos generados sea
JBoss.

ci10 El usuario selecciona que el servidor donde correran los proyectos generados sea
Tomcat.

Cc11 El usuario selecciona que desea generar clientes para los participantes
seleccionados.

C12 El usuario selecciona la IP y puerto por defecto.

C13 El usuario especifica una IP y puerto distintos a los que estan por defecto.

Ci14 El usuario selecciona que desea generar documentos WS-Agreement.

C15 El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy. Especifica que una de
las caracteristicas listadas es del tipo Username Token.

Cle El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy. Especifica que al
menos una de las caracteristicas listadas es del tipo Generic.

C17 El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy. Especifica que al

menos una de las caracteristicas listadas es del tipo Response Time.

1.3.1.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
E1l-C1,C3, Existe un proyecto Se genera un proyecto web que Esperada.
C5, C7, C10, SoaML o SoaML+QoS utiliza JAX-WS ri y un cliente para el
C11, C12. con una estructura de | participante seleccionado. En los dos
elementos vdlida. proyectos se genera un archivo wsdl
por cada puerto de tipo Service que
tenga el participante. El cliente
generado invoca correctamente los
servicios del servidor generado
cuando se ejecuta sobre Tomcat en
el IP/puerto seleccionado.
E1-C2,C3, Existe un archivo XMI | Se genera un proyecto web que Esperada.
C5, C7, C10, 2.1 correspondiente a | utiliza JAX-WS riy un cliente para el
C11, C12. un modelo SoaML o participante seleccionado. En los dos

SoaML+QoS con una
estructura de
elementos valida.

proyectos se genera un archivo wsdl
por cada puerto de tipo Service que
tenga el participante. El cliente
generado invoca correctamente los
servicios del servidor generado
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cuando se ejecuta sobre Tomcat en
el IP/puerto seleccionado.

E1-C1,C3 Existe un proyecto Se genera un proyecto web que Esperada.
C5, C7, C9, SoaML+QoS con una utiliza JAX-WS ri y un cliente para el
C11, C12, estructura de participante seleccionado. En los dos | Los proyectos se
C14, C15, elementos vélida. El proyectos se genera un archivo wsdl | generan
Cle, C17 modelo tiene por cada puerto de tipo Service que correctamente,
QoSValues asociado a | tenga el participante. incluyendo las
un ServiceContract policies en el wsdly
donde se encuentra el | Los wsdl contienen las WS-Policies los documentos ws-
participante genéricas correspondiente a los agreement.
seleccionado. El QoSValues asociados al puerto del
participante tiene servicio que describe el wsdl. Al ejecutar el cliente
puertos del tipo También contienen una policy del salta un error de
Request con tipo UsernameToken. acceso restringido
QoSValues asociados. en el archivo de log.
Se genera un archivo Ws-Agreement | Luego de modificar
por cada ServiceContract asociadoa | la configuracion de
un QoSValue. El documento contiene | en dénde se debe
la informacidn de las caracteristicas generar el archivo
de calidad asociadas al contrato. de log, el servicio se
invoca
El cliente generado invoca correctamente.
correctamente los servicios del
servidor generado cuando se ejecuta
sobre JBoss en el IP/puerto
seleccionado.
Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en
el archivo de log del cliente.
E1-C2,C3, Existe un archivo XMI | Se genera un proyecto web que Esperada.
C5, C7, C9, 2.1 correspondiente a | utiliza JAX-WS riy un cliente para el
C11,C12, un modelo participante seleccionado. En los dos | Los proyectos se
C14, C15, SoaML+QoS con una proyectos se genera un archivo wsdl | generan
C16, C17 estructura de por cada puerto de tipo Service que correctamente,

elementos valida. El
modelo tiene
QoSValues asociado a
un ServiceContract
donde se encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues asociados.

tenga el participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl.
También contienen una policy del
tipo UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a

incluyendo las
policies en el wsdl y
los documentos ws-
agreement.

Al ejecutar el cliente
salta un error de
acceso restringido
en el archivo de log.
Luego de modificar
la configuracion de
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un QoSValue. El documento contiene
la informacion de las caracteristicas
de calidad asociadas al contrato.

El cliente generado invoca
correctamente los servicios del
servidor generado cuando se ejecuta
sobre JBoss en el IP/puerto
seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en
el archivo de log del cliente.

en donde se debe
generar el archivo
de log, el servicio se
invoca
correctamente.

E1l-C2,C4, Existe un archivo XMl | Se genera un proyecto web que No esperada.
C5, C7, C9, 2.1 correspondiente a | utiliza JAX-WS riy un cliente para
C11,C12, un modelo cada participante seleccionado. En En los proyectos
C14, C15, SoaML+QoS con una todos los proyectos se genera un cliente y servidor de
Cie6, C17 estructura de archivo wsdl por cada puerto de tipo | uno de los
elementos vdlida. El Service que tenga el participante. participantes se
modelo tiene generaron
QoSValues asociado a | Los wsdl contienen las WS-Policies documentos WS-
un ServiceContract genéricas correspondiente a los Agreement
donde se encuentra el | QoSValues asociados al puerto del asociados a
participante servicio que describe el wsdl. contratos en los que
seleccionado. El También contienen una policy del no se encuentra el
participante tiene tipo UsernameToken. participante.
puertos del tipo
Request con Se genera un archivo Ws-Agreement | Al ejecutar el cliente
QoSValues asociados. | por cada ServiceContract asociado a | salta un error de
un QoSValue en el que se encuentre | acceso restringido
el participante asociado al proyecto. | en el archivo de log.
El documento contiene la Luego de modificar
informacién de las caracteristicas de | la configuracién de
calidad asociadas al contrato. en donde se debe
generar el archivo
Los clientes generados invocan de log, el servicio se
correctamente los servicios de los invoca
servidores generados cuando se correctamente.
ejecutan sobre JBoss en el IP/puerto
seleccionado.
Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en
el archivo de log del cliente.
E1l-C2, C4, Existe un archivo XMl Se genera un proyecto web que No esperada.
C5, C8, C10, 2.1 correspondiente a | utiliza JAX-WS + spring y un cliente
C11, C13, un modelo para cada participante seleccionado. | En los proyectos
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C14, C15, SoaML+QoS con una En todos los proyectos se genera un cliente y servidor de
C16, C17. estructura de archivo wsdl por cada puerto de tipo | uno de los
elementos vélida. El Service que tenga el participante. participantes se
modelo tiene generaron
QoSValues asociado a | Los wsdl contienen las WS-Policies documentos WS-
un ServiceContract genéricas correspondiente a los Agreement
donde se encuentra el | QoSValues asociados al puerto del asociados a
participante servicio que describe el wsdl. contratos en los que
seleccionado. El También contienen una policy del no se encuentra el
participante tiene tipo UsernameToken. participante.
puertos del tipo
Request con Se genera un archivo Ws-Agreement | Al ejecutar el cliente
QoSValues asociados. | por cada ServiceContract asociadoa | salta un error de
un QoSValue en el que se encuentre | acceso restringido
el participante asociado al proyecto. | en el archivo de log.
El documento contiene la Luego de modificar
informacidn de las caracteristicas de | la configuracién de
calidad asociadas al contrato. en dénde se debe
generar el archivo
Los clientes generados invocan de log, el servicio se
correctamente los servicios de los invoca
servidores generados cuando se correctamente.
ejecutan sobre Tomcat en el
IP/puerto seleccionado.
Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en
el archivo de log del cliente.
E1-C2,C3, Existe un archivo XMI | Se genera un proyecto de tipo “Java Esperada.
C6, C11, C13, | 2.1 correspondientea | EJB Project” y un cliente, que
C14, Cle6. un modelo contienen un archivo wsdl por cada

SoaML+QoS con una
estructura de
elementos valida. El
modelo tiene
QoSValues asociado a
un ServiceContract
donde se encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues asociados.

puerto de tipo Service que tenga el
participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a
un QoSValue en el que se encuentre
el participante asociado al proyecto.
El documento contiene la
informacién de las caracteristicas de
calidad asociadas al contrato.
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1.3.1.4. Evaluacion de resultados

La generacion de cédigo Java y generacién de WSDL con caracteristicas de calidad funcionan
correctamente. Se detecté un error en la generacién de documentos WS-Agreement, en donde bajo
ciertas condiciones se generan documentos asociados a contratos en los que el participante no posee
ningun rol.

También se detecté una posible mejora en la configuracién de log4j: actualmente los clientes se
configuran para imprimir los logs en la ruta “C:\output.log”, lo cual puede traer problemas si el cliente
no tiene permisos de escritura sobre esa ruta. Se puede evitar este error si el archivo de log se genera
dentro de la carpeta donde se encuentra instalado el cliente.

1.4.Casos de uso de modelado SoaML

Como parte de este proyecto consistié en migrar los plugins existentes de modelado para que funcionen
correctamente en Eclipse Luna y Papyrus 1.0.0, realizamos un testing exhaustivo para verificar que el
modelado de SoaML continde funcionando satisfactoriamente.

Se ejecutaron los 655 casos de prueba disefiados por el equipo de SoaML y como se puede ver en la
Tabla 1 se obtuvieron los resultados deseados, comparando con los resultados obtenidos en las
iteraciones 1, 2, 3 y 4 del proyecto anterior. Cabe aclarar que los problemas detectados en la version
anterior sobre la falta de validacidon en las asociaciones entre elementos y la asignacion de tipos se

mantienen.

Caso de uso

Resultado obtenido

Crear diagrama de Arquitectura de Servicios

Se obtuvieron los resultados esperados.

Crear diagrama de Contrato de Servicios

Se obtuvieron los resultados esperados.

Crear diagrama de Capacidades

Se obtuvieron los resultados esperados.

Crear diagrama de Interfaces

Se obtuvieron los resultados esperados.

Crear diagrama de Participantes como Clases

Se obtuvieron los resultados esperados.

Crear diagrama de Participantes como
Componentes

Se obtuvieron los resultados esperados.

Crear diagrama de Mensajes

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Arquitectura de Servicios

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Contrato de Servicios

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Capacidades

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Interfaces

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Participantes como Clases

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Participantes como
Componentes

Se obtuvieron los resultados esperados.

Editar diagrama de Mensajes

Se obtuvieron los resultados esperados.

Eliminar diagrama de Arquitectura de Servicios

Se obtuvieron los resultados esperados.

Eliminar diagrama de Contrato de Servicios

Se obtuvieron los resultados esperados.

Eliminar diagrama de Capacidades

Se obtuvieron los resultados esperados.
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Eliminar diagrama de Interfaces

Se obtuvieron los resultados esperados.

Eliminar diagrama de Participantes como Clases

Se obtuvieron los resultados esperados.

Eliminar diagrama de Participantes como
Componentes

Se obtuvieron los resultados esperados.

Eliminar diagrama de Mensajes

Se obtuvieron los resultados esperados.

Importar modelo desde archivo con formato XMl

Se obtuvieron los resultados esperados.

Exportar modelo a archivo con formato XMl

Se obtuvieron los resultados esperados.

Tabla 1Resultados de Casos de Prueba de SoaML

Por ultimo, es necesario destacar que con la nueva version de Papyrus hubo un cambio importante en el

uso del editor. Anteriormente, cuando uno utilizaba la tecla Suprimir para eliminar un elemento del

lienzo o del modelo, ésta estaba asociada con el evento Ocultar. Es por esta razén que en los casos de

prueba se escribid que al eliminar un elemento del lienzo, éste seguia existiendo en el explorador del

modelo, porque en lugar de eliminar el elemento definitivamente, se estaba ocultando. Ahora dicha

tecla estd asociada efectivamente al evento Eliminar, por lo que los casos de prueba en donde se

menciona eliminar un elemento del lienzo, éste también es eliminado del modelo. En resumen, el

comportamiento es el siguiente:

e Si se elimina un diagrama que contiene elementos, éstos se mantienen en la vista del modelo

aunque no estén referenciados en otro lado.

e Sise elimina un elemento de un diagrama, éste es eliminado también de la vista del modelo y de

todos los diagramas en los que estuviera o fuera referenciado.
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2. Iteracion 2

En la primera iteracidn se detectaron errores en la importacion de un modelo de caracteristicas QoS y

en la generacidon de cddigo, por lo tanto se realizaron las modificaciones correspondientes para resolver

dichos errores y se ejecutaron nuevamente pruebas sobre estos casos de uso en la segunda iteracién.

Ademas, en la segunda iteracién se agregaron las pruebas para el caso de uso de importacion de modelo

SoaML.
2.1. Casos de uso de modelado

2.1.1. Importar modelo de Caracteristica

s QoS

Permite al usuario importar un modelo de caracteristicas QoS a un modelo SoaML+QoS, realizando una
copia en profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

2.1.1.1. Escenarios

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario selecciona el menud “Import QoS
from QoS Model” y selecciona un archivo UML.

Elements | Flujo Principal

1,2

2.1.1.2. Condiciones

Condicion Detalles
C1 El archivo UML seleccionado corresponde a un modelo QoS con elementos.
C2 El archivo UML seleccionado corresponde a un modelo QoS vacio.
Cc3 El archivo UML seleccionado no corresponde a un modelo QoS.

2.1.1.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El-C1 Existe un modelo QoS Se copian todos los Esperada.
con elementos. elementos del modelo
seleccionado al arbol de
elementos del modelo
actual.
El1-C2 Existe un modelo QoS sin | El arbol de elementos del Esperada.
elementos. modelo actual no tiene
cambios.
E1-C3 Existe un modelo que no | Se despliega un mensaje de | Esperada.
sea QoS. error indicando que el

modelo seleccionado no es
un modelo QoS.

2.1.1.4. Evaluacion de los resultados

Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para importar un modelo de Caracteristicas QoS.

Se

soluciond el error de la iteracion 1 por lo que cuando se selecciona un modelo que no es QoS aparece un

mensaje de error y se cancela el copiado de ele

mentos.
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2.1.2. Importar modelo SoaML

Permite al usuario importar un modelo SoaML a un modelo SoaML+QoS, realizando una copia

profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

2.1.2.1. Escenarios

en

Nombre de escenario

Flujo Inicial

Numero de Flujo

E1 - El usuario selecciona el menu “Import SoaML
Elements from SoaML Mode

UML.

|II

y selecciona un archivo

Flujo Principal

1,2

2.1.2.2. Condiciones

Condicién Detalles
C1 El archivo UML seleccionado corresponde a un modelo SoaML con elementos.
C2 El archivo UML seleccionado corresponde a un modelo SoaML vacio.
Cc3 El archivo UML seleccionado no corresponde a un modelo SoaML.

2.1.2.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion
El-C1 Existe un modelo SoaML | Se copian todos los Esperada.
con elementos. elementos del modelo
seleccionado al arbol de
elementos del modelo
actual.
El1-C2 Existe un modelo SoaML | El 4rbol de elementos del Esperada.
sin elementos. modelo actual no tiene
cambios.
E1-C3 Existe un modelo que no | Se despliega un mensaje de | Esperada.

sea SoaML.

error indicando que el
modelo seleccionado no es
un modelo SoaML.

2.1.2.4. Evaluacioén de los resultados
Se obtuvieron resultados favorables en las pruebas para importar un modelo SoaML.

2.2. Casos de uso de generacion de codigo

2.2.1. Generar proyectos Java a partir de modelo SoaML+QoS y SoaML

Permite al usuario (arquitecto del sistema) generar proyectos java a partir de modelos SoaML+QoS. El

modelo puede estar en formato XMI o en formato UML, y se permite generar distintos tipos de

proyectos que exponen los servicios web especificados en el modelo y los clientes de estos servicios.

También permite generar contratos WS-Agreement a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a

los contratos especificados en el modelo, y permite generar archivos WSDL con la descripcion de los

servicios, y con politicas WS-Policy a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a los puertos de
servicio en el modelo.
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2.2.1.1. Escenarios

Nombre de escenario Flujo Inicial Numero de Flujo

E1 - El usuario completa el wizard de generacién de Flujo Principal -

codigo Java.

2.2.1.2. Condiciones

Condicion Detalles

C1 El usuario genera cédigo Java a partir de un UML.

Cc2 El usuario genera cédigo Java a partir de un archivo XMl 2.1.

Cc3 El usuario selecciona un solo participante.

ca El usuario selecciona mas de un participante.

C5 El usuario genera servidores del tipo “Dynamic Web Project (war)”.

Cc6 El usuario genera servidores del tipo “Java EJB Project (jar)”.

Cc7 El usuario selecciona que los servicios web generados sean implementados con
“JAX-WS ri”.

Cc8 El usuario selecciona que los servicios web generados sean implementados con
“JAX-WS + spring”.

Cc9 El usuario selecciona que el servidor donde correrdn los proyectos generados sea
JBoss.

c10 El usuario selecciona que el servidor donde correrdn los proyectos generados sea
Tomcat.

Cc11 El usuario selecciona que desea generar clientes para los participantes
seleccionados.

C12 El usuario selecciona la IP y puerto por defecto.

C13 El usuario especifica una IP y puerto distintos a los que estan por defecto.

Ci14 El usuario selecciona que desea generar documentos WS-Agreement.

C15 El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy. Especifica que una de
las caracteristicas listadas es del tipo Username Token.

Cile El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy. Especifica que al
menos una de las caracteristicas listadas es del tipo Generic.

C17 El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy. Especifica que al
menos una de las caracteristicas listadas es del tipo Response Time.

C18 Levantar el servidor en una I.P. distinta a localhost y ejecutar el cliente desde otra

magquina en la red.

2.2.1.3. Casos de Prueba

Escenario - Precondicion Salida Esperada Salida Obtenida
Condicion

E1l-C1,C3, Existe un proyecto Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.

C5, C7, C10, SoaML o JAX-WS ri y un cliente para el

C11, C12. SoaML+QoS con participante seleccionado. En los dos

una estructura de
elementos valida.

proyectos se genera un archivo wsdl por
cada puerto de tipo Service que tenga el
participante. El cliente generado invoca

correctamente los servicios del servidor
generado cuando se ejecuta sobre
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Tomcat en el IP/puerto seleccionado.

E1-C2, C3,
C5, C7, C10,
C11, C12.

Existe un archivo
XMl 2.1
correspondiente a
un modelo SoaML
0 SoaML+QoS con
una estructura de
elementos vélida.

Se genera un proyecto web que utiliza
JAX-WS riy un cliente para el
participante seleccionado. En los dos
proyectos se genera un archivo wsdl por
cada puerto de tipo Service que tenga el
participante. El cliente generado invoca
correctamente los servicios del servidor
generado cuando se ejecuta sobre
Tomcat en el IP/puerto seleccionado.

Esperada.

Los servicios se
ejecutan
correctamente
aunque en Tomcat
se imprime la
siguiente
advertencia:
“WARNING:
onComplete() failed
for listener of type
[org.apache.catalina.
core.AsynclListenerW
rapper]
java.lang.lllegalState
Exception: It is illegal
to call getRequest()
after complete() or
any of the dispatch()
methods has been
called”

E1-C1,C3,
G5, C7,C9,
C11,C12,
C14, C15,
Ci1e6, C17

Existe un proyecto
SoaML+QoS con
una estructura de
elementos vdlida.
El modelo tiene
QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

Se genera un proyecto web que utiliza
JAX-WS riy un cliente para el
participante seleccionado. En los dos
proyectos se genera un archivo wsdl por
cada puerto de tipo Service que tenga el
participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue. El documento contiene la
informacion de las caracteristicas de
calidad asociadas al contrato.

El cliente generado invoca
correctamente los servicios del servidor
generado cuando se ejecuta sobre JBoss
en el IP/puerto seleccionado.

Esperada.
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Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.

E1-C2,C3, Existe un archivo Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.
C5, C7, C9, XMl 2.1 JAX-WS riy un cliente para el
C11, C12, correspondiente a participante seleccionado. En los dos
C14, C15, un modelo proyectos se genera un archivo wsdl por
Cle, C17 SoaML+QoS con cada puerto de tipo Service que tenga el
una estructura de participante.
elementos vdlida.
El modelo tiene Los wsdl contienen las WS-Policies
QoSValues genéricas correspondiente a los
asociado a un QoSValues asociados al puerto del
ServiceContract servicio que describe el wsdl. También
donde se contienen una policy del tipo
encuentra el UsernameToken.
participante
seleccionado. El Se genera un archivo Ws-Agreement
participante tiene por cada ServiceContract asociado a un
puertos del tipo QoSValue. El documento contiene la
Request con informacidn de las caracteristicas de
QoSValues calidad asociadas al contrato.
asociados.
El cliente generado invoca
correctamente los servicios del servidor
generado cuando se ejecuta sobre JBoss
en el IP/puerto seleccionado.
Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.
E1-C2, (4, Existe un archivo Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.
C5, C7, C9, XMl 2.1 JAX-WS riy un cliente para cada
C11,C12, correspondiente a participante seleccionado. En todos los
C14, C15, un modelo proyectos se genera un archivo wsdl por
Cie6, C17 SoaML+QoS con cada puerto de tipo Service que tenga el

una estructura de
elementos valida.
El modelo tiene
QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante
seleccionado. El

participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
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participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue en el que se encuentre el
participante asociado al proyecto. El
documento contiene la informacidn de
las caracteristicas de calidad asociadas
al contrato.

Los clientes generados invocan
correctamente los servicios de los
servidores generados cuando se
ejecutan sobre JBoss en el IP/puerto
seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.

El-C2, C4,
C5, C8, C10,
C11, C13,
C14, C15,
C16, C17.

Existe un archivo
XMI 2.1
correspondiente a
un modelo
SoaML+QoS con
una estructura de
elementos valida.
El modelo tiene
QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

Se genera un proyecto web que utiliza
JAX-WS + spring y un cliente para cada
participante seleccionado. En todos los
proyectos se genera un archivo wsdl por
cada puerto de tipo Service que tenga el
participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue en el que se encuentre el
participante asociado al proyecto. El
documento contiene la informacién de
las caracteristicas de calidad asociadas
al contrato.

Los clientes generados invocan
correctamente los servicios de los
servidores generados cuando se
ejecutan sobre Tomcat en el IP/puerto
seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.

Esperada.

Pagina | 42



E1-C2,C3, Existe un archivo Se genera un proyecto de tipo “Java EJB | Esperada.
C6,C11,C13, | XMl 2.1 Project” y un cliente, que contienen un
C14, C1ie6. correspondiente a archivo wsdl por cada puerto de tipo

un modelo Service que tenga el participante.

SoaML+QoS con

una estructura de Los wsdl contienen las WS-Policies

elementos valida. genéricas correspondiente a los

El modelo tiene QoSValues asociados al puerto del

QoSValues servicio que describe el wsdl.

asociado a un

ServiceContract Se genera un archivo Ws-Agreement

donde se por cada ServiceContract asociado a un

encuentra el QoSValue en el que se encuentre el

participante participante asociado al proyecto. El

seleccionado. El documento contiene la informacién de

participante tiene las caracteristicas de calidad asociadas

puertos del tipo al contrato.

Request con

QoSValues

asociados.
E1-C1,C3, Existe un proyecto Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.
C5, C7, C10, SoaML+QoS con JAX-WS riy un cliente para el
C11,C12, una estructura de participante seleccionado. En los dos Los proyectos, wsdl
C14, C15, elementos vdlida. proyectos se genera un archivo wsdl por | y documentos ws-
Ci1e6, C17 El modelo tiene cada puerto de tipo Service que tenga el | agreement se

QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue. El documento contiene la
informacion de las caracteristicas de
calidad asociadas al contrato.

El cliente generado invoca
correctamente los servicios del servidor
generado cuando se ejecuta sobre
Tomcat en el IP/puerto seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el

generan
correctamente. Los
clientes consumen
los servicios web
correctamente,
aunque el servidor
Tomcat escribe en el
log la siguiente
advertencia cada vez
que se invoca un
servicio web:
“WARNING:
onComplete() failed
for listener of type
[org.apache.catalina.
core.AsynclistenerW
rapper]
java.lang.lllegalState
Exception: Itis illegal
to call getRequest()
after complete() or
any of the dispatch()
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archivo de log del cliente.

methods has been
called”.

E1-C2, C4, Existe un archivo Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.
C5, C7, C10, XMl 2.1 JAX-WS riy un cliente para cada
C11, C12, correspondiente a participante seleccionado. En todos los Los proyectos, wsdl
C14, C15, un modelo proyectos se genera un archivo wsdl por | y documentos ws-
Cle, C17 SoaML+QoS con cada puerto de tipo Service que tenga el | agreement se
una estructura de participante. generan
elementos vdlida. correctamente. Los
El modelo tiene Los wsdl contienen las WS-Policies clientes consumen
QoSValues genéricas correspondiente a los los servicios web
asociado a un QoSValues asociados al puerto del correctamente,
ServiceContract servicio que describe el wsdl. También aunque el servidor
donde se contienen una policy del tipo Tomcat escribe en el
encuentra el UsernameToken. log la siguiente
participante advertencia cada vez
seleccionado. El Se genera un archivo Ws-Agreement gue se invoca un
participante tiene por cada ServiceContract asociado a un | servicio web:
puertos del tipo QoSValue en el que se encuentre el “WARNING:
Request con participante asociado al proyecto. El onComplete() failed
QoSValues documento contiene la informacién de | for listener of type
asociados. las caracteristicas de calidad asociadas [org.apache.catalina.
al contrato. core.AsynclistenerW
rapper]
Los clientes generados invocan java.lang.lllegalState
correctamente los servicios de los Exception: Itis illegal
servidores generados cuando se to call getRequest()
ejecutan sobre Tomcat en el IP/puerto after complete() or
seleccionado. any of the dispatch()
methods has been
Al ejecutarse el cliente, se imprime el called”.
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.
E1-C2, (4, Existe un archivo Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.
C5, C7, C10, XMl 2.1 JAX-WS riy un cliente para cada
C11,C12, correspondiente a participante seleccionado. En todos los Los proyectos, wsdl
C14, C15, un modelo proyectos se genera un archivo wsdl por | y documentos ws-
C16, C17, SoaML+QoS con cada puerto de tipo Service que tenga el | agreement se
C18 una estructura de participante. generan

elementos valida.
El modelo tiene
QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

correctamente. Los
clientes consumen
los servicios web
correctamente,
aunque el servidor
Tomcat escribe en el
log la siguiente
advertencia cada vez
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seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue en el que se encuentre el
participante asociado al proyecto. El
documento contiene la informacidon de
las caracteristicas de calidad asociadas
al contrato.

Los clientes generados invocan
correctamente los servicios de los
servidores generados cuando se
ejecutan sobre Tomcat en el IP/puerto
seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.

que se invoca un
servicio web:
“WARNING:
onComplete() failed
for listener of type
[org.apache.catalina.
core.AsyncListenerW
rapper]
java.lang.lllegalState
Exception: It is illegal
to call getRequest()
after complete() or
any of the dispatch()
methods has been
called”.

El-C2,C4,
C5, C8, C10,
C11, C13,
C14, C15,
C16, C17,
C18.

Existe un archivo
XMI 2.1
correspondiente a
un modelo
SoaML+QoS con
una estructura de
elementos valida.
El modelo tiene
QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

Se genera un proyecto web que utiliza
JAX-WS + spring y un cliente para cada
participante seleccionado. En todos los
proyectos se genera un archivo wsdl por
cada puerto de tipo Service que tenga el
participante.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue en el que se encuentre el
participante asociado al proyecto. El
documento contiene la informacién de
las caracteristicas de calidad asociadas
al contrato.

Los clientes generados invocan
correctamente los servicios de los
servidores generados cuando se
ejecutan sobre Tomcat en el IP/puerto
seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el

Esperada.
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archivo de log del cliente.

E1-C2, C4, Existe un archivo Se genera un proyecto web que utiliza Esperada.
C5, C7, C9, XMl 2.1 JAX-WS ri y un cliente para cada

C11, C12, correspondiente a participante seleccionado. En todos los

C14, C15, un modelo proyectos se genera un archivo wsdl por

C16, C17, SoaML+QoS con cada puerto de tipo Service que tenga el

C1s8. una estructura de participante.

elementos vélida.
El modelo tiene
QoSValues
asociado a un
ServiceContract
donde se
encuentra el
participante
seleccionado. El
participante tiene
puertos del tipo
Request con
QoSValues
asociados.

Los wsdl contienen las WS-Policies
genéricas correspondiente a los
QoSValues asociados al puerto del
servicio que describe el wsdl. También
contienen una policy del tipo
UsernameToken.

Se genera un archivo Ws-Agreement
por cada ServiceContract asociado a un
QoSValue en el que se encuentre el
participante asociado al proyecto. El
documento contiene la informacién de
las caracteristicas de calidad asociadas
al contrato.

Los clientes generados invocan
correctamente los servicios de los
servidores generados cuando se
ejecutan sobre JBoss en el IP/puerto
seleccionado.

Al ejecutarse el cliente, se imprime el
tiempo de respuesta del servicio en el
archivo de log del cliente.

2.2.1.4. Evaluacién de resultados
En todos los casos de prueba ejecutados los proyectos de tipo servidor y cliente son generados
correctamente, con sus respectivos archivos WSDL y WS-Agreement. La validacién de los datos de
usuario y contrasefia provistos en el cabezal SOAP se realiza correctamente. El log en el cliente con la
informacién del tiempo de respuesta es generado correctamente.

El Unico problema que se detecté es cuando el proyecto servidor es generado para JAX-WS ri y Tomcat.
Cuando un servicio web es invocado el servidor ejecuta correctamente el servicio, pero imprime la
siguiente advertencia:

“WARNING: onComplete() failed for listener of type [org.apache.catalina.core.AsynclListenerWrapper]

java.lang.lllegalStateException: It is illegal to call getRequest() after complete() or any of the dispatch()
methods has been called”
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1. Actores

1.1.Arquitecto de Software
Este actor usara el editor SoaML+QoS para especificar la arquitectura del sistema a modelar.

1.2.Usuario Disenador

Este actor usard el editor SoaML+QoS para modelar sus contratos y arquitecturas de servicio,
especificando los atributos y requerimientos de calidad de los servicios. Si solo se quiere especificar los
atributos de calidad, el actor usara el editor QoS.

2. Casos de Uso

El plugin SoaML Toolkit debe proveer una solucién integral para Eclipse que integre los plugins
realizados y caracteristicas QoS a modelos SoaML, asi como la generacién del cédigo asociado. Para esto
se identificaron varios casos de uso.

2.1.Diagramas de Casos de Uso
En la Figura 1 se muestran los casos de uso de modelado SoaML para los que no fue necesario realizar
ninguna modificacion.

Arg. de Software | =7 Djagrama de Arquitectura de Servicios

% 2 Crear Diagrama de Arg. de Servicios D Editar Diagrama de Arq. de Servicios

2 Eliminar Diagrama de Arq. de Servicios

. =1 Diagrama de Interfaces de Servicio
Usuario

> Crear Diagrama de Interfaces de Servicio

( J > Eliminar Diagrama de Interfaces de Servicio

Disefiador

O Editar Diagrama de Interfaces de Servicio

=] Diagrama de Mensajes

> Crear Diagrama de Mensajes 2 Eliminar Diagrama de Mensajes = Editar Diagrama de Mensajes

=] Diagrama de Capacidades

© Crear Diagrama de Capacidades > Eliminar Diagrama de Capacidades O Editar Diagrama de Capacidades

Figura 1. Casos de uso sin modificar

En la Figura 2 se ilustran los casos de uso de modelado SoaML y generacién de cédigo que requirieron
modificaciones para agregar el modelado y generacién de cddigo de caracteristicas de calidad.
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=] Generador Java

Arq. de Software

O Generar proyectos Java a partir de modelo SoahL - > Generar proyectos Java a partir de modelo SoaML+QoS

= ]Importar y Exportar XML

O Importar XMI (SoahL) =t}

C Importar XMI (SeaML+QoS5)

T 1

O Exportar XMI (SoaML) &F------————————=  Exportar XMI (SoaML +QoS)

Usuario
=] Diagrama de Contrato de Servicio
wincludes - - ) )
© Crear Diagrama de Contrato de Servicio W 2 Crear Diagrama de Contrato de Servicio con QoS
o sincludes
Disefiador = Editar Diagr de Contrato de S . s
> Editar Diagrama de Contrato de Servicio p========c = Editar Diagrama de Contrato de Servicio con Qo
% sincludes
2 Eliminar Diagrama de Contrata de Servicio B > Eliminar Diagrama de Contrato de Servicio con QoS
= Diagrama de Participantes como Clases
wincludes B
> Crear Diagrama de Parts, como Clases == ————— 0 Crear Diagrama de Parts. como Clases con QoS
sincludes
O Editar Diagrama de Parts, como Clases - - - - 0 Editar Diagrama de Parts. como Clases con QoS
sincludes
> Eliminar Diagrama de Parts, como Clases e = — O Eliminar Diagrama de Parts, como Clases con QoS
=] Diagrama de Participantes como Componentes
include
O Crear Diagrama de Parts. como Componentes  e=le—— - > Crear Diagrama de Parts, como Componentes con QoS
> Editar Diagrama de Parts, como Componentes 2 Editar Diagrama de Parts. como Componentes con QoS
include
2 Eliminar Diagrama de Parts, como Componentes - > Eliminar Diagrama de Parts, como Componentes con QoS

Figura 2. Casos de uso modificados

Finalmente, en la Figura 3 se presentan los casos de uso nuevos que fueron agregados para permitir la
creacion de modelos QoS.
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Usuario

i = ] Diagrama de Caracteristicas QoS

T > Crear Diagrama de Caracteristicas QoS
% / D Editar Diagrama de Caracteristicas QoS

Disefadar 2 Borrar Diagrama de Caracteristicas QoS

= lImportacién de Modelos

O Importar Modelo de Caracteristicas QoS

O Importar Modelo SoalilL

Figura 3. Casos de uso nuevos
2.2.Crear diagrama de Caracteristicas QoS

2.2.1.Descripcion

Permite al usuario crear un diagrama de tipo QoS Characteristic agregando elementos al lienzo desde la
paleta de herramientas. Este diagrama permite definir las distintas caracteristicas de calidad, las
dimensiones que cuantifican dichas caracteristicas asi como también la categoria a la cual pertenece y
las asociaciones que pueden haber entre distintas caracteristicas. Se podra agregar elementos tales
como caracteristicas, dimensiones y categorias asi como también asociaciones y comentarios.

2.2.2.Pre-condiciones
Debe existir un proyecto creado para el lenguaje QoS o SoaML+QoS.

2.2.3.Flujo de eventos principales
1. El usuario crea un diagrama de tipo QoSCharacteristic.
2. Elusuario agrega elementos al diagrama eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSCategory.

2. Agregar un elemento QoSCharacteristic dentro de una QoSCategory previamente
definida.

3. Agregar un elemento QoSDimension dentro de un elemento QoSCharacteristic donde le
asigna un tipo y especifica el valor del atributo unit y opcionalmente de los atributos
statisticalQualifier y direction, dentro de un elemento QoSCharacteristic previamente
definido.

4. Agregar una generalizacion entre dos elementos QoSCharacteristic previamente
definidos.

Pagina | 8



3. Elusuario decide seguir agregando elementos al diagrama. Vuelve al paso 2.

2.2.4.Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario agrega un elemento QoSCharacteristic directamente en el lienzo.

2.2a.1. El usuario agrega un elemento QoSCharacteristic en el lienzo.
2.2a.2. Continua en el paso 3 del flujo principal.

Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
3.a.2. Fin del caso de uso

2.2.5.Post-condiciones
Se crea un diagrama de tipo QoSCharacteristic con elementos QoSCharacteristic, QoSDimension y
QoSCategory y asociaciones correspondientes.

2.3.Importar modelo de Caracteristicas QoS

2.3.1.Descripcion
Permite al usuario importar un modelo de caracteristicas QoS a un modelo SoaML+QoS, realizando una
copia en profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

2.3.2.Pre-condiciones
Debe existir un proyecto creado para el lenguaje SoaML+QoS. Debe existir un archivo UML
correspondiente a un modelo del lenguaje QoS.

2.3.3.Flujo de eventos principales
1. El usuario abre el menu contextual sobre el modelo y selecciona la opcion “Import QoS Elements
from QoS Model”.
2. El usuario selecciona un archivo UML correspondiente a un modelo QoS.

2.3.4.Flujo de eventos alternativos
No tiene.

2.3.5.Post-condiciones
Se agregan todos los elementos del modelo QoS seleccionado al modelo SoaML+QoS actual.

2.4.Importar modelo SoaML

2.4.1.Descripcion
Permite al usuario importar un modelo SoaML a un modelo SoaML+QoS, realizando una copia en
profundidad de todos los elementos del modelo origen al modelo destino.

2.4.2.Pre-condiciones
Debe existir un proyecto creado para el lenguaje SoaML+QoS. Debe existir un archivo UML
correspondiente a un modelo del lenguaje SoaML.
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2.4.3.Flujo de eventos principales
1. El usuario abre el menu contextual sobre el modelo y selecciona la opcién “Import SoaML
Elements from SoaML Model”.
2. El usuario selecciona un archivo UML correspondiente a un modelo SoaML.

2.4.4.Flujo de eventos alternativos
No tiene.

2.4.5.Post-condiciones
Se agregan todos los elementos del modelo SoaML seleccionado al modelo SoaML+QoS actual.

2.5.Crear diagrama de Contrato de Servicios con QoS

2.5.1.Descripcion

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Service Contract with QoS, agregando elementos al lienzo
desde la paleta de herramientas del diagrama. Se pueden agregar elementos tales como contratos de
servicios, roles y usos de contratos de servicios. También se pueden agregar asociaciones entre roles y
especificar los roles que cumplen ciertos roles en contratos de servicios asociados. El usuario también
puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios, y asociaciones entre valores de calidad y
contratos de servicios.

2.5.2.Pre-condiciones
1. Debe existir un proyecto para el lenguaje SoaML+QoS.
2. El modelo debe contener al menos un elemento QoSCharacteristic con al menos un
QoSDimension.

2.5.3.Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.3 de [1] seleccionando crear diagrama Service Contract with QoS.
2. Elusuario agrega elementos a un diagrama Service Contract, eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSValue, especificando opcionalmente la QoSCharacteristic de la
cual es instancia.

2. Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el arbol del modelo hasta un elemento
QoSValue sin una QoSCharacteristic asociada. El usuario selecciona qué QoSDimensions
de la QoSCharacteristic seleccionada implementa el elemento QoSValue.

3. Agregar un elemento Slot dentro de un elemento QoSValue, especificando un valor y la
propiedad que implementa el Slot.

4. Agregar una dependencia de tipo QoSContract entre un contrato de servicio y un
elemento QoSValue previamente definidos.

3. Elusuario decide seguir agregando elementos al diagrama. Vuelve al paso 2.

2.5.4.Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
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3.a.2. Fin del caso de uso

2.5.5.Post-condiciones
Se crea un diagrama de tipo Service Contract with QoS conteniendo los elementos de tipo Role,
ServiceContract Use, QoSValue, QoSContract y asociaciones definidas para dicho contrato.

2.6.Crear diagrama de Participantes como Clases con QoS

2.6.1.Descripcion

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Participant Class with QoS. Es una especificacidn a alto
nivel en la que se pueden agregar al lienzo elementos participante y sus puertos y sus comportamientos
asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios, asi como
también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.

2.6.2.Pre-condiciones
1. Debe existir un proyecto para el lenguaje SoaML+QoS.
2. El modelo debe contener al menos un elemento QoSCharacteristic con al menos un
QoSDimension.

2.6.3.Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.6 de [1] seleccionando crear Participant Class with QoS.
2. Elusuario agrega elementos al diagrama eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSValue, especificando opcionalmente la QoSCharacteristic de la
cual es instancia.

2. Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el arbol del modelo hasta un elemento
QoSValue sin una QoSCharacteristic asociada. El usuario selecciona qué QoSDimensions
de la QoSCharacteristic seleccionada implementa el elemento QoSValue.

3. Agregar un elemento Slot dentro de un elemento QoSValue, especificando un valor y la
propiedad que implementa el Slot.

4. Agregar una dependencia QoSRequired desde un puerto de tipo Request a un QoSValue
previamente definidos.

5. Agregar una dependencia QoSOffered desde un puerto de tipo Service a un QoSValue
previamente definidos.

3. Elusuario decide seguir agregando elementos al diagrama. Vuelve al paso 2.

2.6.4.Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
3.a.2. Fin del caso de uso.
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2.6.5.Post-condiciones

Se crea un diagrama de tipo Participant Class with QoS con elementos de tipo Participant conteniendo
los elementos de tipo Port y diagramas de secuencia adjuntos, asi como también los elementos de
restricciones de calidad de servicios asignados a los puertos y sus valores correspondientes.

2.7.Crear diagrama de Participantes como Componentes con QoS

2.7.1.Descripcion

Permite al usuario crear un diagrama de tipo Participant Component with QoS que indica la
implementacion de participantes como componentes. Para esto el usuario puede agregar elementos al
lienzo desde la paleta de herramientas del diagrama. Se pueden agregar componentes participante y
dentro de ellos elementos tales como proveedores de servicios, puertos, asociaciones y canales de
servicio entre los puertos, capacidades y sus dependencias con los participantes existentes en el
diagrama, usos de arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores de
servicios asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios,
asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.

2.7.2.Pre-condiciones
1. Debe existir un proyecto para el lenguaje SoaML+QoS.
2. El modelo debe contener al menos un elemento QoSCharacteristic con al menos un
QoSDimension.

2.7.3.Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.7 de [1] seleccionando crear Participant Component with QoS.
2. Elusuario agrega elementos al diagrama eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSValue, especificando opcionalmente la QoSCharacteristic de la
cual es instancia.

2. Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el arbol del modelo hasta un elemento
QoSValue sin una QoSCharacteristic asociada. El usuario selecciona qué QoSDimensions
de la QoSCharacteristic seleccionada implementa el elemento QoSValue.

3. Agregar un elemento Slot dentro de un elemento QoSValue, especificando un valor y la
propiedad que implementa el Slot.

4. Agregar una dependencia QoSRequired desde un puerto de tipo Request a un QoSValue
previamente definidos.

5. Agregar una dependencia QoSOffered desde un puerto de tipo Service a un QoSValue
previamente definidos.

3. Elusuario decide seguir agregando elementos al diagrama. Vuelve al paso 2.

2.7.4.Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
3.a.2. Fin del caso de uso.
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2.7.5.Post-condiciones

Se crea un diagrama de tipo Participant Component with QoS con elementos de tipo Participante
conteniendo los elementos de tipo Puerto, diagramas de secuencia adjuntos, componentes internos y
sus respectivos puertos, Canales de Servicio que vinculan los puertos de los componentes, asi como
también los elementos de restricciones de calidad de servicios asignados a los puertos y sus valores
correspondientes.

2.8.Editar diagrama de Caracteristicas QoS

2.8.1.Descripcion
Permite al usuario editar un diagrama de tipo QoS Characteristic  existente
agregando/borrando/modificando elementos del diagrama.

2.8.2.Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo QoS Characteristic.

2.8.3.Flujo de eventos principales
1. El usuario selecciona un diagrama de tipo QoS Characteristic existente para editar.
2. Elusuario agrega/borra/modifica elementos del diagrama eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSCategory.

2. Agregar un elemento QoSCharacteristic dentro de una QoSCategory previamente
definida.

3. Agregar un elemento QoSDimension dentro de un elemento QoSCharacteristic donde le
asigna un tipo y especifica el valor del atributo unit y opcionalmente de los atributos
statisticalQualifier y direction, dentro de un elemento QoSCharacteristic previamente
definido.

4. Agregar una generalizacion entre dos elementos QoSCharacteristic previamente

definidos.

Modificar un elemento QoSDimension de un elemento QoSCharacteristic existente.
Modificar un elemento QoSCategory.

Modificar un elemento QoSCharacteristic.

Borrar una generalizacién entre dos elementos QoSCharacteristic.
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Borrar un elemento QoSCategory. Se eliminan todas las caracteristicas incluidas en esa
categoria asi como las generalizaciones definidas.
10. Borrar un elemento QoSCharacteristic.
11. Borrar un elemento QoSDimension de una caracteristica existente.
3. El usuario decide seguir agregando/borrando/modificando elementos al diagrama. Vuelve al
paso 2.

2.8.4.Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario agrega un elemento QoSCharacteristic directamente en el lienzo.

2.2a.1. El usuario agrega un elemento QoSCharacteristic en el lienzo.
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2.2a.2. Sigue en el paso 3.

Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
3.a.2. Fin del caso de uso.

2.8.5.Post-condiciones
Se modifica un diagrama de tipo QoS Characteristic ya sea agregando nuevos elementos, borrando o
modificando elementos existentes en el diagrama.

2.9.Editar diagrama de Contrato de Servicios con QoS

2.9.1.Descripcion

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Service Contract with QoS existente agregando desde la
paleta de herramientas del diagrama nuevos contratos de servicio al lienzo y agregar nuevos roles, usos
de contratos de servicios y asociaciones dentro de un contrato de servicios existente, asi como también
puede agregar y modificar caracteristicas y valores de calidad de servicios, y asociaciones entre valores
de calidad y contratos de servicios. El usuario puede también modificar los tipos de los elementos
existentes o crear nuevos elementos para asignar como tipos de otros elementos. En todo momento el
usuario puede eliminar elementos o asociaciones existentes en el diagrama.

2.9.2.Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo Service Contract with QoS.

2.9.3.Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.11 de [1] seleccionando un diagrama Service Contract with QoS.
2. Elusuario agrega/borra/modifica elementos del diagrama eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSValue, especificando opcionalmente la QoSCharacteristic de la
cual es instancia.

2. Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el arbol del modelo hasta un elemento
QoSValue sin una QoSCharacteristic asociada. El usuario selecciona qué QoSDimensions
de la QoSCharacteristic seleccionada implementa el elemento QoSValue.

3. Agregar un elemento Slot dentro de un elemento QoSValue, especificando un valor y la
propiedad que implementa el Slot.

4. Agregar una dependencia de tipo QoSContract entre un contrato de servicio y un
elemento QoSValue previamente definidos.

5. Modificar un elemento QoSValue existente en el diagrama.

6. Borrar una dependencia de tipo QoSContract existente en el diagrama.

7. Borrar un elemento QoSValue. En caso de existir se eliminan las dependencias de tipo
QoSContract asociadas al QoSValue eliminado.

3. El usuario decide seguir agregando/borrando/modificando elementos al diagrama. Vuelve al
paso 2.
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2.9.4.Flujo de eventos alternativos

Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1.
3.a.2.

El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
Fin del caso de uso.

2.9.5.Post-condiciones
Se modifica un diagrama de tipo Service Contract with QoS ya sea agregando nuevos elementos,
borrando o modificando elementos existentes en el diagrama.

2.10. Editar diagrama de Participantes como Clases con QoS

2.10.1. Descripcion
Permite al usuario editar un diagrama de tipo Participant Class with QoS existente agregando nuevos
elementos participante al lienzo y agregando nuevos puertos service y request a un elemento

participante existente en el lienzo. Ademas, el usuario podra asignar nuevos tipos a los puertos

contenidos en el lienzo, crear nuevos tipos para asignar a los puertos o eliminar asignaciones de tipos

existentes. El usuario también puede agregar y modificar caracteristicas y valores de calidad de servicios,

asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios. En todo

momento el usuario podra eliminar elementos contenidos en el diagrama.

2.10.2. Pre-condiciones

Debe existir un diagrama de tipo Participant Class with QoS.

2.10.3. Flujo de eventos principales

1. Incluye Caso de Uso 2.14 de [1] seleccionando un diagrama Participant Class with QoS.

2. Elusuario agrega/borra/modifica elementos al diagrama eligiendo entre:

1.
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Agregar un elemento QoSValue, especificando opcionalmente la QoSCharacteristic de la
cual es instancia.

Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el drbol del modelo hasta un elemento
QoSValue sin una QoSCharacteristic asociada. El usuario selecciona qué QoSDimensions
de la QoSCharacteristic seleccionada implementa el elemento QoSValue.

Agregar un elemento Slot dentro de un elemento QoSValue, especificando un valor y la
propiedad que implementa el Slot.

Agregar una dependencia QoSRequired desde un puerto de tipo Request a un QoSValue
previamente definidos.

Agregar una dependencia QoSOffered desde un puerto de tipo Service a un QoSValue
previamente definidos.

Modificar un elemento QoSValue existente en el diagrama.

Borrar una dependencia QoSRequired.

Borrar una dependencia QoSOffered.

Borrar un elemento QoSValue. En caso de existir se eliminan las dependencia de tipo
QoSRequired/QoSOffered asociadas al QoSValue eliminado.

3. El usuario decide seguir agregando elementos al diagrama. Vuelve al paso 2.
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2.10.4. Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
3.a.2. Fin del caso de uso.

2.10.5. Post-condiciones
Se modifica un diagrama de tipo Participant Class with QoS ya sea agregando nuevos elementos,
borrando o modificando elementos existentes en el diagrama.

2.11. Editar diagrama de Participantes como Componentes con QoS

2.11.1. Descripcion

Permite al usuario editar un diagrama de tipo Participant Component with QoS, agregando nuevos
componentes participante al lienzo y agregando nuevos elementos dentro de participantes existentes
tales como proveedores de servicios, puertos, dependencias, asociaciones, canales de servicio,
capacidades, usos de arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores
de servicios asociados. Ademas el usuario puede modificar los puertos, proveedores de servicios y
capacidades usos de arquitecturas de servicios existentes asignandoles nuevos tipos o borrando la
asignacién de tipos existente. El usuario también puede agregar y modificar caracteristicas y valores de
calidad de servicios, asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de
servicios. En todo momento el usuario podra eliminar elementos contenidos en el diagrama.

2.11.2. Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo Participant Component with QoS.

2.11.3. Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.15 de [1] seleccionando un diagrama Participant Component with QoS.
2. Elusuario agrega/borra/modifica elementos al diagrama eligiendo entre:

1. Agregar un elemento QoSValue, especificando opcionalmente la QoSCharacteristic de la
cual es instancia.

2. Arrastrar un elemento QoSCharacteristic desde el arbol del modelo hasta un elemento
QoSValue sin una QoSCharacteristic asociada. El usuario selecciona qué QoSDimensions
de la QoSCharacteristic seleccionada implementa el elemento QoSValue.

3. Agregar un elemento Slot dentro de un elemento QoSValue, especificando un valor y la
propiedad que implementa el Slot.

4. Agregar una dependencia QoSRequired desde un puerto de tipo Request a un QoSValue
previamente definidos.

5. Agregar una dependencia QoSOffered desde un puerto de tipo Service a un QoSValue
previamente definidos.

6. Modificar un elemento QoSValue existente en el diagrama.

7. Borrar una dependencia QoSRequired.

8. Borrar una dependencia QoSOffered.
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9. Borrar un elemento QoSValue. En caso de existir se eliminan las dependencia de tipo
QoSRequired/QoSOffered asociadas al QoSValue eliminado.
3. Elusuario decide seguir agregando elementos al diagrama. Vuelve al paso 2.

2.11.4. Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.

3.a.1. El usuario decide no seguir agregando elementos al diagrama.
3.a.2. Fin del caso de uso.

2.11.5. Post-condiciones
Se modifica un diagrama de tipo Participant Component with QoS ya sea agregando nuevos elementos,
borrando o modificando elementos existentes en el diagrama.

2.12. Eliminar diagrama de Caracteristicas QoS

2.12.1. Descripcion
Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo QoS Characteristic, esto es eliminar cada
uno de los elementos contenidos en el diagrama vy las referencias existentes a ellos en otros diagramas.

2.12.2. Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo QoS Characteristic.

2.12.3. Flujo de eventos principales
1. El usuario selecciona un diagrama de tipo QoS Characteristic existente en el modelo.
2. Elusuario elimina todos los elementos del diagrama seleccionado.
3. Elusuario elimina el diagrama seleccionado.

2.12.4. Flujo de eventos alternativos
No tiene.

2.12.5. Post-condiciones
Se elimina el diagrama del modelo y todas las referencias a los elementos eliminados.

2.13. Eliminar diagrama de Contrato de Servicios con QoS

2.13.1. Descripcion

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Service Contract with QoS, esto es eliminar
cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros
diagramas.

2.13.2. Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo Service Contract Diagram with QoS.

2.13.3. Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.18 de [1] seleccionando un diagrama Service Contract with QoS.
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2.13.4. Flujo de eventos alternativos
No tiene.

2.13.5. Post-condiciones
Se elimina el diagrama del modelo y todas las referencias a los elementos eliminados.

2.14. Eliminar diagrama de Participantes como Clases con QoS

2.14.1. Descripcion

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Participant Class with QoS, esto es eliminar
cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en otros
diagramas.

2.14.2. Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo Participant Class with QoS.

2.14.3. Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.21 de [1] seleccionando un diagrama Participant Class with QoS.

2.14.4. Flujo de eventos alternativos
No tiene.

2.14.5. Post-condiciones
Se elimina el diagrama del modelo y todas las referencias a los elementos eliminados.

2.15. Eliminar diagrama de Participantes como Componentes con QoS

2.15.1. Descripcion

Permite al usuario eliminar un diagrama preexistente de tipo Participant Component with QoS, esto es
eliminar cada uno de los elementos contenidos en el diagrama y las referencias existentes a ellos en
otros diagramas.

2.15.2. Pre-condiciones
Debe existir un diagrama de tipo Participant Component with QoS.

2.15.3. Flujo de eventos principales
1. Incluye Caso de Uso 2.22 de [1] seleccionando un diagrama Participant Component with QoS.

2.15.4. Flujo de eventos alternativos
No tiene.

2.15.5. Post-condiciones
Se elimina el diagrama del modelo y todas las referencias a los elementos eliminados.
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2.16. Importar Modelo desde archivo con formato XMI

2.16.1. Descripcion

Permite al usuario importar un modelo SoaML o SoaMLQoS desde un archivo XML con formato XM, de
forma de que se generen en el arbol del modelo los elementos contenidos en el archivo importado con
sus estereotipos asociados.

2.16.2. Pre-condiciones
Debe existir un modelo SoaML o SoaMLQoS.

2.16.3. Flujo de eventos principales
1. El usuario selecciona la opcién “Import from XMI” dentro del mend SoaML Toolkit.
2. El usuario selecciona un archivo XMl donde estd definido el modelo SoaMLQoS.
3. El editor traduce el archivo y despliega los elementos en el arbol de elementos del modelo.
4. Fin del caso de uso.

2.16.4. Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: Importar archivo XMl con modelo SoaML.

2.a.1 El usuario selecciona un archivo XMl donde esta definido el modelo SoaML.

2.a.2 Sigue en el paso 3 del flujo principal.

Flujo alternativo: Problemas al cargar el modelo.

3.a.1 El editor encuentra problemas para cargar los datos contenidos en el archivo XMl, y
despliega un mensaje de error avisando del problema.

3.a.2 Fin del Caso de Uso.

2.16.5. Post-condiciones
Se crea un nuevo modelo conteniendo los elementos definidos en el archivo XMI.

2.17. Exportar Modelo a archivo con formato XMI

2.17.1. Descripcion
Permite al usuario exportar un modelo SoaML o SoaMLQoS con sus elementos y estereotipos asociados
desde el editor a un archivo XML con formato XMI.

2.17.2. Pre-condiciones
Debe existir un modelo SoaML o SoaMLQoS.

2.17.3. Flujo de eventos principales
1. El usuario selecciona la opcién “Export to XMI” dentro del menu SoaML Toolkit.
2. Elusuario selecciona el archivo UML donde estd definido el modelo SoaMLQoS.
3. Elusuarioindica el nombrey la ruta donde se guardara el archivo XMlI.
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4. El editor traduce y persiste en un archivo XMl los elementos del modelo que estan definidos en
el archivo UML seleccionado.
5. Fin del caso de uso.

2.17.4. Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: Seleccionar modelo SoaML.

2.a.1 El usuario selecciona el archivo UML donde esta definido el modelo SoaML.

2.a.2 Sigue en el paso 3 del flujo principal.

Flujo alternativo: Problemas al persistir el modelo.

3.a.1 El editor indica al usuario que encuentra problemas para persistir los datos y despliega un
mensaje de error avisando del problema.

3.a.2 Fin del Caso de Uso.

2.17.5. Post-condiciones
Se crea un nuevo archivo con esquema XMl, donde se encuentra almacenado los elementos del modelo.

2.18. Generar proyectos Java a partir de modelo SoaML+QoS

2.18.1. Descripcion

Permite al usuario (arquitecto del sistema) generar proyectos java a partir de modelos SoaML+QoS. El
modelo puede estar en formato XMI o en formato UML, y se permite generar distintos tipos de
proyectos que exponen los servicios web especificados en el modelo y los clientes de estos servicios.
También permite generar contratos WS-Agreement a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a
los contratos especificados en el modelo, y permite generar archivos WSDL con la descripcion de los
servicios, y con politicas WS-Policy a partir de las caracteristicas de calidad asociadas a los puertos de
servicio en el modelo.

2.18.2. Pre-condiciones
El archivo XMI o UML seleccionado debe tener un paquete con al menos un participante, un paquete
con al menos un mensaje, un paquete con al menos una interfaz de servicio y un contrato de servicio.

2.18.3. Flujo de eventos principales
1. El usuario selecciona la opcion “Generate Java from UML” dentro del menu SoaML Toolkit.
2 El usuario selecciona un proyecto Papyrus.
3. El usuario selecciona los participantes para los cuales desea generar cddigo Java.
4 El usuario selecciona que desea generar servidores para los participantes seleccionados
anteriormente.

b

El usuario selecciona que desea generar proyectos del tipo “Dynamic Web Project (war)”.
6. El usuario selecciona que los servicios web generados sean implementados con “JAX-WS ri”.
7. El usuario selecciona el tipo de servidor (JBoss o Tomcat).
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8. El usuario selecciona que desea generar clientes para los participantes seleccionados
anteriormente.
9. El usuario selecciona la direccidn I.P. y el puerto donde se publicaran los servicios web.
10. El usuario selecciona que desea generar documentos WS-Agreement.
11. El usuario selecciona que desea generar politicas WS-Policy.
12. Para cada caracteristica listada el usuario selecciona uno de estos tipos de generacion: no
generar, WS-Policy Response Time, WS-Policy Generic o WS-Security Username Token.

2.18.4. Flujo de eventos alternativos
Flujo alternativo: El usuario selecciona la opcién “XMI 2.0” dentro del menu “Generate Java from XMI”.

l.a.l. El usuario selecciona la opcion “Generate Java from XMI” y luego “XMI 2.0”.
l.a.2. El usuario selecciona un archivo del tipo XMl 2.0.
l.a.3. Vuelve al paso 3 del flujo principal.

,

Flujo alternativo: El usuario selecciona la opcién “XMI 2.1” dentro del menu “Generate Java from XMI”.

1.b.1. El usuario selecciona la opcion “Generate Java from XMI” y luego “XMI 2.1”.
1.b.2. El usuario selecciona un archivo del tipo XMl 2.1.
1.b.3. Vuelve al paso 3 del flujo principal.

Flujo alternativo: El usuario selecciona que no desea generar servidores.

4.a.1. El usuario selecciona que no desea generar servidores para los participantes
seleccionados anteriormente.
4.a.2. Vuelve al paso 8 del flujo principal.

Flujo alternativo: El usuario selecciona que desea generar proyectos del tipo “Java EJB Project (jar)”.

5.a.1. El usuario selecciona que desea generar proyectos del tipo “Java EJB Project (jar)”.
5.a.2. Vuelve al paso 8 del flujo principal.

Flujo alternativo: El usuario no selecciona que los servicios web generados sean implementados con
“JAX-WS ri”.

6.a.1. El usuario selecciona que los servicios web generados sean implementados con “JAX-WS
+ spring”.
6.a.2. Vuelve al paso 8 del flujo principal.

Flujo alternativo: El usuario selecciona que no desea generar clientes.

8.a.1. El usuario selecciona que no desea generar clientes para los participantes seleccionados
anteriormente.

8.a.2. Si el usuario seleccioné que desea generar servidores entonces vuelve al paso 9 del flujo
principal. Si el usuario selecciond que no desea generar servidores entonces vuelve al paso 4 del
flujo principal.

Flujo alternativo: El usuario selecciona que no desea generar documentos WS-Agreement.
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10.a.1. El usuario selecciona que no desea generar documentos WS-Agreement.
10.a.2. Vuelve al paso 11 del flujo principal.

Flujo alternativo: El modelo no contiene caracteristicas QoS.

10.b.1. Fin de caso de uso.

Flujo alternativo: El usuario selecciona que no desea generar caracteristicas QoS.

11.a.1. El usuario selecciona que no desea generar caracteristicas QoS.
11.a.2. Fin de caso de uso.

2.18.5. Post-condiciones

Si el usuario selecciond generar servidores, para cada participante seleccionado se crea un proyecto Java
del tipo seleccionado con un conjunto de archivos WSDL que describen los servicios que expone el
servidor. Si el usuario seleccioné generar documentos WS-Agreement, se genera un documento de este
tipo por cada ServiceContract con elementos QoSValue asociados en los que estuviera el participante; el
documento contiene la informacion de las caracteristicas de calidad asociadas al contrato. Si el usuario
selecciond generar caracteristicas QoS, el archivo WSDL tendrd una WS-Policy del tipo seleccionado. Si el
usuario seleccioné generar clientes, para cada participante seleccionado se crea un proyecto Java con el
cual se pueden consumir los servicios provistos por el servidor correspondiente.
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Resumen

Este documento brinda la descripcidon detallada de como extender el médulo SoaML2Code del
plugin SoaML Toolkit para agregar mas implementaciones de caracteristicas de calidad.
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1. Modificacion de Ul

En la pagina 4 del wizard del generador de cddigo se muestran las distintas implementaciones
de caracteristicas de calidad para que el usuario pueda mapearlas a los elementos
QoSCharacteristic y QoSDimension definidas en su modelo y asi seleccionar las que desea

generar. Esto se observa en la Figura 1.

= lava Code Generation

Qo5 Characteristics

Select the QoS elements you want to generate

Generate W5-Agreement

Generate WS-Policy
Qo5 elements defined in model

Service Response Time-ServicelatencyTime W5-Policy Generic -

1

Service Response Time-ServiceResponseTime | WS-Policy Response Time

Availability-Servicefvailability 57
Service Capacity-NSECLP -
Service Throughput-MSEOP hd
Access Control-Policy W5-Security Username Token -
Service Response Time-5ServiceProcessingTime 57
Reliability-ServiceReliability 57

?) Next > [ Finish || cancel

Figura 1. Pagina 4 del wizard del generador de cédigo — QoS

Actualmente estdn disponibles la generaciéon de WS-Agreement, WS-Policy Generic, WS-Policy

Response Time y WS-Security Username Token.

Si el usuario desea agregar nuevas implementaciones de WS-Policy debe seguir los siguientes

pasos:

1.

Agregar los valores para las nuevas implementaciones en el enumerado
QoSDimensionType que se encuentra en el paquete parser.object.

Modificar el constructor de la clase QoSPage, ubicada en el paquete userinterface,
agregando al hashmap implementedQoS las nuevas implementaciones, utilizando
como clave el nombre de la implementacidn que se desea mostrar en el wizard y como
valor el agregado en el enumerado en el punto anterior. Por ejemplo, si se agrego el
valor NewPolicy al enumerado en el punto anterior y se desea que en el wizard
aparezca con el nombre WS-Policy New, entonces al constructor de la clase QoSPage
se deberd agregar la siguiente linea:

implementedQoS.put("WS-Policy New", QoSDimensionType.NewPolicy);
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Si lo que desea el usuario es agregar una implementacién de caracteristicas de calidad
utilizando otro estandar, es posible hacerlo modificando el método createControl de la clase
QoSPage. Alli podra agregar, por ejemplo, otro checkbox que indique si se desea generar o no
esta nueva implementacion, al igual que aparecen las opciones Generate WS-Agreement y
Generate WS-Policy.

Para agregar nuevas pdginas al wizard, si por ejemplo se desea dividir en dos la pagina de QoS,
se deberd implementar una clase que extienda a WizardPage, por cada nueva pagina a mostrar
y ésta debera ser agregada a la clase CodeGenerationWizard como se indica a continuacién:

1. Agregar un atributo a la clase del tipo la pagina nueva definida. Si por ejemplo se le
llamoé NewPage, entonces el atributo debera definirse de esta forma:

protected NewPage newPage;

2. Modificar el método addPages en donde se deberd agregar el siguiente cddigo:

newPage = new NewPage();
addPage(newPage);

2. Modificacion de back-end

Actualmente existen tres clases entre las que se dividen las implementaciones de las distintas
caracteristicas de calidad: WsAgreementGen, WsPolicy y WsSecurityPolicy.

Si el usuario desea agregar nuevas implementaciones de politicas podria agregar los métodos
necesarios en la clase WsPolicy o podria crear nuevas clases especificas. En caso de que las
nuevas politicas sean de seguridad, por ejemplo Encriptacion del header o body, el usuario
podria implementarlas en la clase WsSecurityPolicy.

Para implementaciones de caracteristicas de calidad en base a otros estandares, el usuario
debera crear nuevas clases en el paquete generators, que es donde estan localizadas las clases
mencionadas anteriormente.

Si las nuevas implementaciones implican cambios en el archivo beans.xml en la generacién de
codigo con JAX-WS+Spring, entonces se debera modificar el método generarBeansXml de la
clase XmlConfigurationGen. Si, en cambio, implican cambios en el wsdl, entonces se deberd
modificar el método generarWSDL de la clase xmi2wsdl.

Una vez implementadas las nuevas caracteristicas de calidad, el usuario debera modificar la
clase JavaGen, llamando a los nuevos métodos segun si el usuario final eligié las nuevas
implementaciones.
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1. Ingenieria y Desarrollo dirigido por modelos

Antes de introducir los conceptos de ingenieria, desarrollo y arquitectura dirigida por modelos, es
conveniente definir qué es un modelo. En [1] se define a un modelo como un conjunto de elementos
formales, ordenados con el fin de describir algo para su posterior analisis. Cada modelo aborda un
numero de objetos de estudio con un grado de abstraccién - cuando el grado de abstraccion es alto el
modelo estd mas cerca del lenguaje del usuario. El codigo fuente de un programa puede verse como un
modelo del sistema de bajo nivel de abstraccion escrito en un lenguaje de programacién concreto (por
ejemplo, Java o C#).

La ingenieria dirigida por modelos (Model Driven Engineering, MDE) es un paradigma de desarrollo de
software donde los modelos son piezas fundamentales en los diferentes procesos de ingenieria de
software. Dentro de este enfoque de desarrollo podemos encontrar el desarrollo dirigido por modelos
(Model Driven Development, MDD), el testing dirigido por modelos y el despliegue dirigido por modelos.
Las tecnologias enfocadas a la ingenieria dirigida por modelos combinan lenguajes de modelado de
dominios especificos con motores de transformaciones y generadores. Dichos lenguajes formalizan la
estructura de una aplicacidn, comportamientos y requerimientos dentro de un dominio particular [2]. La
ventaja mas importante de esto es que los modelos se expresan utilizando conceptos mas cercanos al
dominio del problema y estdan mucho menos relacionados a la tecnologia utilizada para implementar el
sistema [3]. Los generadores y motores de transformacion analizan ciertos aspectos de los modelos y
generan distintos tipos de artefactos como cédigo fuente, datos de entrada de simulacién vy
representaciones alternativas del modelo. Esto permite mantener la consistencia entre
implementaciones de programas e informacidn de analisis asociada a los requerimientos funcionales y
no funcionales de los modelos [2].

El desarrollo dirigido por modelos se visualiza en [1] como la nocién de que se puede construir un
modelo de un sistema que luego se podra transformar en el sistema real. Los modelos siempre fueron
utilizados en la etapa de analisis y disefio de sistemas de software, y son utilizados por los
programadores como referencia de lo que se desea construir. El problema de utilizar los modelos como
mera documentacién es que facilmente divergen de la realidad y se vuelven obsoletos. Para poder
aprovechar realmente el potencial de los modelos, MDE se basa en aprovechar al maximo los beneficios
de la automatizacidn, incluyendo la verificacion automatica de modelos y generaciéon automatica de
programas [3]. El modelado es apropiado para formalizar conocimiento, y por lo tanto, podemos definir
la sintaxis y semantica de un lenguaje a través de la construccion de un modelo del lenguaje de
modelado: un metamodelo [1].

El OMG define una arquitectura de cuatro niveles de modelado (ver Figura 1) que consiste en una
jerarquia de niveles de modelos, donde cada nivel (salvo el superior) corresponde a una instancia del
nivel inmediatamente superior. El nivel MO contiene los datos del usuario — los objetos de datos que
manipula el software. En el nivel M1 se encuentra un modelo de los datos de usuario (modelo de MO0);
en este nivel se encuentran los modelos de usuario que describen los sistemas. El nivel M2 contiene los
metamodelos, que son modelos de los modelos que se encuentran en M1. El metamodelo mas conocido
es el lenguaje UML. Finalmente, en el nivel M3 se encuentran los meta-metamodelos como MOF, que
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son modelos de metamodelos [4]. MOF se describe también a si mismo por lo cual M3 es el nivel mas

3 /d% /Heta-ﬂl]j&[:l Facility

general.

instance_of
/ / UML concepts
instance_of
M1 /f‘f/u“r concepts
instance_of

Figura 1. Arquitectura de metamodelos de [4]

2. Arquitectura dirigida por modelos

La Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Architecture, MDA) [5] es un estandar del OMG que
implementa el paradigma MDD. MDA provee un enfoque para especificar sistemas independientemente
de las plataformas de implementacién, especificar estas plataformas, elegir una de éstas y transformar
la especificacion del sistema a una especificaciéon para la plataforma seleccionada. Los tres objetivos
principales de MDA son la portabilidad, interoperabilidad y reusabilidad.

2.1.Tipos de modelos
En [5] se especifican tres tipos de modelos principales: modelo independiente de la computacién (CIM),
modelo independiente de la plataforma (PIM) y modelo especifico a una plataforma (PSM).

El CIM es una representacion del sistema desde un punto de vista enfocado en el ambiente del sistemay
sus requerimientos, donde la estructura y los detalles de procesamiento del sistema estan ocultos o
todavia no fueron determinados. Este tipo de modelo es ocasionalmente Ilamado modelo de dominio y
en él se utiliza un vocabulario familiar para los profesionales del dominio en cuestién. Estos modelos
juegan un rol importante como nexo entre los expertos en el dominio y sus requerimientos, y los
expertos en el disefio y construcciéon de los artefactos que cubren esos requerimientos. Ejemplos
podrian ser modelos de Casos de Uso o de Procesos de Negocio.

El PIM es una representacion del sistema desde un punto de vista enfocado en la operacién de un
sistema, ocultando todos los detalles necesarios de una plataforma en particular. Se pueden utilizar
lenguajes de modelado de propdsito general o lenguajes especificos al area en el que el sistema va a ser
utilizado. Ejemplos serian modelos de clases de disefio UML o modelos de servicios SoaML.

El PSM es una representacion del sistema atada a una plataforma en particular. En estos modelos se
combinan las especificaciones del PIM con los detalles de cdmo el sistema utiliza la plataforma particular.
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2.2.Proceso de desarrollo en MDA

El ciclo de vida del desarrollo en MDA contiene la misma secuencia de fases que el ciclo de vida de un
proceso de desarrollo tradicional: recabar requerimientos funcionales y no funcionales, andlisis, disefio
de bajo nivel, codificacion, testing y despliegue del sistema [6]. La diferencia entre los dos ciclos de vida
son los artefactos de entrada y de salida de cada fase. En la Figura 2 se puede ver una comparacion de
los ciclos de vida en MDA y en un proceso de desarrollo tradicional.

@is itos

ClM

Requisitos
-

Error de |
Andlisis
Ana Ana

Diagramas vy

Error de 9 Texto

Digai -

izafi Dis

Diagramas y

Error de Texto

Codificacion

Codificacién

o [E|

Despliegue Despliegue

Figura 2. Ciclos de vida en proceso de desarrollo tradicional (izquierda) y en MDA (derecha) de [7]

El modelo independiente de la computacién surge en procesos de modelado de negocio e idealmente se
concibe antes de recabar los requisitos para un sistema en particular [7]. Los modelos independientes
de la plataforma se conciben en la etapa de andlisis y son transformados en modelos especificos a
plataformas en la etapa de disefio. Un PIM puede ser transformado en varios PSM; uno por cada
plataforma destino. La etapa siguiente corresponde a la generacion de cddigo a partir de los PSM; si la
generacién no es completa (se generan esqueletos del sistema), un grupo de desarrolladores necesitara
completar el desarrollo del sistema.

2.3.Transformaciones

Uno de los conceptos mas importantes en MDA es la transformacién de modelos, lo que implica la
conversién de un modelo de un sistema a otro modelo del mismo. En MDA existen transformaciones de
PIM a PSM, de PSM a cddigo fuente y de PIM a cddigo fuente, siendo los dos primeros tipos de
transformaciones los mas habituales. En la Figura 3 se muestra la secuencia comun de transformacion
de modelos en MDA.
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Figura 3. Ejecucion de transformaciones en MDA de [6]

Los mapeos (mapping) en MDA proveen especificaciones para transformaciones de un PIM a un PSM de
determinada plataforma [5]. Por ejemplo, se puede construir un PIM de un sistema y definir mapeos de
transformacion a modelos PSM con tecnologia Java y .NET que finalmente seran transformados a cédigo
Javay .NET respectivamente.

Este enfoque permite centrarse en la construccidon y mejora continua de modelos PIM, ya que a partir de
éstos se genera el cddigo fuente del sistema mediante una sucesién de transformaciones. Una gran
ventaja de esto es que si se quiere cambiar la tecnologia del sistema alcanza con aplicar una nueva
transformacion sobre el PIM existente y asi generar el PSM para la nueva plataforma. De esta forma se
logra la reutilizacion de modelos y la portabilidad de sistemas.

2.4.Estandares de MDA

El OMG ha adoptado varias tecnologias que juntas habilitan el enfoque dirigido por modelos. Estas
tecnologias son UML, MOF, modelos especificos y perfiles UML [5].

2.4.1. Unified Modeling Language (UML)

UML es un lenguaje de modelado estandar que permite visualizar, especificar y documentar sistemas de
software. Los modelos utilizados en MDA pueden ser expresados utilizando UML [5]. El objetivo de UML
es proveer herramientas de analisis, disefio e implementacidn de sistemas de software y herramientas
de modelado de procesos de negocios a los arquitectos, ingenieros y desarrolladores de software [8].

Una de las principales metas de UML es mejorar el estado de la industria al proveer interoperabilidad de
herramientas de modelado de objetos. Para habilitar el intercambio de informacién de modelos entre
distintas herramientas, son necesarias una semantica y sintaxis en comun. La sintaxis abstracta de UML
estd especificada utilizando un modelo UML llamado metamodelo UML, que utiliza conceptos
identificados en la especificacion de MOF 2 [9] para la construccién de metamodelos. La especificacién
de UML contiene una explicacidon detallada de la semantica de cada concepto de modelado; estas
semanticas definen de forma independiente a una tecnologia en particular, cémo los conceptos UML
deben ser implementados por las computadoras. UML también especifica los elementos de notacidn
gue pueden ser leidos por humanos, que representan los conceptos de modelado, y las reglas para
combinar éstos en tipos de diagramas diferentes correspondientes a diferentes aspectos del sistema
modelado [8].

Un modelo UML consiste de tres categorias principales de elementos de modelado, donde cada una de
estas categorias puede ser utilizada para realizar declaraciones sobre diferentes tipos de cosas dentro
del sistema modelado. La primer categoria son los clasificadores, y éstos describen conjuntos de objetos,
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donde un objeto es un individuo con un estado y relaciones a otros objetos. La segunda categoria son
los eventos, que describen un conjunto de posibles ocurrencias. Una ocurrencia es algo que sucede y
gue tiene algunas consecuencias en el sistema. La Ultima categoria de elementos son los
comportamientos, que describen un conjunto de posibles ejecuciones. Una ejecucidn es un conjunto de
acciones que pueden generar y responder a eventos, incluyendo el acceso y modificacién de estados de
objetos.

Los conceptos de modelado UML pueden dividirse semanticamente en semdantica de estructura y
semantica de comportamiento, donde la primera provee los cimientos para la segunda. Esto refleja la
concepcion de semanticas de comportamiento en términos de cambios en el estado del sistema
especificados a través de modelado estructural. La Figura 4 muestra una delineacidn mas detallada de
las dreas semdnticas de UML dentro de estas categorias, y la nocidn de capas de estas dreas.

Use Cases Deployments Information Flows

Supplemental
Modeling

State Machines Activities Interactions

Actions

Behavioral
Modeling

Common Behavior

Values Classifiers Packages

Structural
Modeling

Common Structure

Figura 4. Areas semanticas de UML de [8]

2.4.2. Meta Object Facility (MOF)

MOF [9] es un framework de gestion de metadatos y un conjunto asociado de servicios de metadatos,
gue posibilitan el desarrollo e interoperabilidad de sistemas dirigidos por modelos y metadatos. Este
estandar es la base para la definicion de metamodelos en la familia de lenguajes MDA del OMG.

MOF introdujo los conceptos de metamodelos formales y de modelos de metadata PIM, asi como
también los mapeos de PIMs a PSMs. La alineacién entre MOF y UML se completé con MOF 2.4 y UML
2.4, al compartir el mismo metamodelo para la definicion de UML y MOF, usando restricciones OCL para
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definir el subconjunto del metamodelo relevante para MOF. Esta unificacion en los conceptos de
modelado de UML y MOF trae aparejados tres beneficios principales:
® Reglas mas simples para modelar metadatos (solamente se necesita entender un subconjunto
del modelado de clases UML sin anotaciones o conceptos de modelado adicionales).
® Varios mapeos existentes de MOF ahora aplican también a una amplia gama de modelos UML,
incluyendo perfiles.
e Amplia gama de soporte de herramientas para metamodelado (cualquier herramienta de
modelado UML puede usarse para modelar metadatos).

2.4.3. Perfiles UML

Los perfiles UML permiten la extensién de metaclases UML para adaptarlos a diferentes propdsitos; esto
incluye la habilidad de adaptar el metamodelo UML para plataformas o dominios diferentes. Los perfiles
no permiten la creacidn de nuevos metamodelos; su intencién es dar un mecanismo directo para
adaptar un metamodelo existente con elementos que son especificos a un dominio, plataforma o
método especifico.

En [8] se listan las siguientes razones por las cuales se deberia extender UML:
e Dar unaterminologia que se adapte a una plataforma o dominio particular.
Dar una sintaxis para elementos que no tienen una notacion.
Dar una notacion diferente a simbolos que ya existen.
Agregar semantica adicional a UML o metaclases especificas.
Agregar tipos que no existen en UML.
Agregar restricciones sobre la forma en que los elementos UML son utilizados.

Agregar informacidn que pueda ser utilizada en las transformaciones de un modelo a otro.

El elemento principal de extensidn es el Stereotype (estereotipo), y éste define una extensién para una o
mas metaclases (Metaclass), y habilita la utilizacion de terminologia o notacién especifica
adicionalmente a las utilizadas en las metaclases extendidas. Igual que una clase (Class), un estereotipo
puede tener propiedades (Properties).

Los perfiles UML son paquetes (Profile es una especializacién de Package) compuestos de estereotipos,
y son aplicados a otros paquetes; esto significa que un perfil puede ser aplicado a otro perfil. Es posible
aplicar multiples perfiles a un paquete, aunque esto podria hacer que el paquete sea invdlido si los
perfiles tienen restricciones en conflicto. Cuando se aplica un perfil, se aplican recursivamente todos sus
perfiles anidados e importados. Los estereotipos publicos de un perfil pueden ser aplicados a elementos
de modelo en los paquetes en que el perfil fue aplicado [8].

2.4.4. Query/View/Transformation (QVT)

QVT es un conjunto de lenguajes especificados por OMG para la transformacién de modelos. La
especificacién de QVT tiene una naturaleza declarativa/imperativa hibrida, con la parte declarativa
dividida en una arquitectura de dos niveles: Relations (Relaciones) y Core (Nucleo). Esta arquitectura
declarativa forma un framework para la semantica de ejecucién de la parte imperativa [10].
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Relations es una especificacion declarativa de las relaciones entre modelos MOF. Este lenguaje soporta
la busqueda de patrones de objetos complejos, y crea implicitamente clases “huella” (trace classes) y
sus instancias para registrar qué ocurre durante la ejecucién de una transformacién. En este lenguaje,
una transformacién entre modelos candidatos es especificada como un conjunto de relaciones que
deben suceder para que la transformacién sea satisfactoria [10].

El Core es un modelo/lenguaje pequefio que solamente soporta la busqueda de patrones en un
conjunto plano de variables por medio de la evaluacidn de condiciones sobre esas variables contra un
conjunto de modelos. Es igual de poderoso que el lenguaje Relations, y gracias a su simpleza, su
semantica puede ser definida de forma mas simple, aunque las descripciones de las transformaciones
descriptas por el Core son mds extensas. Adicionalmente, los modelos “huella” deben ser definidos
explicitamente, y no son deducidos de la descripcién de la transformacidn, como es el caso con
Relaciones [10].

El lenguaje Operational Mappings esta especificado como una forma estdndar de proveer
implementaciones imperativas, que crea los modelos “huella” de la misma forma que el lenguaje
Relations. Este lenguaje puede ser utilizado para implementar una o mas relaciones cuando es dificil
proveer una especificacion puramente declarativa de cémo una relacién debe ser poblada. Una
transformacion operacional representa la definicidon de una transformacién unidireccional expresada de
forma imperativa. Define una firma indicando los modelos involucrados en la transformacion y define
una operacién para su ejecucion. De la misma forma que una clase, una transformacién operacional es
una entidad instanciable con propiedades y operaciones [10].

La semantica de los lenguajes Core y Relations permiten:
e Transformaciones unidireccionales.
Transformaciones bidireccionales.
Verificaciones de que multiples modelos estan relacionados de una manera especifica.
Establecer relaciones entre modelos pre-existentes.

Actualizaciones incrementales cuando un modelo relacionado es modificado luego de una
ejecucion inicial.

El enfoque de Operational Mappings no permite transformaciones bidireccionales, Unicamente permite
especificar transformaciones en una sola direccidon. El resto de las capacidades listadas anteriormentes
estan disponibles en ejecuciones hibridas e imperativas [10].

2.4.5. MOF Model to Text

El estdndar MOF Model to Text (mof2text) aborda cdmo traducir un modelo a varios artefactos de texto
como caédigo, especificaciones de despliegue, reportes, documentos, etc. Esencialmente, el estandar
aborda como traducir un modelo a una representacién de texto linear. Una manera intuitiva de realizar
este requerimiento es con un enfoque basado en plantillas donde el texto que va a ser generado a partir
de modelos es especificado como un conjunto de plantillas de texto que son parametrizadas con
elementos de modelo [11].
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Las plantillas estdn compuestas por expresiones especificadas sobre entidades de metamodelo, donde
el mecanismo principal para seleccionar y extraer valores del modelo son las consultas. Estos valores son
convertidos en fragmentos de texto usando un lenguaje de expresién y una biblioteca de manipulacién
de strings. Se puede realizar composiciones de plantillas para crear transformaciones complejas [11].

Las especificaciones de transformaciones extensas pueden ser estructuradas en Mddulos. Un Mddulo
consiste de un conjunto de Plantillas y Consultas, y tiene una parte publica y una privada. La parte
publica expone las Plantillas y Consultas que pueden ser invocadas desde otros mddulos. Una
transformacion (plantilla) puede ser iniciada mediante la invocacion de una plantilla publica con los
parametros correctos. No hay una nocidn explicita de una plantilla principal [11].

Una Plantilla puede sobrescribir una o mas Plantillas. Un Mddulo puede extender a otro Mddulo
mediante herencia (solamente se puede realizar herencia simple); el Mddulo que especializa hereda
todas las plantillas de su superior y puede acceder o sobrescribir todas las plantillas publicas y
protegidas [11].

2.4.6. XML Metadata Interchange (XMI)
El estdndar XMI [12] define los siguientes aspectos involucrados en la descripcidn de objetos en XML:

La representacion de objetos en términos de elementos y atributos XML.
El mecanismo estandar de vincular objetos dentro del mismo archivo o entre distintos archivos.
La validacion de documentos XMl usando XML Schemas.

Identidad de objetos, que permite que los objetos sean referenciados desde otros objetos en
términos de identificadores.

XMI describe soluciones a los puntos listados anteriormente especificando reglas de produccién para
crear documentos y esquemas XML que comparten objetos de forma consistente [12].

Un esquema XML provee una via para que un procesador XML pueda validar la sintaxis y alguna de las
semanticas de un documento XML. El estdndar XMI provee reglas para generar esquemas de cualquier
modelo basado en MOF transmisible por XMI. El uso de esquemas es opcional; un documento XML no
necesita referenciar un esquema, incluso cuando existe uno. El documento resultante puede ser
procesado mas rapido, al costo de pérdida de confianza en la calidad del documento [12].

El proceso de produccion de documentos XML estd definido en XMI como un conjunto de reglas de
produccidn. Cuando estas reglas son aplicadas a un modelo el resultado es un documento XML. El
inverso de las reglas puede ser aplicado a un documento XML para reconstruir el modelo. En ambos
casos, las reglas son aplicadas implicitamente en el contexto del metamodelo especifico para la
metadata que esta siendo intercambiada [12].
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3. Computacion y Arquitectura Orientada a Servicios

El término “orientacion a servicios” implica la division de los diferentes problemas en problemas mas
pequeiios a resolver. La légica requerida para resolver un problema grande puede ser construida de
mejor forma y mds facilmente si es dividida en partes mds pequefias relacionadas entre si [13]. En otras
palabras, la orientacidn a servicios implica encapsular ciertas funcionalidades de negocio en servicios
autonomos que podran ser compartidos para que otros servicios puedan utilizarlos y combinarlos para
crear otros servicios.

La Computacion Orientada a Servicios es definida en [14] como un paradigma que utiliza servicios para
soportar el desarrollo rdpido de aplicaciones evolutivas, interoperables y distribuidas masivamente a
bajo costo. Estos servicios son entidades auténomas e independientes de la plataforma, que pueden ser
descriptas, publicadas y descubiertas para que otros servicios las utilicen. SOC impulsa la composicién
de aplicaciones distribuidas mediante el uso de servicios con un bajo acoplamiento.

La Arquitectura Orientada a Servicios, inspirada en el paradigma SOC, es definida en [13] como un
modelo en el que la légica del sistema es dividida en unidades Iégicas mas pequefias (servicios) que
pueden ser distribuidas de forma independiente.

En [14] se define SOA como una forma de disefiar un sistema de software que provea servicios a
aplicaciones de usuarios finales u otros servicios distribuidos en una red, a través de la publicacién de
interfaces faciles de encontrar.

SOA no estd atada a ninguna tecnologia [15], aunque actualmente la estrategia mas comun de
implementacion es el uso de web services, mediante la utilizacion de estdandares como HTTP, SOAP,
WSDLy UDDI [16].

Como se mencionaba anteriormente, un sistema basado en SOA estd compuesto principalmente por
servicios. El propésito fundamental de un servicio es el de representar una unidad de trabajo reutilizable.
Cada servicio es una porcién de funcionalidad expuesta con tres caracteristicas esenciales: su autonomia,
la independencia de la plataforma y la capacidad de ser localizado, invocado y combinado con otros
servicios de forma dinamica [15]. Asimismo, el sistema esta compuesto por consumidores de servicios,
gue son clientes de las funcionalidades provistas por los servicios (por ejemplo, aplicaciones de usuario
final, sistemas u otros servicios) y por infraestructura de SOA, que conecta consumidores de servicios
con los servicios [16].
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4. Modelado de servicios con SoaML

SoaML [17] es un lenguaje de modelado de servicios, el cual ofrece un framework completo e intuitivo
para representar artefactos SOA en UML, como ser participantes, puertos, servicios, contratos, etc.
SoaML estd implementada como un perfil UML, lo que permite su utilizacion en cualquier herramienta
de modelado UML.

4.1.Elementos de SoaML

A continuacidn, se definen los principales elementos del metamodelo de SoaML segun [17].

|| collaboration | collaborationUse
{From UML:: CompositeStructures: :Collaborations) {Fram UML: :ComposkeStruchures: :Collaborations)

— Collaborationllse

e ca Strct © Boolean

L EStACt : Boolean

— Connector
(from UML: :CompasiteStructures: :InternalStructures)

| ServicesArchitecture | ServiceContract | ServiceChannel
| Class ;
— Consumer (From UML: :Classes: Kernel) | Provider

Figura 5. Metamodelo de Contratos de Servicio y Arquitecturas de Servicio de [17]

4.1.1. Collaboration

Una Collaboration representa un patréon de interaccién entre roles. Esta interaccion puede ser definida
informalmente o puede representar acuerdos formales o requerimientos que deben ser cumplidos
estrictamente. Collaboration extiende a Collaboration de UML, con el agregado de la propiedad isStrict,
la cual indica si ésta representa un patrén estricto de interaccion.

4.1.2. ServicesArchitecture

Una ServicesArchitecture es la vision de alto nivel de una SOA. Describe de qué manera un conjunto de
participantes interactian entre si por un propdsito, proporcionando y consumiendo servicios
expresados como contratos de servicios.

4.1.3. ServiceContract
Un ServiceContract es la especificacion del acuerdo entre proveedores y consumidores de un servicio.
Esta incluye qué informacidn, productos, valores y obligaciones seran intercambiados entre ellos.
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4.1.4. ServiceChannel
Un ServiceChannel provee una via de comunicacion entre solicitudes de consumidores y servicios de
proveedores.

4.1.5. Consumer

Un Consumer modela la interfaz provista por el consumidor de un servicio. El consumidor del servicio
recibe los resultados de la interaccién del servicio; éste es generalmente el que inicia dicha interaccién.
Las interfaces de los consumidores son utilizadas como tipo de un ServiceContract y estan atadas a los
términos y condiciones de dicho contrato de servicio.

El Consumer fue previsto para usar como tipo de un puerto de un participante que usa un servicio.

4.1.6. Provider

Un Provider modela la interfaz provista por el proveedor de un servicio. El proveedor del servicio
entrega los resultados de la interaccién del servicio; éste es generalmente el que da respuestas ante
dicha interaccion. Las interfaces de los proveedores son utilizadas como tipo de un ServiceContract y
estan atadas a los términos y condiciones de dicho contrato de servicio.

El Provider fue previsto para usar como tipo de un puerto de un participante que provee un servicio.

L port
|£g connectorRequired : Boolean = true

+ protocol + protocol
0.1 PFE ServiceInterface 0.1
{redefines type} {redefines type}
| Class

(from UML: :Classes: :Kernel)

. — Component
L Request (From UML::Components: :BasicComponents) | Service

|| participant

= Agent

Figura 6. Metamodelo de Interfaces de Servicios y Participantes de [17]

4.1.7. Participant

Un Participant es una persona, organizacion o sistema que provee y/o consume servicios a través de sus
puertos de servicios. Este implementa cada una de las operaciones de servicios provistas y dicha
implementacion debe ser consistente con las operaciones, protocolos y restricciones especificadas por
la Servicelnterface.
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4.1.8. Agent

Un Agent es una especie de entidad auténoma que puede adaptarse a su entorno e interactuar con éste.
Describe un conjunto de instancias de agentes que tienen caracteristicas, restricciones y semantica en
comun. Los agentes en SoaML son también participantes, que proveen y consumen servicios.

4.1.9. Port

Los participantes proveen o consumen servicios a través de puertos. Un puerto es la parte de un
participante en la que se produce la interaccion para consumir o proveer un servicio. Un puerto en el
que se ofrece un servicio se llama Puerto de Servicio, mientras que un puerto en el que se consume un
servicio se llama Puerto de Solicitud. Este elemento extiende a Port de UML.

4.1.10. Servicelnterface
Una Servicelnterface define la interfaz y responsabilidades de un participante de proveer o consumir un
servicio. Es usada como tipo de un puerto de Servicio o de Solicitud.

4.1.11. Request

Request es una extension de Port, la cual especifica una caracteristica de un Participant que representa
un servicio que el Participant necesita y consume de otros participantes. El servicio es definido por una
Servicelnterface.

4.1.12. Service

Service es una extension de Port, la cual especifica una caracteristica de un Participant que representa
un servicio que el Participant provee y ofrece para ser consumido por otros participantes. El servicio es
definido por una Servicelnterface.

| Participant "l class —| ServiceInterface
(From UML::Classes: (kemel)

1+ implementingParticipant + exposingServicelnterface

Isubsets clent} {subsets client}
+ redization + redization
* | {subsets clientDependency} {subsets chentDependency}
{subsets ownedElement} {subsets owredElement}

£ CapabilityRealization 1 Ll capability 1 * [ capabilityExposure

+ realizedCapability  + exposedCapabiity
{subsets supplier} {subsets supplier}

| Realization
(From UML: 1Classes: |Dependencies)

Figura 7. Metamodelo de Funcionalidades de [17]

4.1.13. Capability
Una Capability especifica un conjunto de funcionalidades que un servicio puede ofrecer. Se utiliza para
identificar los servicios necesarios y para organizarlos en catalogos.
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4.2.Diagramas de SoaML

A continuacién se explicaran los distintos diagramas que se pueden definir en SoaML segun [17] y
también cdmo se modelan los distintos elementos del lenguaje para definir cierta arquitectura orientada
a servicios.

4.2.1. Diagrama de Arquitectura de Servicios

El diagrama de Arquitectura de Servicios (Service Architecture) es una vista de alto nivel de abstraccidon
en donde se define un conjunto de servicios y se muestra como los distintos participantes cumplen
diferentes roles interactuando entre si para alcanzar ciertos objetivos.

En la Figura 8 se puede ver un ejemplo de diagrama de Services Architecture y cdmo se relacionan los
elementos entre si.

<<SenvicesArchitecture=»
Dealer Network Architecture
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" :Ship Status o D
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N ——— i > "
\ 2. : RS y
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Figura 8. Ejemplo de Arquitectura de Servicios de [17]

Los participantes (dealer, mfg y shipper) son los clasificadores definidos tanto por los roles que
desempefian en las arquitecturas de servicios (el rol del participante) como por los requisitos de
"contrato" de entidades que cumplen esos roles. Cada tipo de participante puede "jugar un rol" en
cualquier cantidad de Services Architecture, asi como cumplir con los requisitos de cada uno. Los
requerimientos son satisfechos por los participantes que tienen puertos de servicios compatibles con los
servicios que deben proveer y consumir. Los servicios definidos son Place Order, Ship Status y Shipping
Request.

4.2.2. Diagrama de Contrato de servicios

El diagrama de Contrato de Servicios (Service Contract) define los términos, las condiciones y las
interfaces con las cuales los participantes que interactian deben estar de acuerdo para que el servicio
sea ejecutado. La base del Service Contract es también una colaboracién UML que se centra en las
interacciones que intervienen para proporcionar un servicio.
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Un Participant juega un rol como el proveedor o consumidor de los servicios especificados por el Service
Contract. Cada Rol es definido como una Interface o Servicelnterface. En el Service Contract se definen
las relaciones entre un conjunto de roles definidos por las Interfaces y/o Servicelnterfaces.

En la Figura 9 se puede ver un ejemplo de diagrama de Service Contract, donde se define el contrato
Purchasing Service compuesto por otros dos contratos Place Order y Returns Service. Ademas se
muestran los roles definidos para el contrato (buyer y seller) que a su vez son consumidores y
proveedores de los servicios definidos en los contratos incluidos dentro del mismo.

==SarviceContract>»
Purchasing Service
- ==ServiceContract== -~ \
‘' _ :Place Order / \
consumer__ . o ~provider — -
buyer : Buyer seller : Seller
— /
\ consumer € provider _ - £
~ A0 P
3 ~ ««ServiceCordract=» o’
N ' __ :Returns Service / -
<<Consumer:"‘r‘] Crer iy Order Taker | <*Providers»
Buyer = | Seller
D - Returns Consumer Returns Provider |

Figura 9. Ejemplo de Contrato de Servicio de [17]

4.2.3. Diagrama de Participantes como Clase
El diagrama de Participantes como Clase se utiliza para definir los distintos participantes y los puertos
desde los cuales proveen o consumen servicios. Un Participant representa una parte o componente que
provee y/o consume servicios. En el dmbito de negocios un Participant puede ser una persona,
organizacién o sistema.

Un Participant tiene puertos los cuales utilizan el estereotipo Service y Request, y son el punto de
interaccion donde los servicios son ofrecidos o consumidos respectivamente. Un Participant que ofrece
un servicio tiene un puerto Service cuyo tipo es una Servicelnterface de tipo Provider. Este participante
implementa dicha interfaz de servicio. En cambio, un Participant que consume un servicio tiene un
puerto Request cuyo tipo es una Servicelnterface de tipo Consumer. Este participante utiliza la interfaz
de servicio provista por otro participante.

En la Figura 10 se puede ver un ejemplo de diagrama de Participantes como Clase, en donde el
Participant Dealer tiene un puerto Request de tipo interfaz Shipment status. Esto quiere decir que el
participante utiliza dicha interfaz. Por otro lado, el Participant Shipper tiene un puerto Service también
de tipo interfaz Shipment status, lo que quiere decir que el participante provee dicha interfaz.
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Figura 10. Ejemplo de diagrama de Participantes como Clase de [17]

4.2.4. Diagrama de Participantes como Componente

El diagrama de Participantes como componente sirve para especificar los participantes y las operaciones
gue involucran los servicios. Este diagrama también se puede utilizar para mostrar la reutilizacion de
servicios existentes que se tienen que adaptar al contexto en el cual se quiere que funcione. La
adaptacion se hace definiendo un adaptador (Adapter), el cual se encargard de realizar cualquier cambio
requerido en los datos, protocolo o proceso. En particular, se utiliza para unificar servicios bottom-up y
top-down, en donde el bottom-up esta acoplado a la tecnologia que lo soporta y el top-down es mas
general y menos acoplado. El Adapter define la conexién entre los dos. En la Figura 11 se puede ver un
ejemplo de diagrama de Participantes como Componente.

~«<Participant>»
Accounts Receivable

««<Participant=»
SAP AR Component

Invoice Customer Provider L. : SAP Adapter ] | =<Raquest>>

|
| =

Invoice Customer Provider

««Seryice»= | SAP Accounting

———

Figura 11. Ejemplo de diagrama de Participantes como Componente de [17]

4.2.5. Diagrama de Interfaces

El diagrama de interfaces permite modelar las distintas interfaces y las interfaces de servicios con las
operaciones que proveen para realizar los servicios. También permite modelar las relaciones de
dependencia entre las interfaces existentes. En la Figura 12 se puede ver un ejemplo de diagrama de
Interfaces.
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Figura 12. Ejemplo de diagrama de Interfaces de [17]

4.2.6. Diagrama de Capacidades

Un diagrama de Capacidades (Capability) es util para expresar una arquitectura de servicios en términos
de las capacidades ldgicas de los servicios sin necesidad de conocer los participantes. Aunque los
consumidores de servicios no deben preocuparse por cdmo se implementa un servicio, es importante
ser capaz de especificar el comportamiento de un servicio o la capacidad que realiza o implementa un
Servicelnterface.

Las capacidades pueden ser utilizadas por si mismas o en conjunto con los participantes para
representar funcionalidades generales o habilidades que un participante debe tener. También se
pueden utilizar una o mas capacidades para especificar el comportamiento y la estructura necesaria
para soportar una Servicelnterface. A su vez una Servicelnterface puede exponer capacidades a través
de la dependencia Expose.

En la Figura 13 se puede ver un ejemplo de diagrama de Capacidades.

«Servicelnterface» «Capability»
Orders Sales & Marketing

_,_ A

'
ok

«Participant»
Manufacturer

TYDSANNE o o onacasmass L_]

Sales Orders

Figura 13. Ejemplo de diagrama de Capacidades de [17]

4.2.7. Diagrama de Mensajes

El diagrama de Mensajes tiene elementos que sirven para modelar los distintos tipos de datos. Se
pueden definir Message Type, Attachment y Property. El tipo MessageType se utiliza para especificar la
informacién intercambiada entre participantes que consumen y proveen un servicio, y puede ser
definido como de tipo Class, DataType o Enumeration. El tipo Attachment es un componente de un
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mensaje y esta adjunto a él. El tipo Property es una caracteristica estructural y puede ser designado
como un identificador de propiedad, una propiedad que se puede utilizar para distinguir o identificar
instancias del clasificador que las contiene. En la Figura 14 se puede ver un ejemplo de diagrama de
Mensajes.

[ «MessageType» ' «MessageType»
I POMessage L InvoiceMessage
1 7 «Attachment» form : String 1 + «id» invoiceld ; String

+ «Attachment» content : InvoiceContent]

« .|, + Customer 1

+ po
[ Customer «dataType»
+ customerld : String PurchaseOrder
+ «id» name : Name + «id» oid : String
+ address : String + totalPrice : Integer
+ creditScore : Intege + pricrity @ Integer

Figura 14. Ejemplo de diagrama de Mensajes de [17]
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5. Calidad de servicios (QoS)

La calidad de servicio (Quality of Service, QoS) se puede definir como un conjunto de caracteristicas
perceptibles expresado en un lenguaje amigable con pardmetros cuantificables que pueden ser
subjetivos u objetivos [18]. QoS comprende atributos no funcionales importantes tales como las
medidas de rendimiento (por ejemplo, tiempo de respuesta), atributos de seguridad, integridad
transaccional, fiabilidad, escalabilidad y disponibilidad [14].

También el término calidad de servicio se utiliza a menudo para hacer referencia a la coleccion de
requerimientos de calidad de un servicio. Podria pasar que diferentes servicios provean la misma
funcionalidad para los consumidores, por lo tanto las especificaciones de QoS para estos servicios son
esenciales a la hora de determinar el servicio mas adecuado [19].

5.1.Atributos de calidad en SOAs

El disefio de la arquitectura de un sistema se ve directamente influenciado por los requerimientos de
calidad y otros aspectos no funcionales, los cuales son importantes satisfacer para alcanzar los objetivos
de negocios de la organizacién [20].

En [21] se especifican factores de calidad de servicios web, con la definicion y explicacién de los sub-
factores. Los factores de calidad descritos en esta especificacion son: valor de negocio, mediciéon de nivel
de servicio, interoperabilidad, procesamiento de negocio, gestionabilidad y seguridad. Estos factores
pueden categorizarse en dos grupos: grupo de calidad de negocio y grupo de calidad de sistema. El
primero solamente esta compuesto por el factor calidad de nivel de negocio; el segundo esta compuesto
por una parte de calidad variante y otra de calidad invariante. La parte de calidad variante incluye
factores de calidad cuyos valores pueden cambiar dindmicamente en tiempo de ejecucién mientras el
servicio se estd usando. De forma contraria, la parte invariante refiere a los factores de calidad cuyos
valores son determinados cuando el desarrollo del servicio es completado. En la Figura 15 se muestra la
estructura y categorizacion de los factores de calidad.
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Figura 15. Factores y sub-factores de calidad de [21]

A continuacion describiremos algunos de los factores y subfactores de calidad especificados en [21], y
algunos atributos de calidad que segun [20] hay que tener en cuenta a la hora de disefiar e implementar
una arquitectura SOA.

5.1.1. Interoperabilidad
La interoperabilidad es la capacidad de una coleccién de entidades de compartir informacion especifica
y operar con dicha informacién bajo acuerdos semdnticos operacionales [20].

En [21] se destaca la importancia de la interoperabilidad en los servicios web, dado que el servidor y el
cliente pueden estar desplegados en plataformas distintas. La calidad de interoperabilidad es definida
como un factor de calidad que evalla si un sistema compuesto por servicios web estd implementado
utilizando los estandares correctos y de forma afin a la especificacion.

5.1.2. Fiabilidad

La fiabilidad es la capacidad que tiene un sistema de mantenerse operativo en el tiempo. Cuando se
habla de fiabilidad de servicios, se refiere a que los servicios no fallen o en caso de hacerlo reportan las
fallas al usuario del servicio [20].

Generalmente, los servicios son accesibles dentro de una red con canales de comunicacion confiables.
Las conexiones se caen y los mensajes no son entregados o son entregados mas de una vez o en la
secuencia incorrecta. Aunque las técnicas para asegurar la entrega confiable de mensajes son
razonablemente bien entendidas y estan disponibles en algunos productos middleware de mensajeria,
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la fiabilidad en los mensajes sigue siendo un problema. Si la fiabilidad es manejada por los
desarrolladores de servicios que estan incorporando técnicas de fiabilidad directamente en los servicios
y aplicaciones, no existen garantias de que van a tomar decisiones consistentes en los enfoques a
adoptar. Esto puede resultar en que no se pueda garantizar la fiabilidad de mensajes de extremo a
extremo. Incluso la utilizacién de productos middleware de diferentes vendedores puede excluir el
intercambio fiable de mensajes entre aplicaciones y servicios. Existen dos especificaciones que abordan
estos problemas y que definen protocolos que aseguran el intercambio fiable e interoperable de
mensajes: WS-Reliability desarrollado por OASIS Consortium y WS-ReliableMessaging [20].

5.1.3. Disponibilidad

La disponibilidad es el grado en que un sistema o componente estd operativo y accesible cuando es
requerido para su uso [20]. Asimismo, la disponibilidad es uno de los subfactores de Seguridad en [21],
ya que una de las formas de ataque a servicios web publicados en Internet es la denegacién de servicio,
gue apunta a dejar al servicio inactivo.

5.1.4. Usabilidad

La usabilidad es una medida de calidad de la experiencia del usuario en la interaccidn con la informacidn
o servicios. Para mejorar la usabilidad en un sistema con una SOA, los proveedores de servicios deben
considerar la granularidad en los datos, el desarrollo de servicios para soportar la usabilidad (por
ejemplo, un servicio para cancelar un pedido o deshacer el ultimo pedido), y funcionalidades que
permitan el restablecimiento del contexto de un servicio en caso de pérdida de conexién (por ejemplo,
en un carrito de compras online) [20].

5.1.5. Seguridad
La seguridad en los sistemas de software es asociada con cuatro principios [20]:
1. Confidencialidad: Solamente los sujetos autorizados pueden acceder a la informacidn o servicio.
2. Autenticidad: Se puede confiar en que el autor o emisor de un mensaje es el responsable de la
informacién del mensaje
3. Integridad: La informacidn no esta corrupta.
4. Disponibilidad: La informacién o servicio estan disponibles de forma apropiada.

En una SOA, a menudo los mensajes contienen datos en algin formato de texto (XML por ejemplo) y
esos datos podrian contener informacién personal. Una buena practica es la encriptacion de mensajes
para preservar la privacidad de los datos [20]. Ademas, los servicios pueden tener un acceso restringido
segun el usuario del servicio por lo que se debe tener un mecanismo de autorizaciéon que permita
configurar y otorgar permisos para un usuario especifico, grupo de usuarios o rol [20].

5.1.6. Desempeiio (Performance)

El desempefio esta asociado al tiempo de respuesta (cuanto tarda el procesamiento de un pedido),
rendimiento (cuantos pedidos pueden ser procesados por unidad de tiempo) y capacidad (cudnta
demanda puede soportar el sistema cumpliendo con los requerimientos de tiempo de respuesta y
rendimiento) [20].
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5.1.7. Escalabilidad

La escalabilidad es la habilidad que tiene una SOA de funcionar correctamente cuando el sistema cambia
de tamafio o en volumen con el fin de satisfacer las necesidades de los usuarios, sin que se vean
degradados otros atributos de calidad [20].

5.1.8. Extensibilidad

La extensibilidad es la facilidad con la que las funcionalidades de los servicios pueden extenderse sin
afectar otros servicios. El ambiente de negocio donde operan los sistemas de software estad en continuo
cambio y evolucionando, por lo que la extensibilidad en en SOA es muy importante. Estos cambios
pueden darse en el sistema de software, en los usuarios de servicios, en los proveedores de servicios y
en los mensajes que intercambian entre ellos. Extender en SOA significa hacer cambios que incluyen la
extension de la arquitectura, agregando servicios adicionales, o extendiendo servicios existentes [20].

5.1.9. Adaptabilidad

La adaptabilidad es la facilidad con la que un sistema puede cambiar para adaptarse a modificaciones en
los requerimientos. Para alcanzar la adaptabilidad, los servicios deberan ser gestionados y monitoreados
adecuadamente como una Unica solucidon cohesiva, como también debe ser gestionada la interaccién
entre los servicios y la aplicacién subyacente [20].

5.1.10. Capacidad de testing

La capacidad de testing se define en [20] como el grado en que un sistema o servicio facilita el
establecimiento de criterios de prueba y la realizacion de las mismas para determinar si se han cumplido
con esos criterios. Probar un sistema que utiliza SOA puede ser complejo por varios motivos:

® Puede ser necesaria la interaccion entre partes distribuidas del sistema.

e La organizacidn puede no tener acceso al cédigo fuente de los servicios (ya que estos servicios
pueden ser externos) por lo que no podria identificar los casos de pruebas necesarios para
probar.

e Hay servicios que se conocen en tiempo de ejecucién por lo que es imposible predecir qué
servicios o conjuntos de servicios se utilizan hasta que el sistema no esté en ejecucion.

5.1.11. Auditabilidad

La auditabilidad es el grado en que un sistema apoya auditorias, ya sea financieras o legales, mediante el
mantenimiento de registros de datos del sistema. Cuando se utiliza SOA, la auditoria puede ser dificil de
realizar. Por ejemplo, si una aplicacion que utiliza un enfoque SOA utiliza servicios externos
dinamicamente, puede ser dificil rastrear qué servicio esta utilizando actualmente [20].

5.1.12. Operabilidad y Capacidad de despliegue
La operabilidad y capacidad de despliegue refieren a la capacidad de los sistemas basados en SOA de
operar en un ambiente de operaciones automatizadas y con recuperacion automatica [20].

5.1.13. Modificabilidad
La modificabilidad es la capacidad de realizar cambios en un sistema de forma rdpida y rentable. Los
servicios son autonomos, modulares y se acceden por interfaces cohesivas. Estas caracteristicas
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contribuyen a la creacién en SOA del bajo acoplamiento donde hay poca dependencia entre los servicios
[20].

5.1.14. Valor de negocio

El valor de negocio de un servicio web es el valor econdmico resultante de aplicar servicios web en un
negocio y la calidad de éste proporciona una perspectiva del negocio que permite seleccionar
correctamente los servicios, evaluando el valor de negocio de los servicios web [21].

5.2.Modelos de QoS para servicios
En esta seccidn presentaremos dos modelos de calidad de servicios: un modelo conceptual de calidad
para servicios web propuesto por OASIS y otro de medicion de la ejecucion de procesos de negocio.

5.2.1. Quality Model for Web Services

En el 2005 el comité técnico Web Service Quality Model de la organizacion OASIS [22] publicé un
modelo conceptual de calidad para servicios web [23], el cual consiste de tres componentes: factor de
calidad (Quality Factor), actividad de calidad (Quality Activity) y rol de calidad (Quality Associate). Este
modelo tiene como objetivo contribuir a que las personas involucradas en el ciclo de vida de los
servicios web entiendan cémo describir y evaluar la calidad de éstos. El factor de calidad refiere a un
grupo de elementos que representan las propiedades funcionales y no funcionales de los servicios web;
el componente rol de calidad refiere a los roles, tareas de las organizaciones o personas relacionadas a
los servicios web; y la actividad de calidad refiere a las acciones realizadas por los roles para mantener la
estabilidad de la calidad de los servicios web. El modelo de calidad de servicios web ilustrado en la
Figura 16 refiere a los componentes de calidad y sus relaciones. A continuacién se describe brevemente

cada uno.
Quality Factor
Quality Activity ¢ (Quality Associate
Figura 16. Modelo de Calidad de Servicios Web de [23]
5.2.1.1. Factores de calidad de servicios web

La calidad de los servicios web puede ser considerada en tres capas: capa de nivel de negocio, capa de
nivel de servicio y capa de nivel de sistema; cada una de éstas tiene uno o mas sub-factores de calidad.
La capa de nivel de negocio es la calidad de representar el valor de negocio percibido por el usuario
cuando utiliza los servicios web. La capa de nivel de servicio es la calidad mensurable de performance de
los servicios web percibida por el usuario al utilizar los servicios web. Este factor de calidad incluye los
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problemas de performance como estabilidad, escalabilidad y tiempo de respuesta. Por ultimo, la capa
de nivel de sistema puede ser dividida en la capa de interoperabilidad y la capa de gestion y seguridad.
La primera determina si los servicios web desarrollados en distintos ambientes y por distintos
desarrolladores pueden inter-operar de forma correcta, y la segunda indica la calidad de gestion y el
nivel de las acciones de neutralizacién de ataques o accesos no autorizados.

5.2.1.2. Roles de calidad de servicios web
Se le llama rol de calidad a la funcidon que cumple una persona que participa en algin paso del ciclo de
vida de un servicio web. A continuacién describiremos brevemente algunos de los roles especificados en

el modelo:

Stakeholder: Es quien solicita el desarrollo de un servicio web a un desarrollador, especificando
los requerimientos de calidad con los que debe cumplir el servicio. Utiliza el modelo de calidad
para testear si los servicios web cumplen con los niveles de calidad especificados en los
requerimientos.

Desarrollador: Es quien considera los requerimientos de calidad y disefia la estructura necesaria
para cumplir con los requerimientos.

Proveedor: Provee los servicios web implementados por el desarrollador. La calidad de los
servicios web tiene una gran importancia del lado del proveedor, ya que éste puede perder
ganancias si un competidor provee servicios web de mejor calidad.

Consumidor: Es el usuario que utiliza los servicios web. De existir multiples servicios web que
ofrecen las mismas funcionalidades, el consumidor elegira el que ofrezca la mejor calidad de
servicio.

En la Figura 17 se muestran todos los roles de calidad y cdmo interactian entre si.
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Figura 17. Roles de calidad de [23]
5.2.1.3. Actividades de calidad de servicios web

El componente Actividades de Calidad de este modelo consiste de varias actividades para mantener la
estabilidad de los contratos de calidad de servicios web entre los roles de calidad. Existen distintos tipos
de actividades, entre las que se encuentra la de tipo Contrato, la cual es la mds importante y es la
cooperacion entre roles con los detalles de calidad de desarrollo, calidad de uso y calidad de gestidn.
Otras actividades son la busqueda de detalles de calidad y busqueda del servicio web con mejor calidad,
desarrollo de servicios, publicacién de detalles y niveles de calidad en un agente QoS y notificacién de
incumplimientos en los niveles de calidad requeridos.

El desarrollo de servicios web incluye el disefio, implementacion, testing unitario e integracién de
servicios. Para asegurar que los servicios web son desarrollados con los niveles de calidad requeridos, los
desarrolladores deben considerar la calidad en cada una de las tareas del desarrollo. Un stakeholder
debe evaluar los servicios web que estan siendo desarrollados e inspeccionarlos adecuadamente. Para
esto, se realiza un contrato de calidad de desarrollo entre el desarrollador y el stakeholder, que debe
contener los detalles de calidad que se deben alcanzar en el desarrollo y debe contener una lista de
verificacion para utilizarse en las inspecciones.
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5.2.2. Modelo de Medicion de la Ejecucion de Procesos de Negocio (BPEMM)

El modelo de medicion de ejecuciéon de procesos de negocio [24] (Business Process Execution
Measurement Model, BPEMM) es un modelo que integra medidas para procesos de negocios
implementados con servicios. La medicidon de la ejecucién de procesos de negocios provee una base
para analizar el comportamiento real de una organizacidon; ayuda a detectar deviaciones en los
comportamientos planificados y a descubrir oportunidades de mejora en los procesos de negocio. Este
modelo es parte de un framework llamado MINERVA [25], el cual aplica desarrollo dirigido por modelos
y computacion orientada a servicios para la mejora continua de procesos de negocio en las
organizaciones.

Las medidas de BPEMM tienen tres elementos principales:
1. Objetivo: es la meta definida para la organizacién, proyecto o proceso, y es definida desde
varios puntos de vista y modelos.
2. Pregunta: describe como serd evaluado cada objetivo desde el punto de vista de una
caracteristica de calidad.
3. Medida: es un conjunto de datos objetivos o subjetivos, que es utilizado para responder cada
pregunta de forma cuantitativa. Se utilizan tres tipos de medidas:
e Medida Base: es la medida de un atributo, sin dependencias con otras medidas, y cuyo
enfoque de medicidn es un método de medicion.
e Medida Derivada: es una medida derivada de medidas base y otras medidas derivadas,
cuyo enfoque de medicidon es una funcién de medicién.
e Indicador: es una medida derivada de otras medidas, cuyo enfoque de medicion es un
modelo analitico con un criterio de decisidn asociado.

Este modelo agrupa las medidas de ejecucidn de acuerdo a tres vistas especificas: procesos de negocio
genéricos, ejecucion eficiente (Lean), y ejecucion de servicios. La vista de procesos de negocio genéricos
incluye la duracién de actividades, duracidn del proceso completo, costos, roles involucrados vy la calidad
percibida del usuario. La vista Lean define medidas de ejecucidn utilizadas para recolectar informacion
para la deteccion de derroches en la ejecucién de procesos de negocio. Apunta a encontrar actividades
o caminos en el proceso que puedan guiar a una optimizacidon y mejora del proceso de negocio. La vista
de ejecucién de servicio contiene medidas asociadas a la ejecucidn de los servicios que implementan el
proceso de negocio, teniendo en cuenta requerimientos QoS. En este proyecto nos es de mayor interés
la vista de ejecucion de servicios, ya que las medidas definidas en esta vista estan fuertemente ligadas al
modelado de caracteristicas QoS.

Para calcular las medidas de cada servicio invocado, la informacion de cada invocaciéon debe ser
registrada en un log. El servidor de aplicaciones que ejecuta el servicio puede registrar el tiempo, el
origen y las credenciales de cada invocacién del servicio.

En la Tabla 1 se muestran las medidas definidas en BPEMM para el tiempo de respuesta de servicio a
modo de ejemplo.
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Tabla 1. Medidas de Tiempo de Respuesta para la ejecucion de servicios de [24]

Objetivo 01 Garantizar el tiempo de respuesta promedio del servicio en L1
segundos
Pregunta P1 éCual es el tiempo de respuesta promedio actual del servicio?
Meétricas M1 (base) Tiempo de invocacion del servicio desde la actividad en el PN (IT =
timestamp)
M2 (base) Tiempo de habilitacion del servicio (ET = timestamp)
M3 (base) Tiempo de inicio del servicio (ST = timestamp)
M4 (base) Tiempo de terminacion del servicio (CT = timestamp)
M5 (base) Tiempo de falla del servicio (FT = timestamp)
M6 (base) Tiempo de respuesta desde el servicio a la actividad en el PN (AT =
timestamp)

M7 (derivado) Tiempo de procesamiento del servicio (SPoT = CT — ST)

M8 (derivado) Tiempo de latencia del servicio (SLaT = ST —ET)

M9 (derivado) Tiempo de respuesta del servicio (SRpT = SPoT + SLaT)

M10 (derivado) | Tiempo de contestacion desde el PN (SAnT = AT —1IT)

M11 (indicador) | Tiempo de procesamiento vs. Tiempo de latencia (STI = SLat/SPoT)
Criterio de decisidon = Index DC

M12 (indicador) | Tiempo de respuesta promedio en todos los casos del PN

(ASRpT = SSRpT/Tiempo total de ejecuciones en todos los casos del
PN)

Criterio de decisidon = Index DC

M13 (indicador) | Tiempo de contestacion promedio en todos los casos del PN

(ASANT = SAnT/Tiempo total de ejecuciones en todos los casos del PN)
Criterio de decision = Index DC

Criterio de | Index DC R1: 0<=TTI<= L1 = “LOW” = GREEN; R2: L1<= TTl < L2 = "MEDIUM” =
decision YELLOW; R3: L2<=TTl = "HIGH” = RED

En [24] se pueden ver todas las tablas de las medidas de ejecucién definidas, que serdn también
explicadas en el capitulo del caso de estudio en que usamos BPEMM para especificar las QoS de los
servicios ya modelados en SoaML para la implementacién de un proceso de negocio seleccionado.

6. Modelado de calidad de servicios con QoS

La especificacién Quality of Service & Fault Tolerance [18] define un conjunto de extensiones UML para
representar conceptos de calidad de servicio y tolerancia a fallas, e integra estas extensiones en dos
frameworks generales: framework de modelado QoS y framework de modelado de tolerancia a fallas. En
este proyecto trataremos Unicamente el framework general para modelado QoS, el cual provee la
habilidad de asociar los requerimientos y propiedades de calidad a elementos del modelo, y asi
introducir aspectos no funcionales a los modelos UML.

El framework de modelado QoS define un metamodelo y un perfil UML. El metamodelo especifica un
lenguaje abstracto de lenguajes de modelado de conceptos QoS, los cuales son representados como
metaclases. El perfil define extensiones al metamodelo con el propdsito de adaptarlo a una plataforma o
dominio especifico, sin cambiar su semdntica [18].
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Tanto el metamodelo como el perfil QoS se dividen en tres paquetes: el paquete QoSCharacteristics, que
incluye los elementos de modelado que describen las caracteristicas QoS, el paquete QoSContraints, que
incluye los elementos de modelado que describen los contratos y restricciones QoS y el paquete
QoSlevels, que incluye los elementos de modelado para la especificacidon de los niveles y transiciones
QoS [18].

6.1.Elementos de QoS
A continuacién se definen los principales elementos del metamodelo de QoS segun [18]. En la Figura 18
se muestran las metaclases que extiende cada estereotipo del perfil.
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Figura 18. Perfil QoS de [18]
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6.1.1. QoS Characteristic

Una QoS Characteristic representa una caracteristica cuantificable de servicios y describe aspectos no
funcionales. Por ejemplo, los atributos de calidad definidos en la seccién 5.1 pueden ser modelados
como elementos QoS Characteristic. Este elemento extiende la metaclase Classifier de UML.

6.1.2. QoS Dimension
Una QoS Dimension define una medida para cuantificar una QoS Characteristic. Por ejemplo, las medidas
definidas en BPEMM [24] pueden ser modeladas como elementos QoS Dimension.

Una QoS Dimension contiene tres propiedades, los cuales se describen a continuacién.

e Direction: Indica de qué manera deben compararse dos valores distintos de una misma QoS
Dimension. Este es un enumerado cuyo valor puede ser creciente, decreciente o indefinido.
Cuando el atributo toma el valor creciente, cuanto mayor es el valor, mejor es la calidad. En
cambio, si el atributo toma el valor decreciente, cuanto menor es el valor, mejor es la calidad.
Por ejemplo, si estamos midiendo el tiempo de respuesta de un sistema, sera mejor aquel que
tenga menor tiempo, por lo tanto la direcciéon sera decreciente.

e Unit: Indica la unidad de los valores de la dimensién. Por ejemplo, si se estd midiendo el tiempo
de respuesta, entonces la unidad podra ser milisegundos.

e StatisticalQualifier: Representa el tipo de clasificacion estadistica (valor maximo, valor minimo,
varianza, desviacién estandar, entre otros). Por ejemplo, si se estda midiendo el tiempo de
respuesta, podria decirse que como mdaximo el servicio respondera en 1000 ms, es decir, el
atributo statisticalQualifier sera “valor maximo”.

Este elemento extiende la metaclase Feature de UML.

6.1.3. QoS Category

Una QoS Category agrupa caracteristicas de calidad, permitiendo la categorizacion de éstas. En [18] se
define un conjunto de categorias QoS, entre las que se encuentra Desempeiio, la cual agrupa las
caracteristicas Latencia y Rendimiento. Este elemento extiende la metaclase Package de UML. En la
Figura 19 se puede ver la relacién entre los elementos QoS Category, QoS Characteristic y QoS
Dimension dentro del paquete QoS Characteristics.
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6.1.4. QoS Value

Figura 19. Diagrama de QoS Characteristics de [18]

Una QoS Value es una instancia de una QoS Characteristic y define los valores especificos para cada
medida modelada con una QoS Dimension. Cuando se asocia un QoS Value a un elemento del modelo,
se estd caracterizando a ese elemento con los valores de calidad definidos. Por ejemplo, si se quiere

modelar el tiempo de respuesta de un servicio, se le podra asociar un QoS Value que instancie la
caracteristica Tiempo de Respuesta y asi definir el tiempo mdaximo que el servicio podra satisfacer. Este
elemento extiende la metaclase InstanceSpecification de UML. En la Figura 20 se muestra el elemento
QoS Value y sus relaciones con los demas elementos dentro del paquete QoS Values.
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Figura 20. Diagrama de QoS Values de [18]

6.1.5. QoS Constraint
Una QoS Constraint permite caracterizar elementos del modelo con aspectos no funcionales. En [18] se

especifican dos formas para modelar restricciones de calidad en los elementos del modelo: como una

Constraint UML en la que se especifica una expresiéon OCL, o como una Dependency que asocia un

elemento QoS Value con otro elemento del modelo. Debido a estas formas distintas de agregar

restricciones de calidad, este elemento extiende las metaclases Dependency y Constraint de UML. El

elemento QoS Constraint es un estereotipo abstracto, del cual existen tres especializaciones definidas

como dependencias entre elementos QoS Value y otros elementos del modelo:

QoS Offered: Se utiliza para modelar las caracteristicas de calidad ofrecidas. Cuando el
proveedor define una dependencia QoS Offered entre un valor de calidad y uno de los servicios
gue provee, es él quien debe satisfacer dicha caracteristica, y cuando es el consumidor quien la
define, él debe satisfacerla al invocar el servicio.

QoS Required: Se utiliza para modelar las caracteristicas de calidad requeridas. Cuando el
proveedor define una dependencia QoS Required entre uno de los servicios que provee y un
valor de calidad, el consumidor debe cumplir con dicha caracteristica para garantizar la calidad
ofrecida por el proveedor. Por ejemplo, el proveedor podria requerir una frecuencia maxima de
invocaciones al servicio para satisfacer el tiempo de respuesta ofrecido. Cuando el consumidor
define una dependencia QoS Required, es el proveedor del servicio el que debera satisfacer los
requerimientos de calidad del consumidor.

QoS Contract: Se utiliza para modelar las caracteristicas de calidad acordadas entre un
proveedor y un consumidor en un contrato de servicios. Los consumidores de servicios pueden
tener diferentes requerimientos de calidad de servicio, por ejemplo distintos anchos de banda
de bajada de datos. Por otro lado, los proveedores de servicios normalmente ofrecen distintos
niveles de calidad (suscripciones preferenciales o premium) [26]. Antes de que un consumidor
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se suscriba al proveedor, necesita establecer un contrato como un acuerdo mutuo con el

proveedor, detallando los niveles de garantia de varias caracteristicas QoS. Una vez creado el

contrato, ambas partes deben atenerse a éste. Por ejemplo, el consumidor no debe excederse

en la cantidad de solicitudes, y el proveedor debe cumplir con los niveles de performance

acordados [26].
En la Figura 21 se pueden ver los elementos mencionados en esta seccidn.
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Figura 21. Diagrama de QoS Constraints de [18]

6.1.6. QoS Level

Un QoS Level representa un modo de ejecucidn del sistema. Cada uno de los modos posibles del sistema

provee diferentes niveles de calidad para un mismo servicio y requiere diferentes recursos. El QoS Level

actual de un sistema depende de los recursos disponibles, la calidad requerida, y de ciertos parametros

como variables de estado que identifican la configuraciéon actual.

6.1.7. QoS Transition

Una QoS Transition modela las condiciones necesarias para que el sistema cambie de un QoS Level a

otro. Estas transiciones de modos se pueden dar cuando un componente del sistema recibe muchos

pedidos generando una sobrecarga en los recursos; los requisitos de calidad del QoS Level actual ya no

se pueden satisfacer y es necesario realizar una transicidn a otro nivel.

6.2.Diagramas de QoS

A continuacion se explicaran los distintos diagramas que se pueden definir en QoS segin [18].
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6.2.1. Diagrama de Categorias

El Diagrama de Categorias permite definir dependencias entre categorias. Para esto, se pueden definir
elementos QoS Category que podran ser agrupados dentro de otros elementos QoS Category y también
podrdn incluirse unos a otros. Esto se puede ver en la Figura 22.
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Figura 22. Ejemplo de Diagrama de Categorias de [18]

6.2.2. Diagrama de Caracteristicas de Calidad

El Diagrama de Caracteristicas de Calidad permite definir una taxonomia de caracteristicas de calidad,
especificando las dimensiones de cada caracteristica y definiendo las relaciones entre éstas. En la Figura
23 se puede ver un ejemplo de un diagrama de este tipo.
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Figura 23. Ejemplo de Diagrama de Caracteristicas de Calidad de [18]

6.2.3. Diagrama de Restricciones de Calidad
Los Diagramas de Restricciones de Calidad son diagramas UML de cualquier tipo, en el cual se aplican
restricciones de calidad a los elementos del modelo. En estos diagramas se modelan los aspectos no
funcionales del sistema, especificando los valores de las caracteristicas de calidad que son ofrecidos,
requeridos y negociados por los participantes. En la Figura 24 se puede ver el extracto de un diagrama

de restricciones de calidad de [18].
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Figura 24. Ejemplo de Diagrama de Restricciones de Calidad de [18]
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7. Modelado de SoaML con QoS

La especificacion QoS [18] define un conjunto de elementos que pueden ser utilizados para modelar las
caracteristicas de calidad de un sistema, pero no especifica cdmo incluir estas caracteristicas en modelos
de dominios especificos, como lo son los modelos SoaML. En [19], Schot investiga distintas opciones
para modelar caracteristicas de calidad en arquitecturas SOA en dos niveles de modelos: PIM y PSM.

Para los modelos PIM, utiliza la especificacién SoaML [17] para el modelado de servicios y el estandar
QoS para el modelado de caracteristicas de calidad. Para modelar las caracteristicas de calidad que
ofrece un servicio, se decide asociar elementos QoSValue al puerto de tipo Service utilizando una
dependencia QoSOffered. De forma analoga, se asocian elementos QoSValue al puerto de tipo Request
mediante dependencias QoSRequired para modelar que un consumidor espera ciertos niveles de calidad
del servicio que va a utilizar. Para modelar las caracteristicas de calidad acordadas en un contrato entre
el proveedor y consumidor de un servicio, se asocian elementos QoSValue a elementos ServiceContract
utilizando dependencias QoSContract. En la Figura 25 se puede ver un ejemplo de estas asociaciones.
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B cRequest= request~ : PurchasingService

o4 «Requests request~ : ShipmentStatus
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= illi =
_.VMTBF =2

=JoSContract=

=ServiceContract=

-4, ShippingContract

orderer: SchedulePracessing shipper: Shipping

Figura 25. Ejemplo de caracteristicas QoS aplicadas a modelos SoaML de [19]

A nivel de PSM, Schot [19] decide mapear las caracteristicas QoS en modelos SoaML de dos formas
distintas:

e Mapear los elementos QoSValue asociados a puertos de servicio y de pedido a politicas
expresadas con el estandar WS-Policy [27], definiendo una gramatica simple para modelar las
aserciones de las politicas.

e Mapear los elementos QoSValue asociados a contratos de servicio a documentos WS-
Agreement [28].
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En la seccidn 9.4 se describen en detalle estos estandares. Los dos tipos de mapeos se describen en [19],
indicando qué elementos del modelo origen deben ser transformados a los elementos del modelo
destino. Los documentos WS-Agreement que se generan no estan completos, ya que los modelos SoaML
con caracteristicas QoS no contienen toda la informacién que se requiere en el acuerdo.
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8. Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma que es utilizado para
distintas tareas, principalmente para desarrollar software. La arquitectura de Eclipse es un micro-nucleo
gue emplea médulos para proporcionar toda su funcionalidad, y permite afadir nuevas funcionalidades
facilmente [29]. Es una arquitectura basada en plugins. Un plugin es una unidad minima de
funcionalidad que permite escribir nuevas extensiones incrementando de este modo las funcionalidades
provistas por el ambiente. Para esto, cada plugin Eclipse puede ofrecer puntos de extensidn que
permiten la posibilidad de agregar nuevas funcionalidades. En la Figura 26 se presenta un esquema de la
arquitectura descripta.

/-Eclipse Platform

Java
Development
Tooling

(JDT)

Workbench

Plug-in
Developer
Environment
(PDE)

Workspace

Eclipse SDK

Figura 26. Arquitectura de Eclipse de [29]
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9. Tecnologia Web Services

Un servicio web es un sistema de software disefiado para apoyar la interoperabilidad entre diferentes
aplicaciones, ejecutado en una variedad de plataformas, el cual tiene una interfaz descrita en un
formato procesable por maquina (WSDL). Otros sistemas interactian con el servicio web utilizando
mensajes SOAP, los cuales son generalmente transportados utilizando HTTP con una serializacion XML
[30]. Existe también otro enfoque para servicios web, el enfoque REST, que es una técnica de
arquitectura de software para sistemas distribuidos y es utilizada para describir cualquier interfaz web
que utilice XMLy HTTP [31].

La arquitectura tradicional de servicios web implica varias tecnologias, algunas de las cuales se pueden
ver en la Figura 27.

SOAP Extensions
Reliahility, Correlation, Transactions ...

SOAP

Figura 27. Arquitectura de Web Services de [30]

A continuacidn se describen algunos de los componentes relevantes de la arquitectura de un Web
Service.

9.1.SOAP

Protocolo Simple de Acceso a Objetos, SOAP por su sigla en inglés, es un protocolo basado en XML que
permite la interaccién de multiples objetos en diferentes procesos y tiene la capacidad de transmitir
informacién compleja. Los datos pueden ser transmitidos a través de distintas tecnologias mostradas en
la capa Communications de la Figura 27 (HTTP, SMTP, FTP, etc.). SOAP especifica el formato de los
mensajes. El mensaje SOAP esta compuesto por un envelope (sobre), cuya estructura estd formada por
los siguientes elementos: header (cabecera) y body (cuerpo) [32].
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9.2.REST

REST (REpresentational State Transfer) es una técnica de arquitectura de software para sistemas
distribuidos y es utilizado para describir cualquier interfaz web que utilice XML y HTTP. Es un protocolo
de mensajeria alternativo para SOAP.

Una implementacion concreta de un Web Services REST sigue cuatro principios de disefio
fundamentales:

1. La utilizacién de los métodos HTTP de manera explicita siguiendo el protocolo definido por la
RFC 2616.

2. No mantener estados, es decir se deben enviar peticiones completas e independiente, que
incluyan todos los datos necesarios para cumplir el pedido. De esta forma se mejora el
rendimiento de los Web Services y se simplifica el disefio e implementacién de los componentes
del servidor, ya que se elimina la necesidad de sincronizacién de datos en el servidor.

3. Definir URIs con forma de directorio, las cuales deben ser intuitivas. Este tipo de URIs son
jerdrquicas con una Unica ruta raiz y va abriendo ramas a través de las sub rutas para exponer
las areas principales del servicio.

4. REST transfiere XML, JSON o ambos [31].

9.3.WSDL

WSDL (Web Services Description Language) es una especificacion estandar basada en XML que se utiliza
para describir servicios web. En éste se definen los formatos del mensaje, tipos de datos, protocolos de
transporte y formatos de serializacién de transporte que deben ser utilizados entre el consumidor vy el
proveedor. También especifica las ubicaciones de red en las que puede ser invocado, y puede
proporcionar alguna informacién sobre el patrén de intercambio de mensajes que se espera [29].

Un documento WSDL se forma mediante un conjunto de componentes abstractos y componentes
concretos. Los mismos deben ser definidos dentro del documento en un orden determinado. En la
Figura 28 se muestra un esquema de la estructura de los componentes abstractos.
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WSDL

Message Definitions

Figura 28. Descripcion de los componentes abstractos en un WSDL de [33]

Los componentes abstractos que forman el WSDL son la definiciéon de tipos (Type Definitions), la
definicién de mensajes de intercambio (Message Definitions) y la definicidn de interfaces que contienen
los servicios (Port Type Interface Definitions).

En Type Definitions se definen los tipos de datos relevantes para el intercambio de mensajes. Para
conseguir una mejor interoperabilidad se puede utilizar un XML Schema para definir los tipos.

Message Definitions representa un mensaje abstracto que el servicio intercambia con el consumidor. Se
puede declarar cualquier cantidad de mensajes y los mismos deben contener un nombre Unico el cual
actua como identificador para poder ser referenciado por alguna operacion.

PortType Definitions funciona como una interfaz donde se define el conjunto de operaciones que
pueden ser realizadas y los mensajes involucrados tanto para la peticién como para la respuesta.

Una vez definidos los elementos que forman la parte abstracta del documento WSDL, se deben definir
los componentes concretos del mismo, como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29. Descripcion de los componentes concretos en un WSDL de [33]

Los componentes concretos que forman el WSDL son el enlace entre la definicion abstracta y su
implementacion (PortType Binding) y la definicién del servicio (Service).

PortType Binding especifica el protocolo utilizado y el formato de datos para cada PortType.

Luego de tener el bindeo, se define el Service donde se asigna una direccion fisica, la cual sera usada por
los consumidores para invocar el Web Service. Esto se define dentro del elemento Port (Endpoint), el
cual referencia un Unico bindeo, por lo tanto un Unico PortType.

9.4.Implementacion de WS
Para la implementacién de Web Services existen dos enfoques, Top Down y Bottom Up. La primera
consiste en crear el servicio web a partir de un archivo WSDL. En cambio, en la segunda, se comienza por
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el cédigo y se genera a partir de éste el WSDL correspondiente [34]. Una comparacién de estos dos
enfoques se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de los enfoques Top Down y Bottom Up de [34]

Top Down Bottom Up
Ventajas 1. Permite el desarrollo independiente y paralelo |1. Forma rdpida de exponer
entre cliente y servicio. funcionalidades via WS.
2. Cuando se crean nuevos tipos, éstos pueden |2. No requiere conocimiento de
ser reutilizados por otros servicios. XMLSchema, WSDL.

3. No se generan dependencias con Ia
implementacion.

Desventajas 1. Requiere conocimiento de XMLSchema vy [1. El esquema es embebido en

WSDL. el WSDL.

2. Los cambios en la interfaz son
mas dificiles de manejar.

3. En el WSDL hay dependencias
con la implementacion
(paquetes y namespaces).

9.5.WS-Policy

El estdndar WS-Policy [27], publicado por W3C, es utilizado para expresar politicas de Web services
basandose en sus propiedades no funcionales. Este define un framework y un modelo para expresar
requerimientos y caracteristicas generales de entidades en un sistema basado en servicios web, en
formato XML.

9.5.1. Modelo de Politicas

En esta seccidon se describe un modelo abstracto de politicas y operaciones sobre politicas, que esta
compuesto por tres elementos principales: asercidon de politica (Policy Assertion), alternativa de politica
(Policy Alternative) y politica (Policy).

9.5.1.1. Policy Assertion

Una aserciéon de politicas (policy assertion) representa un requerimiento, una capacidad o una
propiedad. Cada asercion tiene un tipo, que esta definido por las propiedades “namespace” y “nombre
local” del elemento raiz que representa la asercidn. Los autores de politicas pueden definir una asercion
gue contenga una expresion de politicas como uno de los hijos de la asercidon. Se pueden definir
parametros de comportamiento en una asercién mediante la especificacion de atributos o hijos en la
asercién. Por ejemplo, una asercion puede requerir que se utilice cierto tipo de encriptado en los
mensajes, o puede describir ciertas caracteristicas de calidad del servicio expuesto [27].

9.5.1.2. Policy Alternative
Una alternativa de politicas (policy alternative) contiene una lista no ordenada de aserciones de politicas
[27].
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9.5.1.3. Policy

Una politica (policy) es una lista no ordenada de alternativas de politicas, la cual es aplicada a una
entidad que puede ser un mensaje, recurso, operacion o endpoint. Cuando se aplican a un sistema
basado en servicios web, las politicas son utilizadas para expresar condiciones en la interaccién entre
proveedores y consumidores. Por ejemplo, un consumidor puede decidir si utiliza un servicio o no
dependiendo de las politicas expuestas por el proveedor [27].

Una asercion es soportada por una entidad si y sélo si la entidad satisface el requerimiento
correspondiente a la asercidén. Una alternativa de politicas es soportada por una entidad si y sélo si la
entidad soporta todas las asercion dentro de la alternativa. Una politica es soportada por una entidad si
y solo si la entidad soporta al menos una de las alternativas de la politica. Notar que una entidad puede
soportar una politica incluso si la entidad no entiende el tipo de cada una de las afirmaciones de la
politica; la entidad necesita entender Unicamente el tipo de las aserciones de la alternativa que soporta.
Esta caracteristica es fundamental para el versionado y despliegue incremental de nuevas aserciones, ya
gue esto permite a un proveedor incluir nuevas aserciones en nuevas alternativas, mientra que las
entidades existentes continuan utilizando las alternativas anteriores (compatibilidad hacia atras) [27].

9.5.2. Expresion de politicas

Una expresion de politicas es la representacion en XML de una politica, la cual puede ser normal o
compacta. En la forma normal se enumeran todas las alternativas y todas las aserciones dentro de éstas;
en la forma compacta se utiliza la menor cantidad de expresiones posibles [27]. En la Figura 30 se
muestra un ejemplo de una expresion en forma normal de una politica. Esta politica contiene dos
alternativas: si la primera alternativa es seleccionada, el cuerpo del mensaje tiene que ser firmado; si la
segunda alternativa es seleccionada, el cuerpo del mensaje tiene que ser encriptado.

<wsp:Policy
xmlns:sp="http://docs.oasis—open.org/ws—sx/ws—-securitypolicy/200702"
xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy" >
<wsp:ExactlyOne>
<wsp:All>
<sp:SignedParts>
<sp:Body/>
</sp:S5ignedParts>
</wsp:All>
<wsp:All>
<sp:EncryptedParts>
<sp:Body/>
</sp:EncryptedParts>
</wsp:All>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:Policy>

Figura 30. Ejemplo de una expresion de politica de [27]

Una expresién puede estar asociada con una IRl (Internationalized Resource Identifier). Este IRI sirve
para identificar las politicas y referenciarlas desde otros elementos XML. En la Figura 31 se muestra un
ejemplo de la definicidon de una politica con un identificador y una referencia a esta politica.
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<wsp:Policy
wau:Id="P1"
xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy"
xmlns:wsu="http://docs.oasis-open.org/wss,/2004,/01/0asis-200401-wss-wsseourity-ntility-1.0.x=sd">
</wap:Policy>

<wsp:PolicyReference URI="#P1" />

Figura 31. Ejemplo de identificacion y referencia de politicas

9.6.Q-WSDL

Q-WSDL es una extensién liviana de WSDL propuesta en [35] para permitir la descripcion de
caracteristicas QoS de un servicio web, tales como rendimiento, confiabilidad, disponibilidad, seguridad,
etc. En la especificacion se introduce el metamodelo WSDL que es derivado del esquema XML de WSDL,
al que se le agregan las caracteristicas QoS y se lo llama Q-WSDL. Esta extension sirve para:

especificar requerimientos QoS de servicios web;
® agregar caracteristicas QoS cuando se realizan consultas sobre registros de servicios web (por
ejemplo UDDI);
e definir niveles de especificacion de servicios (SLS) cuando se establecen niveles de acuerdos de
servicios (SLA);
e agregar descripciones de QoS a la composicion de servicios web;
e soportar el mapeo automatico de documentos WSDL a Q-WSDL;
e soportar el mapeo automatico de modelos UML a servicios en Q-WSDL.
Estos metamodelos son definidos utilizando MOF, y la produccién de los esquemas se realiza con XMI.
La transformacion del metamodelo WSDL al metamodelo Q-WSDL se realizé agregando conceptos del
perfil QOS&FT [18]. La Figura 32 ilustra el metamodelo Q-WSDL propuesto. Dentro de la caja de linea
entrecortada se encuentra el metamodelo WSDL, y fuera de la caja estan las metaclases y asociaciones
QoS que extienden WSDL. El metamodelo no incluye elementos de gestidon avanzada de QoS, como la
especificacion explicita de contratos o niveles QoS.
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Figura 32. Metamodelo Q-WSDL de [35]

9.7.WS-Agreement

La especificacion WS-Agreement [28] define un lenguaje y un protocolo para publicar las capacidades de
los proveedores de servicios, crear acuerdos y monitorear el cumplimiento de los acuerdos en tiempo de
ejecucion.

Un acuerdo entre un proveedor y un consumidor de servicios especifica los requerimientos del
consumidor y las garantias de disponibilidad de recursos y/o calidad de servicio del proveedor. Por
ejemplo, un acuerdo puede proveer garantias sobre el tiempo maximo de respuesta y de la
disponibilidad del servicio, asi como también, garantias en la disponibilidad de recursos minimos tales
como memoria, CPU, almacenamiento, etc. [28].
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Esta especificacion provee un esquema para definir estructuras en general de documentos de acuerdos.
Un acuerdo incluye informacién de las entidades participantes y de un conjunto de términos. Los
términos pueden constar de al menos un término de servicios y puede contener de forma opcional
términos de garantias que especifiquen objetivos de niveles de servicios y valores de negocio asociados
a estos objetivos.

El proceso de creacién de acuerdos normalmente comienza con una plantilla de acuerdos predefinida,
que especifica aspectos del documento y reglas que deben seguirse para la creacién de un acuerdo
(restricciones de creacién de acuerdos). Esta especificacion define un esquema para una plantilla de
acuerdos. La creacidon de un acuerdo puede ser iniciada por el consumidor de servicio o por el proveedor
de servicio, y el protocolo provee mecanismos para esta simetria.

9.7.1. Estructura de un acuerdo
Un acuerdo esta conceptualmente compuesto por varias partes distintas. En la Figura 33 se muestra la
estructura de un acuerdo, y en la Figura 34 se encuentra la representacion XML de un acuerdo.

Agreement

Name

Context

Terms

Service Terms

Guarantee Terms

Figura 33. Estructura de un acuerdo de [28]
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<wsag:Agreement AgreementId="xs:string”>
<wsag:Name>
xs:s5tring
</wsag:Name> ?
<wsag:AgreementContext>
wsag:AgreementContextType
</wsag:AgreementContext>
<wsag:Terms>
wsag: TermCompositorType

</wsag:Terms>

</wsag:Agreement>

Figura 34. Representacion XML de un acuerdo de [28]

9.7.1.1. Agreement

La etiqueta Agreement encapsula enteramente el acuerdo y su atributo Agreementlid es un identificador
obligatorio de esta version particular del acuerdo. Este identificador ayuda a identificar la versién del
acuerdo vigente. Si la instancia de un documento de acuerdos es modificada durante el ciclo de vida de
un acuerdo, el identificador también debe ser reemplazado por un nuevo identificador Unico.

La etiqueta Name dentro de Agreement es un nombre opcional que puede ser dado a un acuerdo, el
cual es independiente del nombre de la plantilla sobre la que estd basado. El nombre no es un
identificador Unico y puede ser utilizado para proveer un nombre entendible por humanos.

9.7.1.2. Agreement Context

El alcance de un acuerdo estd asociado a su contexto, el cual normalmente incluye las partes
involucradas. Adicionalmente, el contexto contiene metadata sobre el acuerdo, como la duraciéon del
acuerdo, y opcionalmente, el nombre de la plantilla sobre la que fue creada el acuerdo. En la Figura 35
se encuentra el esquema del elemento Context.

<wsag:Context xs:anyAttribute>
<wsag:AgreementInitiator>xs:anyType</wsag:AgreementInitiator> ?
<wsag:AgreementResponder>xs:anyType</wsag:AgreementResponder> ?
<wsag:ServiceProvider>wsag:AgreementRoleType</wsag: ServiceProvider>
<wsag:ExpirationTime>xs:Datelime</wsag:ExpirationTime> 7
<wsag:Templateld>xs:string</wsag:Templateld> ?
<wsag:TemplateName>xs:string</wsag:TemplateName> ?

<xs:any/> *

</wsag:Context>

Figura 35. Esquema de Agreement Context de [28]

El elemento Agreementinitiator es un elemento opcional que identifica quién inicid el proceso de
creacion del acuerdo. El elemento opcional AgreementResponder identifica a la entidad que respondio
el pedido de creacién del acuerdo. La valor dentro de estos elementos puede ser una URI, un
wsa:EndpointReference de WS-Addressing o puede identificar al iniciador por un tipo mas abstracto de

nombre.
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El elemento ServiceProvider identifica al proveedor de servicios, y puede ser Agreementinitiator o
AgreementResponder.

ExpirationTime es un elemento opcional que especifica el tiempo de expiracién del acuerdo. El iniciador
del acuerdo puede utilizar este mecanismo para especificar el tiempo de vida del acuerdo.

El elemento opcional TemplatelD refiere a la versidn especifica de la plantilla sobre la que fue creada el
acuerdo. El elemento opcional TemplateName especifica el nombre de esta plantilla, y es atil para
modificaciones futuras del acuerdo.

Se pueden agregar otros elementos o atributos de dominio especifico siempre y cuando no contradigan
la semantica del elemento padre.

9.7.1.3. Terms

Un término expresa derechos u obligaciones definidas para un participante. Cada término en un acuerdo
tiene un tipo, que puede ser “término de servicio” o “término de garantia”. Los términos de servicio
proveen la informacidn necesaria para instanciar o identificar a un servicio perteneciente al acuerdo y al
cual aplican los términos de garantia. Los términos de garantia especifican los niveles de servicios
acordados por las partes participantes. Los sistemas de gestion pueden utilizar los términos de garantia
para monitorear el servicio y hacer cumplir el acuerdo.

Dentro del elemento Terms se pueden utilizar elementos especiales para combinar términos. Esto
permite la especificaciéon de ramas alternativas con anidacidon potencialmente compleja de los términos
del acuerdo. Debe existir al menos un término de servicio y cero o mas términos de garantia. En la
Figura 36 se describe la estructura recursiva de los términos.
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<wsag:Terms>
<wsag:All>
{
<wsag:All>
wsag: TermCompositorType
</wsag:All> |
<wsag:0nelrMore>
wsag: TermCompositorType
</wsag:0neOrMore> |
<wsag:ExactlyOne>
wsag: TermCompositorType
</wsag:ExactlyOne> |
<wsag:ServiceDescriptionTerm>
wsag:ServiceDescriptionTermType
</wsag:ServiceDescriptionTerm> |
<wsag:ServiceReference>
wsag:ServiceReferenceType
</wsag:ServiceReference> |
<wsag:ServiceProperties>
wsag:ServicePropertiesType
</wsag:ServiceProperties> |
<wsag:GuaranteeTerm>
wsag:GuaranteeTermType
</wsag:GuaranteeTerm>
} +

</wsag:All>

</wsag:Terms>

Figura 36. Esquema de Terms de [28]

Los elementos All, OneOrMore y ExactlyOne son operadores légicos del tipo AND, OR y XOR
respectivamente, y son utilizados para agrupar términos de forma ldgica.

Los términos de descripcion de servicio (ServiceDescriptionTerm o SDT) son un componente
fundamental de un acuerdo. La provisidén de este servicio puede estar condicionada a restricciones en
tiempo de ejecucidn y objetivos de niveles de servicio adicionales sobre cdmo debe funcionar el servicio;
los SDTs definen la funcionalidad que sera distribuida bajo un acuerdo. El contenido de la descripcién del
servicio es dependiente de cada dominio particular. Un SDT consiste de tres partes:

e El nombre del término.

e El nombre del servicio que se esta describiendo parcial o completamente.

e Una descripcidon especifica de dominio de la funcionalidad ofrecida o requerida.
Una referencia de servicio (ServiceReference) apunta a un servicio, por ejemplo proveyendo una
referencia a un extremo. Ambas partes entienden la semantica del servicio al que se esta refiriendo, o
conocen como buscar las propiedades del servicio.

El elemento ServiceProperties es utilizado para definir propiedades expuestas y mensurables asociadas
al servicio, como por ejemplo tiempo de respuesta y rendimiento. Estas propiedades son utilizadas para
expresar los objetivos de niveles de servicio.
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Los términos de garantia (GuaranteeTerm) definen la garantia sobre calidad de servicio. Un acuerdo
puede garantizar limites en la disponibilidad de recursos tales como memoria, CPU o almacenamiento.
Estos limites son referidos como objetivos de niveles de servicios (SLO). Una expresién de garantia
también puede incluir condiciones en factores externos, tales como la hora del dia u otras condiciones
que el consumidor del servicio debe cumplir. Por ejemplo, el tiempo promedio del tiempo de respuesta
del servicio de un banco puede ser garantizado si la tasa de pedidos estd dentro de un umbral
especificado durante dias de semana. Un término de garantia también incluye especificacién de valores
de negocio asociados a un SLO. Un acuerdo contiene cero o mas términos de garantia, donde el
elemento de cada término consiste de las siguientes partes:
e Obligated: la parte obligada a cumplir con el término.
ServiceScope: |a lista de servicios a la que aplica el término de garantia.
® QualifyingCondition: una condicién opcional que se debe cumplir (cuando es especificada) para
hacer cumplir con la garantia.
e ServicelevelObjective: una asercion expresada sobre las descripciones de servicio.
e BusinessValuelist: uno o mas valores de negocio asociados con el objetivo.

9.8.WS-Security

La especificacién WS-Security [36] propone un conjunto de extensiones SOAP que pueden ser utilizadas
para asegurar la integridad y confidencialidad de los mensajes.

La especificaciéon provee tres mecanismos principales: tokens de seguridad como parte del mensaje,
integridad de mensajes y confidencialidad de mensajes. Un token de seguridad es un conjunto de
declaraciones (Claims) hechas por una entidad, como por ejemplo nombre, identidad, clave, privilegios,
etc. Las firmas son utilizadas para verificar el origen y la integridad de los mensajes, asegurando que
cualquier modificacion en los mensajes pueda ser detectada. Para mantener la confidencialidad de los
mensajes SOAP se utilizan mecanismos de encriptacion.

El formato y semantica de los tokens no estan definidos en esta especificacidn, sino que son definidos
en documentos de perfiles asociados. Por ejemplo, en el perfil Username Token [37] se especifica el
formato de tokens utilizados para enviar un usuario y contrasefia en los mensajes SOAP. En la Figura 37
se muestra un ejemplo de un mensaje SOAP con un token que especifica un nombre de usuario y
contrasefia.

<511:Envelope xmlns:511="..." xzmlns:wsse="...">
<511 :Header>
<wsse:Security>
<wsse:UsernameToken>
<wsse:Username>Zoe</wsse:Username>
<wsse:Password>IloveDogs</wsse:Password>
</wsse:UsernameToken>
</wsse:Security>

</811 :Header>

</511:Envelope>

Figura 37. Ejemplo de UsernameToken de [37]
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La especificacion WS-SecurityPolicy [38] define un conjunto de aserciones de politicas de seguridad
basadas en las caracteristicas de seguridad de WS-Security y expresadas con el framework WS-Policy. La
especificacion define distintos tipos de aserciones: de integridad, de confidencialidad, de elementos
requeridos, y de tokens de seguridad (por ejemplo Kerberos y X.509). En la Figura 38 se muestra un
ejemplo de una politica en la que se requiere que el emisor del mensaje envie la contrasefia en un
UsernameToken.

<wap:Policy>
<sp:3upportingTokens>
<w=sp:Policy>
<gp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"nttp://docs.oasis-open.org/ws-sx/ws-securitypolicy/200702/IncludeToken/BlwaysToRecipient™
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wap:Policy>

Figura 38. Ejemplo de asercion de UsernameToken
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10. Plataforma Java EE

La plataforma Java EE es una coleccion de especificaciones que definen una infraestructura con
componentes estandarizados y servicios para desarrollar aplicaciones distribuidas, en una arquitectura
multicapa.

Java EE tiene como objetivo principal permitir que el desarrollador se centre en el disefio e
implementacién del sistema, delegando a la infraestructura del servidor de aplicaciones Java EE las
cuestiones de mas bajo nivel ajenas a la aplicacion. Para nuestro proyecto utilizamos la version Java EE 7.

Arquitectura JEE

La plataforma Java EE utiliza un modelo de aplicacion distribuida de varios niveles. La ldgica de
aplicacion se divide en distintos componentes segun su funcidén y los componentes de la aplicacién que
constituyen una aplicacién Java EE son instalados en diferentes maquinas dependiendo del nivel del
ambiente JEE al que pertenecen.

La Figura 39 muestra dos aplicaciones multinivel Java EE divididas en los niveles que se describen a
continuacioén:

® Los componentes a nivel de cliente (Client-tier) se ejecutan en la maquina cliente.

® Los componentes de nivel Web (Web-tier) se ejecutan en el servidor Java EE.

® Los componentes de nivel de negocio (Business-tier) se ejecutan en el servidor Java EE.

e Elsistema de informacién de la empresa (EIS, por su sigla en inglés) se ejecuta en el servidor EIS.
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Java EE Application 1 Java EE Application 2
/ Client Client
Tier Machine
Application Client Web Pages
JavaServer Faces
Pages
L
Web
Tier
Java EE
Server
Enterprise Beans Enterprise Beans ¥
Business
* ~ Tier
Database Database ¥
ElS Database
j ! Tier Server

Figura 39. Aplicaciones multinivel de [39]

Una aplicacién Java EE consiste de las capas de software mostradas en la Figura 39, y son consideradas
generalmente como aplicacién de tres niveles debido a que se distribuyen en tres lugares: las maquinas
cliente, la maquina servidor Java EE y la base de datos o maquinas existentes en el extremo posterior.
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11. Desarrollos previos

En este capitulo se describen los plugins de Eclipse realizados por proyectos de grado que trabajaron en
SoaML y generacién de cddigo en afios anteriores, y que utilizamos en este proyecto como base para el
desarrollo del plugin integrado SoaML Toolkit.

11.1. Plugin SoaML para Eclipse

El plugin de Eclipse SoaML, realizado en el marco de un proyecto de grado en el afio 2010, es un plugin
que implementa el estandar SoaML (la versidén beta 2 de la especificacion) y permite la generacién de
diagramas de forma grafica y la importacién y exportacion de los modelos generados en formato XMl
(XML Metadata Interchange) para permitir la interoperabilidad con otras herramientas.

Actualmente existen muy pocas herramientas que ofrezcan el modelado de servicios con el estandar
SoaML [17], la mayoria de las cuales son comerciales por lo que este plugin al encontrarse en el
contexto de Eclipse y del proyecto Papyrus, provee a la comunidad una herramienta para el modelado
de servicios con SoaML como soporte para desarrollos orientados a servicios, lo cual fue de gran aporte.

La solucidon que se implementé para la realizacidn de este plugin extiende las funcionalidades del plugin
Papyrus para el modelado UML, permitiendo de esta forma reutilizar tanto los diagramas que se
implementaron para el mismo, como otras funcionalidades provistas a nivel de interfaz grafica. Se
aprovecharon también, ciertas facilidades que Papyrus ofrecia para la definicién de editores de perfiles
de UML y mecanismos de personalizacién de los mismos. El plugin SoaML provee la mayoria de los
diagramas definidos por el estdandar SoaML para el modelado de: Arquitectura de Servicios,
Participantes, Servicios y su especificacién mediante contratos de servicio, interfaces, operaciones con
parametros de entrada y salida. Puntualmente brinda siete diagramas: diagrama de Arquitectura de
Servicios, diagrama de Contratos de Servicios, diagrama de Participantes como clases y como
componentes, diagrama de Mensajes y diagrama de Capacidades. En la Figura 40 se puede ver el
esquema de la arquitectura Eclipse con las extensiones para el plugin SoaML.
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11.2. Plugin SoaML2Code para Eclipse

El plugin de Eclipse denominado SoaML2Code, que fue desarrollado en un proyecto de grado en el afio
2012, es una extension del plugin SoaML. Este permite que a partir de un modelo SoaML representado
por los diagramas realizados en el plugin SoaML, genere cédigo ejecutable en lenguaje Java que
represente dicho modelo, y exponga los servicios provistos en el modelo como Web Services.

La solucidn implementada utiliza el framework ya existente Apache CXF, el cual es un framework para
servicios de codigo abierto que ayuda a construir y desarrollar servicios, incluyendo entre sus principales
caracteristicas el soporte a multiples estandares de Web Services, ademas de soporte para una variedad
de lenguajes de programacion en los clientes y una gran variedad de protocolos de transporte.

El plugin toma en cuenta para la generacion de cédigo la mayoria de los elementos que forman parte del
estandar SoaML y que son representados por los diagramas definidos por el plugin SoaML. Los servicios
son expuestos como Web Services SOAP (Simple Object Access Protocol, SOAP) bajo la APl de
implementacion Java para la creacién de Web Services JAX- WS Rl y JAX-WS + Spring, permitiendo a los
usuarios de la comunidad agregar facilmente alguna otra implementacidon que deseen.

La herramienta es de facil utilizacién y al encontrarse en el contexto de Eclipse provee a la comunidad
de un plugin para la generacidn de cddigo ejecutable que permite la exposicidn de servicios a partir de
modelos SoaML, funcionando correctamente de manera independiente de la versidon de Eclipse que se
esté utilizando y brindando una herramienta de distribucidn gratuita y de cédigo abierto como soporte
para desarrollos orientados a servicios. En la Figura 41 se puede observar como interactua el plugin
SoaML2Code con el plugin SoaMLy Eclipse.
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Figura 41. Interaccion de componentes para la generacion en plugin SoaML2Code
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1.JDK
Descargar la JDK versién 1.7.x de la siguiente direccion:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html.

2. Eclipse
Descargar el Eclipse Modeling Tools, en su version Luna (4.4.0), de la siguiente direccion:
https://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-modeling-tools/lunasrl

3. Papyrus

Instalar Papyrus yendo al menu Help y eligiendo la opcién Install Modeling Components, para luego
seleccionar Papyrus.

Descargar el codigo fuente de
http://git.eclipse.org/c/papyrus/org.eclipse.papyrus.git/tree/plugins/editor/org.eclipse.papyrus.editor.p
erspectiveconfiguration, compilar y generar el plugin, el cual debera ser copiado en la carpeta plugins

del Eclipse.

4. Plugin SoaML ToolKkit
El plugin SoaML Toolkit engloba los siguientes plugins:

e SoaML Modelling Tool

e QoS Modelling Tool

e  SoaML+QoS Modelling Tool
e Import/Export XMl

e SoaML2Code

Dentro de los entregables se encuentra el directorio SoaMLToolkit_update, que contiene lo necesario
para instalar el plugin desde Eclipse. Para esto se debe ir al menu Help, seleccionar la opcién Install New
Software y agregar luego el directorio mencionado. Alli se mostrard el plugin, el cual deberd ser
seleccionado para instalarlo, siguiendo los pasos del wizard.

Dentro de los entregables también se encuentran los directorios SoaMLModelling_update,
SoaMLQoSModelling_update, SoaMLToJava_update, ImportExportXMI_update y QoSModelling_update,
los cuales permiten instalar los plugins mencionados anteriormente de forma independiente.

Otra forma de instalacién es copiar los jars que corresponden al plugin dentro de la carpeta plugins del
Eclipse (con el Eclipse cerrado).

A continuacion se enumeran los archivos que deben ser copiados por plugin:

SoaML Modelling Tool
e org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.capabilities.jar
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org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.common.jar
org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.interfacesdef.jar
org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.message.jar
org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.participantcomp.jar
org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.pl.jar
org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.sa.jar

org.eclipse.papyrus.soaml.diagram.servicecontract.jar

QoS Modelling Tool
e org.eclipse.papyrus.qos.diagram.common.jar
e org.eclipse.papyrus.qos.diagram.qoscharacteristic.jar

SoaML+QoS Modelling Tool

e org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.capabilities.jar
org.eclipse.papyrus.soamlqgos.diagram.common.jar
org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.interfacesdef.jar
org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.message.jar
org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.participantcomp.jar
org.eclipse.papyrus.soamlgos.diagram.pl.jar
org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.qoscharacteristic.jar
org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.sa.jar

org.eclipse.papyrus.soamlqos.diagram.servicecontract.jar

Import/Export XMI
® importexportXMl.jar

SoaMLZ2Code
e SoaMLTolava.jar.

Para desinstalar los plugins, si se instalaron de la primera forma mencionada, se debe ir al menu Help y
seleccionar la opcion Installation Details. Alli se desplegaran todos los plugins instalados, por lo que se
deben seleccionar los que se desea desinstalar, luego presionar Uninstall y seguir los pasos. Si se
instalaron de la segunda forma mencionada entonces, con el Eclipse cerrado, se deben eliminar de la
carpeta plugins todos los jars copiados en la instalacién.

5. Servidores

Se deben instalar y configurar los servidores JBoss y Tomcat.

5.1.JBoss
Descargar JBoss version 7.1.1 de http://jbossas.jboss.org/downloads.html (JBoss AS 7.1.1.Final).

Para configurarlo se debe instalar primero la herramienta JBossAS Tools yendo al menu Help e Install
New Software, utilizando la direccion http://download.jboss.org/jbosstools/updates/release/luna/.

Luego ir a la opcion Window del menu y seleccionar Preferences. Dentro de la opcion Server/Runtime
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Environments hacer click en Add y seleccionar JBoss 7.1 Runtime para luego definir la ruta en donde fue
instalado. Una vez hecho esto, se debe ir a la vista Servers, hacer click derecho y New/Server y
seleccionar el servidor configurado anteriormente.

5.2.Tomcat

Descargar Tomcat 8.0 de http://tomcat.apache.org/download-80.cgi.

Ir al menu Help/Install New Software y descargar de http://download.eclipse.org/releases/luna/ los
plugins JST Server Adapters y JST Server Adapters Extentions.

Para configurarlo sélo es necesario ir a la vista Servers, hacer click derecho y New/Server y seleccionar la
opcion Tomcat v8.0 Server para luego especificar el directorio donde se encuentra instalado.

6. Generacion de Dynamic Web Project

6.1.JAX-WS RI
Descargar JAX-WS RI, versidn 2.2.8, de https://jax-ws.java.net/2.2.8/.
Descomprimir el archivo descargado y copiar la carpeta en la carpeta plugins del Eclipse. La

carpeta copiada deberd mantener el nombre “jaxws-ri”.

6.1.1. JBoss

Para que compilen los proyectos generados para JBoss se debe definir la variable JBOSS_HOME
apuntando al directorio de instalacion de JBoss, haciendo click en Window/Preferences y luego en
Java/Build Path/Classpath Variables.

6.2.Apache CXF
Descargar Apache CXF 3.0.1 de http://archive.apache.org/dist/cxf/3.0.1/.
En el Eclipse se debe setear la variable de definicion de CXF yendo al menu Window/Preferences y luego

seleccionando Web Services/CXF 2.x Preferences. Luego se debe hacer click en Add para ingresar la
ubicacién de la carpeta descargada.
Instalar plugin CXF Web Services yendo a Help/Install New Software.

7. Plugins Extra

Ademas de los plugins instalados anteriormente es necesario instalar los siguientes:

e Eclipse Java EE Developer Tools
e Eclipse Java Web Development Tools

Ambos se instalan vyendo a Help/install New Software y utilizando la direccién
http://download.eclipse.org/releases/luna/.
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Resumen

Este documento tiene como propdsito explicar cdmo se trabaja correctamente con el plugin
SoaML Toolkit.
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1. Descripcion de los diagramas disponibles

A continuacién se describirdn los diagramas disponibles incorporados al plugin de modelado
con la inclusiéon de QoS. Para ver el resto de los diagramas, referirse al Manual de Usuario del
plugin SoaML.

1.1.Diagrama de Caracteristicas QoS

Este diagrama permite definir las distintas caracteristicas de calidad, las dimensiones que
cuantifican dichas caracteristicas asi como también la categoria a la cual pertenece y las
asociaciones que pueden haber entre distintas caracteristicas. Se podra agregar elementos
tales como caracteristicas, dimensiones y categorias asi como también asociaciones vy
comentarios.

1.2.Diagrama de Contrato de Servicios con QoS

En este diagrama podemos construir contratos de servicios. Se pueden agregar elementos
tales como contratos de servicios, roles y usos de contratos de servicios. También se pueden
agregar asociaciones entre roles y especificar los roles que cumplen ciertos roles en contratos
de servicios asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de
servicios, y asociaciones entre valores de calidad y contratos de servicios.

1.3.Diagrama de Participantes como Clases con QoS

En este diagrama se pueden especificar participantes, agregando elementos de tipo Participant
y puertos de tipo Service y Request. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores
de calidad de servicios, asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a
puertos de servicios.

1.4.Diagrama de Participantes como Componentes con QoS

Permite al usuario crear un diagrama que indica la implementaciéon de participantes como
componentes. Se pueden agregar componentes participante y dentro de ellos elementos tales
como proveedores de servicios, puertos, asociaciones y canales de servicio entre los puertos,
capacidades y sus dependencias con los participantes existentes en el diagrama, usos de
arquitecturas de servicios y los correspondientes rolebindings con los proveedores de servicios
asociados. El usuario también puede agregar caracteristicas y valores de calidad de servicios,
asi como también restricciones de calidad de servicios y asociarlos a puertos de servicios.
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2. Pasos para construir una taxonomia de caracteristicas de
calidad

Desde el explorador, crear un nuevo proyecto Papyrus, elegir un nombre para el proyecto y
seleccionar el lenguaje QoS, como se muestra en las Figuras 1y 2.

i B
= MNew Papyrus Project E‘M

Papyrus Project

Create a New Papyrus Project

Project name:  QoSTaxonomy

Use default location

Location: | D\Facultad\Proyecto de Grado\repositorio\workspace_papy Browse...

@ < Back Ne¢> |[ Finish || cancel |

Figura 1. Proyecto Papyrus QoS - Paso 1

i b
& New Papyrus Project l =D g

Select language of the diagram

Diagram Language:

_ so

® ‘l'iSoaML

) e RobothML
-

@ O Qos

-
® V/l‘:SoaMUQoS |

[
® i UML
® i Profile
P

@ [ <Back | mNet> |[ Finish || cancel

Figura 2. Proyecto Papyrus QoS - Paso 2

Pagina | 5



A continuacién se seleccionan los diagramas que se desean generar y en este caso el Unico
disponible es el de QoS Characteristics. Esto se puede ver en la Figura 3.

-
= New Papyrus Project l B |

Initialization information

Select name and kind of the diagram

Diagram Marme:

MNewDiagram

Select a Diagram Kind:
B8] QoS Characteristic Diagram

You can load a termnplate:

[ Rernember current selection

@ Next > Finish | [ Cancel

Figura 3. Proyecto Papyrus QoS - Paso 2

Una vez finalizado, se creard el diagrama seleccionado en el modelo recientemente creado y se
aplicard por defecto al modelo el perfil QoS. El asistente de creacion preguntard si desea
cambiar a la perspectiva Papyrus. Se recomienda aceptar esta sugerencia.

Teniendo el proyecto creado, en todo momento se pueden agregar al modelo cuantos
diagramas de QoS Characteristic se desee. Esto se logra haciendo click derecho sobre el
modelo en la vista Model Explorer y seleccionando la opcidn New diagram, como se muestra

en la Figura 4.
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Code generation 3

Create validation plugin for this DSML

3‘@ Tracing 3
i Java ... 3
! Utils 3
#~ Moka 3
] Qompass Designer 3
| C‘;’j Import QoS elements from QoS Model
: £y Export 3
1 New Child 3
K New Diagram 4 E Create a new QoS Characteristic Diagram Ik |
EE] MNewTable 4 h Create a new UML Activity Diagram
I Convert Old Table to Mew Table Bg  Create a new UML Class Diagram |
Convert All Old Tables to New Tables EI Create a new UML Communication Diagram I
Delete Delete E Create a new UML Compenent Diagram |
&l Rename B2 Create a new UML Compesite Structure Diagram
!D Create a new UML Deployment Diagram
Undo Ctrl+Z == Create a new UML Interaction Overview Diagram
M Crl-Y fﬁl Create a new UML Package Diagram
Cut Chrl+X H' Create a new UML Sequence Diagram
[ Copy Ctrl+C T,ﬂ Create a new UML StateMachine Diagram
™ Paste Ctrl+v | 5 Create a new UML Timing Diagram
~3 Refactor N - Creatlea new UML UseCase Diagram
E2g Impert 3
J  Validation »
¢ Enable write ‘

Figura 4. Crear nuevo diagrama en el modelo QoS

2.1.Diagrama de Caracteristicas QoS

Desde la paleta de herramientas del editor seleccione el elemento QoSCategory, haga click en
el elemento y luego click en el lienzo. Para cambiar el nombre por defecto del elemento haga
click en éste o seleccione el elemento QoSCategory en el lienzo, vaya a la pestafia UML de la
vista Properties y modifique el campo Name. Si dicha vista no esta visible entonces debe hacer
click derecho sobre el elemento y seleccionar Show Properties View. Una vez insertado el
elemento sobre el lienzo es posible modificar su tamafio.

Dentro del elemento QoSCategory es posible insertar elementos del tipo QoSCharacteristic.
Para esto debe hacer click sobre el elemento en la paleta de herramientas y luego click dentro
de la QoSCategory agregada anteriormente al lienzo. Esto permite agrupar caracteristicas de
calidad segun distintos criterios. De todos modos, es posible insertar elementos del tipo
QoSCharacteristic directamente sobre el lienzo, sin agruparlos dentro de una QoSCategory. Del
mismo modo que para la QoSCategory es posible cambiar el nombre de la QoSCharacteristic y
también es posible modificar su tamafio.

Dentro del elemento QoSCharacteristic es posible agregar tantos elementos QoSDimension
como se desee. Para esto se debe seleccionar el elemento QoSDimension de la paleta de
herramientas y luego hacer click sobre la QoSCharacteristic sobre la que se quiere agregar la
dimension. Inicialmente ésta es insertada con un nombre por defecto (que puede ser
modificado al igual que en los otros casos) y con un tipo seteado como <Undefined>. Dado que
la QoSDimension no tiene sentido sin un tipo definido, es necesario modificarlo. Para esto
debe ir a la vista de propiedades y dentro de la pestafia UML ir al campo Type. Alli deberan

Pagina | 7



hacer click sobre el botdn con la etiqueta “...”, la cual permite seleccionar un tipo definido en
el propio modelo o en paquetes de tipos, como se muestra en la Figura 5.

r’"]‘ Type l L& |_£h]1

Filter:

- B2 model

. B =EPackage, Modellibrary= PrimitiveTypes

» & «Modell ibrarnys EcorePrimitiveTypes

P _

Figura 5. Seleccion de tipo

Dentro de este diagrama también es posible agregar comentarios. Para esto se debe
seleccionar el elemento Comment dentro de la paleta de herramientas y luego hacer click
sobre el lienzo. Los comentarios pueden ser enlazados a los demads elementos mediante el uso
del conector Link. Para realizarlo se debe seleccionar el elemento Link de la paleta y luego
hacer click, primero sobre el comentario y después sobre el elemento al que se quiere asociar
el comentario.

También es posible conectar dos categorias mediante el conector Packagelmport. Para esto es
necesario hacer click sobre el elemento Packagelmport en la paleta y luego hacer click,
primero sobre la categoria A y luego sobre la B. Esto implicaria que la categoria A importa los
elementos contenidos en la categoria B.

Por ultimo, es posible agregar una generalizacion entre dos elementos del tipo
QoSCharacteristic. Para esto es necesario hacer click sobre el elemento Generalization en la
paleta y luego hacer click, primero sobre la caracteristica A y luego sobre la B. Esto implicaria
gue la caracteristica A hereda de la caracteristica B.
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3. Pasos para construir una arquitectura de servicios en SoaML

con QoS

Desde el explorador, crear un nuevo proyecto Papyrus, elegir un nombre para el proyecto y
seleccionar el lenguaje SoaML+QoS, como se muestra en las Figuras 6y 7.

-
= New Papyrus Project

| S |

Papyrus Project
Create a Mew Papyrus Project

Project name: PatientMASProcesﬂ

Use default location

Location: | D:\Facultad\Proyecto de Grado\repositorio\workspace_papy Browse...
[ |
L "
I

@ < Back Net> | [ Fnsh || Cancel |

Figura 6. Proyecto Papyrus SoaML+QoS - Paso 1

-
&= Mew Papyrus Project

= | B |- |

Select language of the diagram

Diagram Language:

® &O]i SoaML

©) e RobotML
-

(@) D\E'? QoS

| 301"‘ SoaML+QoS
| © i UML
L

Finish

I

Cancel

/|

Figura 7. Proyecto Papyrus SoaML+QoS - Paso 2
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A continuacién se seleccionan los diagramas que se desean generar. Para el propdsito de este
manual se seleccionardn los diagramas incorporados en este plugin. Nuevamente, para ver el
resto de los diagramas, referirse al Manual de Usuario del plugin SoaML. En la Figura 8 se
puede ver la seleccién de los diagramas QoS Characteristic, Participant Class con QoS,
Participant Component con QoS y Service Contract con QoS.

= MNew Papyrus Project l G eS|

Initialization information

Select name and kind of the diagram

Diagram Name:

MewDiagram

Select a Diagramn Kind:

EQDS Characteristic Diagram

[ 8 50aML Capabilities Diagram

[7] [ 50aML Interface Class Diagram

m ﬁSDEML Message Diagram

ESDEML Participant Class Diagram with QoS

BE soaML Participant Compenent Diagram with QoS
SoaML Service Contract Diagram with QoS

= ﬁ SoaML Services Architecture Diagram

You can load a ternplate:

] Remember current selection

@ Next » [ Finsh || cancel

Figura 8. Proyecto Papyrus SoaML+QoS - Paso 3

Una vez finalizado, se creardn los diagramas seleccionados en el modelo recientemente creado
y se aplicara por defecto al modelo el perfil SoaMLQoS. El asistente de creacién preguntara si
desea cambiar a la perspectiva Papyrus. Se recomienda aceptar esta sugerencia.

Teniendo el proyecto creado, en todo momento se pueden agregar nuevos diagramas al
modelo. Esto se logra haciendo click derecho sobre el modelo en la vista Model Explorer y
seleccionando la opcién New diagram, como se muestra en la Figura 9.
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Code generation 3
Create validation plugin for this DSML
3*;5‘- Tracing »
Java ... 3
Utils 3
2  Moka »
[£] Qompass Designer 4
o;»j» Import QoS elements from QoS Model E Create a new QoS5 Characteristic Diagram
e Export » E Create a new SoaML Capabilities Diagram
Mew Child v B Create a new SoaML Interface Class Diagram
New Diagram % 5 Create a new SoaML Message Diagram
B3] New Table 5 BH Create a new SoaML Participant Class Diagram with Qa5
Convert Old Table to New Table E Create a new SoaML Participant Component Diagram with QoS
E Create a new SoaML Service Contract Diagram with QoS
Convert All Old Tables to Mew Tables — . ) )
Create a new SoaML Services Architecture Diagram
Delete Delete . .
h Create a new UML Activity Diagram
ksl Rename F2 | Bg Create a new UML Class Diagram
Undo Ctrl+Z E Create a new UML Communication Diagram
Redo Chrl+V a Create a new UML Component Diagram
Create a new UML Composite Structure Diagram
Cut Cirl=x !EI Create a new UML Deployment Diagram
Copy Ctrl+C 2. Create a new UML Interaction Overview Diagram
Paste Crl+V B, Create a new UML Package Diagram
) Refactor » | Create a new UML Sequence Diagram
gy Import 3 T,ﬂ Create a new UML StateMachine Diagram
J Validation ¥ |1 Create a new UML Timing Diagram
Enable write g2 Create a new UML UseCase Diagram

Figura 9. Crear nuevo diagrama en el modelo

3.1.Diagrama de Caracteristicas QoS

Hay dos posibilidades a la hora de modelar las caracteristicas de calidad en un modelo
SoaML+QoS. Una forma es crear el diagrama de caracteristicas de calidad siguiendo los pasos
descriptos en la seccidn 2.1. De esta manera se tiene una taxonomia de caracteristicas de
calidad asociada directamente al modelo SoaML, la cual sélo podra ser utilizada en el modelo
actual. La otra forma es importando los elementos QoS de un modelo QoS definido de forma
independiente, como se explicd en la seccion 2. Esto tiene la gran ventaja de que se puede
definir una taxonomia de caracteristicas de calidad que podra ser reutilizada en todos los
modelos SoaML+QoS que se desee. Para realizar la importacién se debe hacer click derecho
sobre el modelo en la vista Model Explorer y seleccionar la opcidon Import QoS elements from
QoS Model, como se muestra en la Figura 10.
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I Project Explorer 52 7 = g8 -
W= | =
. = CascDeEstui Code generation 4
Create validation plugin for this DSML
%5 Tracing »
Java ... 3
Utils »
2 Moka 3
[£] Qempass Designer 4
o? Import QoS elements from Qo5 Model %
iy Export 3
Mew Child 2
Mew Diagram 2
E] New Table 2
B Model Explorer - Convert Old Table to New Table
+ (B PatientMAS] Convert All Old Tables to New Tables
Delete Delete
] Rename F2
<Y Undo Ctrl+Z
Redo Ctrl+Y
Cut Ctrl+X
5 Copy Ctrl+C
5 Paste Ctrl+V
~ Refactor 3
[g2g Import »
1 J_ Vvalidation r

Figura 10. Importar elementos QoS

Cabe aclarar que esta funcionalidad sélo importa los elementos definidos en el modelo QoS y
no los diagramas. Si se desee reproducir el diagrama se deben arrastrar los elementos desde la
vista Model Explorer al lienzo.

3.2.Diagrama de Contrato de Servicios con QoS

Una vez seguidos los pasos del manual de usuario de SoaML para la creacion del diagrama de
contrato de servicios y sus elementos correspondientes, se pasa a explicar la utilizacion de los
elementos de caracteristicas de calidad en este diagrama.

A esta altura se deben tener definidas caracteristicas de calidad, ya sea en un diagrama creado
en el propio modelo o habiendo importado los elementos de un modelo QoS.

En este diagrama se podrdn agregar elementos QoSValue que podran ser asociados a
elementos ServiceContract. Para esto, desde la paleta de herramientas del editor seleccione el
elemento QoSValue, haga click en el elemento y luego click en el lienzo. Para cambiar el
nombre por defecto del elemento haga click en éste o seleccione el elemento QoSValue en el
lienzo, vaya a la pestaina UML de la vista Properties y modifique el campo Name. Una vez
insertado el elemento sobre el lienzo es posible modificar su tamafio. El elemento QoSValue
debe instanciar un elemento QoSCharacteristic. Para esto existen dos posibilidades. Para la
primera opcién se debe seleccionar el elemento QoSValue e ir a la pestafia UML de la vista
Properties. Alli se debe hacer click sobre el botdn con la etiqueta “+” en el campo Classifier y se
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desplegara un cuadro de didlogo donde se debera elegir el elemento QoSCharacteristic a
instanciar, como se muestra en la Figura 11.

#J Classifier =) |-t

Filter: H Availability

4 [= PatientMASProcess
> B3 ParticipantsPatientMASProcess
» B3 MessagesPatientMASProcess
» B3 ServicesPatientMASProcess
a B3 QoS
» B3 «Qo5Category= Performance
4 B3 «QoSCategorys Dependability
E «(JoSCharacteristice Reliability
- B3 «QoSCategorys Security
» B3 ServicesArchitecturePatientMASProcess

> B4 «EPackage, Modellibrary= Primitive Types

BEEE
(%]

Recent selections

QK l [ Cancel

Figura 11. Seleccidn de classifier QoSCharacteristic

Luego, se deberd agregar un elemento Slot por cada elemento QoSDimension de la
QoSCharacteristic que se desee instanciar. Esto se realiza haciendo click sobre el elemento Slot
en la paleta y luego click sobre la QoSValue previamente definida. Asi, se agrega un slot con la
etiqueta <UNDEFINED>, la cual debe ser definida. Para esto se debe hacer click sobre el slot, ir
a la pestafia UML de la vista Properties y hacer click sobre el botdn con la etiqueta “...”. Alli se
desplegara el cuadro de didlogo que se muestra en la Figura 12, en donde se deberd
seleccionar la QoSDimension, que pertenece a la QoSCharacteristic seleccionada previamente,

gue instanciara el Slot.
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~J Defining feature - - El&lg

Filter:

4 B2 PatientMASProcess
» B3 ParticipantsPatientMASProcess
> B3 MessagesPatientMASProcess
» B3 ServicesPatientMASProcess
a 7 Qos
» B3 «Qo5Category= Performance
4 [ «QoSCategory= Dependability
F] E =JoSCharacteristice Availability
= «Qo5Dimensions Servicefvailability
> E =QoSCharacteristice Reliability
It » B3 «QoSCategory» Security
> B3 ServicesArchitecturePatientMASProcess

|b Recent selections N

|I§I ServiceAvailability - uml:Property

@ [ ok ][ cancel

Figura 12. Seleccién de defining feature QoSDimension

Por ultimo, se deberd asignar un valor a la QoSDimension. Para esto se debe nuevamente
hacer click sobre el slot, ir a la pestafia UML de la vista Properties y hacer click sobre el botén
“+” correspondiente al campo Value. Esto desplegara un menu en donde se debera seleccionar
el tipo del valor, como se muestra en la Figura 13.
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Duration
DuraticnInterval
Expression
InstanceValue
Interval
LiteralBoolean
LiteralInteger
LiteralMull
LiteralReal
LiteralString
LiteralUnlimitedMatural
OpaqueExpression
StringExpression

TimeExpression

Timelnterval

Figura 13. Seleccién de tipo de QoSDimension value

El tipo seleccionado dependera del tipo definido para la QoSDimension en el diagrama de QoS
Characteristics. Por ejemplo, si el tipo seleccionado fue String, entonces en el menu se debera
seleccionar LiteralString. Si en cambio el tipo seleccionado fue Integer, entonces en el menu se
debera seleccionar Literalinteger.

Una vez seleccionado el tipo del Slot, se desplegara un cuadro de didlogo donde se debera
ingresar el valor para éste y opcionalmente el nombre. Esto se puede observar en la Figura 14.

r’"']' Create a new Literallnteger l | (=] |_£hr
Mame
Value ]

UML | Comments | Prafile

'f?;' Ok l ’ Cancel

Figura 14. Definir valor para Slot

La segunda opcion para definir la QoSCharacteristic que instanciard la QoSValue es la
recomendada. Esta consiste en seleccionar la QoSCharacteristic en la vista Model Explorer y
arrastrala hasta la QoSValue. Con esto ya se estaria definiendo el classifier y es equivalente a lo
gue se muestra en la Figura 11. La ventaja de este método es que, una vez arrastrada la
QoSCharacteristic se despliega un cuadro de didlogo con las QoSDimensions definidas para
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ésta, de modo que se podra seleccionar para cudles QoSDimensions se desea crear Slots. Esto
se puede ver en la Figura 15.

~J Select the slots to create I. =] ﬂhI
Select the slots you wish to create. Existing slots cannot be removed here
Property Qualified name Create slot
4 Q Aovvailability Q PatientMASProcess: QoSuDependability:: Availability
= ServiceAvailability o
':??' oK ] | Cancel

Figura 15. Seleccidn de slots a crear

Por una limitacién de Papyrus el elemento Slot no es mostrado en el lienzo, dentro de la
QoSValue. Si se desea agregar para completar el modelo alcanza con arrastrarlo desde la vista
Model Explorer a la QoSValue.

La definicion del tipo y el valor se realiza de la misma forma que para la primera opcién.

Por ultimo, resta asociar la QoSValue al ServiceContract. Para esto se debe hacer click sobre el
elemento QoSContract en la paleta, luego hacer click sobre el elemento ServiceContract en el
lienzo y después sobre el elemento QoSValue al que se quiere asociar.

3.3.Diagrama de Participantes como Clases con QoS

En este diagrama también se permiten agregar elementos del tipo QoSValue que serdn
asociados a puertos de participantes. Para su creacién se pueden seguir los mismos pasos
descriptos en la seccidn 12.

Como se mencioné antes, estos QoSValues pueden ser asociados a puertos de tipo Service y
Request y esto dependera de lo que se quiera modelar.

Si lo que se quiere modelar es la oferta de una cierta caracteristica de calidad, por ejemplo
“Este servicio tiene un tiempo de respuesta de 5 segundos”, entonces se deberd asociar un
puerto del tipo Service con una QoSValue que modele lo anterior mediante el uso de un
conector del tipo QoSOffered. Para esto se debe hacer click sobre el elemento QoSOffered en
la paleta y luego sobre el puerto de tipo Service y sobre la QoSValue.

Si lo que se quiere modelar es alguna caracteristica requerida por el servicio, por ejemplo, la
provision de usuario y contrasefia para controlar el acceso al servicio, entonces se debera
asociar un puerto del tipo Service con una QoSValue que modele lo anterior mediante el uso
de un conector del tipo QoSRequired. Para esto se debe hacer click sobre el elemento
QoSRequired en la paleta y luego sobre el puerto de tipo Service y sobre la QoSValue.

Si se quieren modelar caracteristicas requeridas por el cliente, se deberd asociar un puerto del
tipo Request con una QoSValue mediante el conector QoSRequired.
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3.4.Diagrama de Participantes como Componentes con QoS

En este diagrama se permiten agregar elementos con tipo QoSValue, QoSRequired, QoSOffered
y Slot, de igual forma que para el Diagrama de Participantes como Clases con QoS, como se
explico en la secciéon 3.3.
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4. Pasos para generar codigo asociado a modelo SoaML+QoS

Para generar el cédigo asociado a un modelo SoaML+QoS se debe ir al menud SoaML Toolkit en
la barra de herramientas de Eclipse y luego hacer click en el submenu SoaML2Code, como se
muestra en la Figura 16.

SoaML Toolkit | Window Help

SoaMLMI PI L N = qvav|b%
SoaMLZCode P | |« Generate Java from UML
_W

< Generate Java from XM B el XMIZO

<] XKMI21

Figura 16. Menu SoaML Toolkit - SoaML2Code

Una vez alli se tienen dos opciones: generar el cddigo a partir de un archivo UML o hacerlo
desde un archivo XMl en sus dos versiones, 2.0 0 2.1.

En caso de seleccionar la opcién Generate Java from UML, se muestra un cuadro de didlogo
donde se debe seleccionar un proyecto del workspace de Eclipse actual que contenga un
archivo UML, como se muestra en la Figura 17.

= Workspace [ =] ﬂj
Select the project
L= PatientMASProcess i
" -
?\' 0] 4 ] [ Cancel

Figura 17. Seleccién de proyecto con archivo UML

Si se selecciona la opcién Generate Java from XMlI, independientemente de la version
seleccionada, se abre un cuadro de didlogo donde se debera seleccionar un archivo XMl, el
cual podra estar en cualquier directorio. Esto se puede observar en la Figura 18.
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[ = Abrir s |

@uv| /v Equipo » O5(C) » Proyecto - | 4¢| | Buscar Proyecto p'
Organizar « Mueva carpeta = -~ [ I@I

i)l Series *  MNombre Fecha de modifica...
Gl Sofi —=—— _
_ﬂ . =] PatientMASProcess.xmi I,\\r; 13/11/2014 11:45 a...
@l Software
=l Subversion
B videos

* Grupo en el hogar

m

M Equipo
&, 05 () B
ca DATA (D)
- 4| n i
Mombre: PatientMASProcess.xmi - [*.xmi v]
[ Abrir l ’ Cancelar l

Figura 18. Seleccidén de archivo XMl

Es importante destacar que el formato del archivo de entrada debe cumplir con la estructura
general presentada en la Figura 19. En particular, dentro del paquete QoS (que debe aparecer
en cuarta posicién respecto a los demas paquetes) deben estar todos los elementos QoS del
modelo.
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[<?xm]l version="1.0" encoding="UTF-8"?%>
<mmi:KMI>
<uml :Model name="PatientMASProcess" xmi:id="0">

<packagedElement name="Participants">

<packagedElement name="Participantl"> ... </packagedElement>
<packagedElement name="ParticipantN"> ... </packagedElement>
</packagedElement>

<packagedElement name="Messages">

<packagedElement name="Messagel"/>

<packagedElement name="MessageN"/>
</packagedElement>
<packagedElement name="Services">
<packagedElement name="Servicel">
<packagedElemsnt>
<ogwnedCperation name="Operationl">
<ownedParameter name="parameter"/>
</ownedCperation>
</packagedElement>

<packagedElemsnt>
<ownedCOperation name="OperationN"3>
<ownedParameter name="parameter"/>
</ownedCperation>
</packagedElement>
</packagedElement>

<packagedElement name="ServiceN">
<packagedElemsnt>
<ogwnedCperation name="Operationl">
<ownedParameter name="parameter"/>
</ownedCperation>

</packagedElemsnt>

<packagedElemsnt>
<ownedCOperation name="OperationN":>
<ownedParameter name="parameter"/>
</ownedCperation>
</packagedElement>
</packagedElement>
</packagedElement>
<packagedElement name="QoS">

</packagedElement>

</ Hmi:HMI>

Figura 19. Estructura general del modelo de entrada

Una vez confirmado el archivo de entrada, se muestra un wizard en donde se debera
seleccionar las caracteristicas que tendra el o los proyectos generados.

Como se muestra en la Figura 20, la primera pagina del wizard muestra los participantes
encontrados en el modelo de entrada y permite seleccionar para cuales se desea generar un

proyecto.
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i Al
£ Java Code Generation @M
Participants
Select the participants to create
Patient
GeneralHospital
CentralHealth
@ < Back Next > Finish
(l
.

Figura 20. Seleccién de participantes

Luego de seleccionar los participantes y hacer click en Next, se muestra la pagina con las
opciones de servidor y cliente a generar, como se ve en la Figura 21.

- hl
= lava Code Generation @Elﬂ
Server/Client Projects

Select what kind of projects you want to create
Server Options
Generate server
Project
@) Java EJB Project (jar)
() Dynamic Web Project (war)
Web Service
JAX-WS ri
JAK-WS + spring (Tormncat 8.0)
Server
JBoss 7.1.1
Tomcat 8.0
Client Options
Generate client
||
?) <Back | Nea> || Finisn
\

Figura 21. Seleccidn de servidor y cliente

Para interiorizarse sobre lo generado dependiendo del servidor seleccionado, referirse al
Manual de Usuario de SoaML2Code, en su primera version.
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Como se muestra en la Figura 22, la siguiente pagina del wizard permite seleccionar la IP y
puerto en que se publicard o consumira el servicio.

o Java Code Generation uﬂléj

IP:Port

Select IP:Port to publish/consume the web service

P
@ default (localhost)
() other IP

Port
@ default (3080)
(") other port

< Back

Figura 22. Seleccién de IP y puerto

En la cuarta y ultima pagina del wizard se muestran las opciones de generacidon de

caracteristicas de calidad, como se ve en la Figura 23. Esta es mostrada Unicamente si se
encuentran elementos QoS en el modelo de entrada.
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& Java Code Generation l_lﬂlﬂ_hj

QoS Characteristics

Select the QoS elements you want to generate

Generate WS-Agreement

Generate W5-Policy
QoS elements defined in model

Service Response Time-ServiceLatency Time W5-Policy Generic -
Service Response Time-5ServiceResponseTime &7
Availability-ServiceAvailability 7
Service Capacity-NSECLP -

Service Throughput-MNSEOP 57
Access Control-Policy W5-5ecurity Username Token =
Service Response Time-ServiceProcessingTime | WS5-Policy Response Time -

Reliability-ServiceReliability | -

lf?:' < Back Next > Finish l l Cancel

Figura 23. Seleccién de WS-Agreement y WS-Policy

Existe la posibilidad de que el usuario seleccione no generar nada de QoS, por lo que el
proyecto generado serd igual al generado para un modelo SoaML.

Una vez configuradas las caracteristicas de los proyectos a generar y finalizado el wizard, el
plugin procederd a realizar la generacion. A continuacion se explican las distintas opciones de
lo generado, dependiendo de lo que se selecciond en la pagina de servidor/cliente y en la de
caracteristicas de calidad.

4.1.Generacion de WS-Agreement

Si se selecciona que se desea generar documentos WS-Agreement, para cada participante
elegido se obtienen todos los elementos del tipo ServiceContract que contengan al
participante (ya sea como proveedor o consumidor) y que estén asociados a al menos un
elemento QoSValue. Para cada uno de los contratos, se genera un documento WS-Agreement
gue contiene parte de la informacidn del contrato y del servicio implementado, y en donde se
especifican las caracteristicas de calidad asociadas al contrato. El contrato para el cual el
participante estd como proveedor se genera en el proyecto del servidor, y en el proyecto del
cliente se genera el contrato para el cual el participante estd como consumidor. La Figura 24
muestra un ejemplo de un documento WS-Agreement generado por esta herramienta.
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<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7?7>
<Wsag:i:Agresment
AgreementId="ReceiveSurgerydateReservationServiceContractl" xmlns:w=sag=
"http://schemas.ggf.org/graap/2007/03 /ws-agreement">
<wWsag:Name>ReceiveSurgerydateReservationServiceContract</wsag: Hame>
<wsag:Context>
<wsag:hgreementInitiator>»GeneralHospital</weag:AogreementInitiator>
<wsag:hgreementResponder>Patient</wsag:AgreementResponder>
<wsag:ServiceFroviderrAgreementResponder</wsag:ServiceProvider>
</wsag:Contexc>
<wsag:Terms>
<wsag:hll>
<wsag:ExactlyOne><w=sag:A11>
<wsag:ServicelDescriptionTerm

”ReceiveSurgerydateReservationService_SDT“f}
</wsag:hll></wsag:ExactlyOne>
<wsag:GuaranteeTerm wsag:Name="ServiceAvailability GT"
w=sag:0bligated="ServiceProvider" xmlns:wsag=
"http: //schemas.ggf.org/graap/2007/03 /ws-agreement">
<wWsag:ServiceScope>

</wsag:ServiceScope>
<wsag:ServicelevelCbjective>
<wsag:KEPITarget>
<wsag:KPIName>ServiceAvailability</w=sag:KPIHame>
<wsag:Target»99.5 %</wsag:Target>
</wsag:KPITarget>
</wsag:ServicelLevelCbjective:
<wWsag:BusinessValuelist/>
</wsag:GuaranteeTerm>
</wsag:R11>
</wsag:Terms>
</wsag:hgreement>

wsag:ServiceName="ReceiveSurgerydateReservationService" wsag:name=

<wsag:Servicelame>ReceiveSurgerydateReservationService</wsag: ServiceHame>

Figura 24. Ejemplo de WS-Agreement generado

El documento WS-Agreement generado es un esqueleto que el usuario debera completar para

su correcta definicion.

4.2.Generacion de WS-Policy

Si se selecciona generar WS-Policy, el wsdl es modificado para incluir las distintas politicas
disponibles. En caso de haber elegido WS-Policy Generic o WS-Policy Response Time, el

resultado en el wsdl es el mismo. Se puede ver un ejemplo en la Figura 25.

<wsdl:service name="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wsdl:port binding="serv:ReceiveSurgerydateReservationServiceBinding"
name="ReceiveSurgerydateReservation">

<soap:address

<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:Rll>
<ServicelatencyTime wap:Optional="true"
ms" value="10" />

direction="decreasing" uni

<ServiceResponseTime direction="decreasing"
unit="ms" value="45" />
</wsp:211>
</wsp:Policy>
</wsdl:port>

</wsdl:service>

loca:ion=“http://localhost:BOBO/PatientSarver/ReceiveSurgerydateRﬂsarvationServica" i=

Figura 25. Ejemplo de policy genérica

En caso de seleccionar WS-Security Username Token el resultado se puede ver en la Figura 26.
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<wsdl:service name="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wsdl:port
binding="serv:ReceiveSurgerydateReservationServiceBinding" name="ReceiveSurgerydateReservation">
<soap:address location="http://localhost:8080/PatientServer/ReceiveSurgerydateReservationService" />
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-policy">
<wsp:All>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.ocasis-open.ory/ws-sx/ws-securitypolicy/200702">
<wsp:Policy>
<gp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://docs.casis-open.org/ws—sx/ws-securitypolicy/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient >
<wsp:Policy>
<gp:WssUsernameTokenll/>
</wsp:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:All>
</wsp:Policy>
</wadl:port>

</wsdl:ssrvice>

Figura 26. Ejemplo de policy Username Token

Si se seleccionan distintos tipos de politicas, éstas se anidan como se muestra en la Figura 27.

<wadl:service name="ReceiveSurgerydateReservationService">
<wsdl:port
binding="serv:ReceivesurgerydateReservationServiceBinding" name="ReceiveSurgerydateReservation”>
<spap:address loca:ion=“http://lucalhost:BOSO/PatientSErver/RBcaiveSurgarydateRBservationService"/>
<wsp:Policy xmlns:wsp="http://www.w3.org/ns/ws-—policy">
<wsp:All>
<B8ervicelatencyTime direction="decreasing" unit="ms" value="10"/>
<sp:SupportingTokens xmlns:sp="http://docs.oasis-open.org/ws-sx/ws-securitypolicy/200702">
<wsp:Policy>
<gp:UsernameToken sp:IncludeToken=
"http://docs.oasis—open.org/ws—sx/ws—securitypolicy/200702/IncludeToken/AlwaysToRecipient">
<wsp:Policy>
<sp:WssUsernameTokenll/>
</wap:Policy>
</sp:UsernameToken>
</wsp:Policy>
</sp:SupportingTokens>
</wsp:&ll>
</wsp:Policy>
</wsdl:port>

</wsdl:service>

Figura 27. Ejemplo de varias policies

Seguln lo que se haya seleccionado en el wizard para QoS se generaran distintos elementos en
el cédigo resultante, dependiendo también de qué tipo de proyecto se decididé generar y para
qué servidor. Vale aclarar que para el caso de haber seleccionado un proyecto Java EJB, los
archivos wsdl contienen las politicas de calidad y de control de acceso, pero los proyectos no
contienen las clases Java necesarias para validar el token de seguridad o la configuracién para
ignorar las politicas de calidad cuando se recibe un mensaje SOAP.
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