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Prólogo 

 

En el presente volumen se recogen los artículos seleccionados para su presentación en las X 
Jornadas de Ciencias e Ingeniería de Servicios (JCIS 2014), celebrado el 17 y 18 de 
Septiembre de 2014 en Cádiz, España. 

Las Jornadas de Ciencia e Ingeniería de Servicios, desde su nacimiento como resultado 
de la integración de las anteriores Jornadas Científico-Técnicas en Servicios Web y SOA 
(JSWEB) y del Taller en Procesos de Negocio e Ingeniería de Servicios (PNIS), suponen un 
foro de referencia nacional para el intercambio de conocimiento de investigación y 
experiencia industrial en temas tan estratégicos para las organizaciones como la gestión de 
servicios y de procesos de negocio. El interés por tanto no sólo se centra en los nuevos avances 
científicos, sino también en las tecnologías existentes en torno a la computación orientada a 
servicios y los procesos de negocio, las nuevas prácticas de ingeniería de servicios y las 
lecciones aprendidas por medio de experiencias reales. 

Con estos objetivos en mente, en la llamada a trabajos de las jornadas se solicitaron tres 
tipos de contribuciones: artículos de innovación y/o investigación, artículos ya publicados en 
revistas y congresos de especial relevancia y experiencias prácticas en el dominio de la 
empresa y/o administración, dentro del contexto de las siguientes temáticas generales de 
interés: Ingeniería de servicios; Gestión de los Servicios; Procesos de Negocio; Arquitectura 
SOA y patrones arquitecturales. Como resultado, en esta edición de las jornadas se recibieron 
20 contribuciones, 16 de las cuales son artículos de innovación y/o investigación y 4 son 
artículos ya publicados en revistas o congresos de reconocido prestigio de acuerdo a las bases 
de la llamada de artículos de las jornadas. Las distintas contribuciones fueron revisadas por al 
menos tres miembros del comité de programa, recibiendo todas ellas una valoración positiva 
y por tanto siendo aceptadas para su presentación en las jornadas. 

El programa de JCIS 2014 se ha organizado en torno a cuatro sesiones temáticas en las 
que se han distribuido las presentaciones de los trabajos a lo largo de dos días tratándose los 
siguientes temas: Composición de Servicios; Aplicaciones de Procesos y Servicios; Gestión 
de Recursos; Calidad y Mejora en Procesos y Servicios. Se incluye además una sesión especial 
en la que se imparte la conferencia invitada titulada “Being Digital: The Power of the Bits. 
Science, University and Industry perspective", trabajo elaborado por Carlos Fernandez, Jordi 
Guijarro y Jesús Bermejo, y que aportan una perspectiva de integración de los ámbitos 
académico e industrial. El programa de las jornadas JCIS cuenta además con los temas de gran 
interés abordados en las dos conferencias invitadas en el marco de las jornadas SISTEDES 
2014, impartidas por los conferenciantes internacionales Jan Mendling: “Automatic 
Identification of Service Candidates from Business Process Models“; y por Antonia Bertolino: 
“Software Testing and/or Software Monitoring: Differences and Commonalities”. 

Me gustaría agradecer a todos aquellos que  con su dedicación y esfuerzo han contribuido 
a la organización de estas Jornadas y que hacen que sean un éxito año tras año. En primer 
lugar, a todos los autores de los artículos enviados a JCIS 2014, a Guadalupe Ortiz por su gran 
labor en la coordinación de trabajos ya publicados y a los miembros del Comité de Programa 
por su disponibilidad, dedicación y excelente trabajo a la hora de realizar sus revisiones. 
Agradecer además a nuestros colaboradores: ATI, Novática, y la Red Científico-Tecnológica 



en Ciencias de los Servicios financiada por el Ministerio de Economía y Competitividad. 
Finalmente, agradecer a la Sociedad de Ingeniería del Software y Tecnologías de Desarrollo 
del Software (SISTEDES) y a los miembros de la Universidad de Cádiz encargados de la 
organización de las jornadas. Es destacable el esfuerzo y el compromiso necesario en la 
organización de este tipo de eventos, en especial ante situaciones de dificultades económicas 
como las que nos encontramos, por lo que es de agradecer enormemente su trabajo para que 
todo sea un éxito. 

Cádiz, Septiembre 2014 

Félix O. García  

Presidente del Comité científico 

  



Prólogo de la organización 

 

La décima edición de las Jornadas de Ingeniería y Ciencia de Servicios (JCIS) se celebra en 

2014 en la ciudad de Cádiz, en el ámbito de las Jornadas Sistedes 2014. Como organizadores, 

agradecemos al Comité Permanente de dichas Jornadas la confianza depositada en nosotros y 

confiamos en que nuestro trabajo les permita a todos disfrutar de unas Jornadas enriquecedoras 

tanto desde el punto científico como personal. 

Queremos agradecer a los miembros del comité científico de JCIS su disponibilidad y 

trabajo efectuado durante las revisiones y la confección del programa científico del evento, 

así como a los chairs de las diferentes sesiones regulares su atención a los detalles particulares 

de cada una de ellas. Es imprescindible manifestar la excelente labor del presidente del comité 

científico, Félix García, que, con su implicación en todos los detalles relacionados con las 

Jornadas, nos ha facilitado en gran medida nuestra tarea.  

También es necesario agradecer a las entidades colaboradoras su contribución en la 

celebración del evento. En tiempos como los actuales resulta, si cabe, aún más importante este 

agradecimiento. Agradecemos a la Universidad de Cádiz, a la Escuela Superior de Ingeniería 

y al Departamento de Ingeniería Informática las facilidades que nos han dado para el uso de 

las instalaciones y recursos. Queremos reconocer la importante contribución de los grupos de 

investigación de Mejora del Proceso Software y Métodos Formales y UCASE de Ingeniería 

del Software, porque han contribuido con lo más preciado que tienen que son sus miembros. 

De igual manera, queremos agradecer al Excmo. Ayuntamiento de Cádiz y a su Delegación 

de Turismo su atenta colaboración y atención en la organización de algunas de las actividades 

sociales del programa de las Jornadas. De igual manera, agradecemos a las empresas Renfe e 

Iberia su colaboración a la hora de poner a disposición de los asistentes los descuentos para el 

desplazamiento a Cádiz. 

Finalmente, nuestro agradecimiento más particular y especial debe ir dedicado a todos 

aquellos que han colaborado en los trabajos de organización de las Jornadas. Agradecemos 

profundamente el tiempo, las energías, la implicación, el compromiso y el trabajo de todos los 

que han participado en la preparación y celebración de las Jornadas.  

Os deseamos a todos una feliz estancia en Cádiz y confiamos en que las Jornadas 

constituyan un excelente foro de intercambio de conocimientos, experiencias y reflexión.  

 

Cádiz, septiembre de 2014  

Mercedes Ruiz  

Presidenta del Comité Organizador  

de las Jornadas Sistedes 2014 
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Resumen. En la actualidad, las empresas se encuentran con el hecho de que sus 
sistemas de información empiezan a encontrarse obsoletos y sin apenas capaci-
dad de maniobra para afrontar los cambios tanto tecnológicos como negocio 
que pueden surgir (y surgirán). El principal problema de esta obsolescencia es 
la cantidad de conocimiento embebido en el portafolio de sistemas de las em-
presas. Esto hace que la opción de desechar los sistemas actuales y sustituirlos 
por otros nuevos sea una opción que no resulta viable. La arquitectura orientada 
a servicios, también conocida como SOA, puede verse como otra fase dentro de 
la evolución del software, y que permite dotar a la infraestructura software de 
las empresas de esa flexibilidad de que en estos momentos adolece. Por ello, es 
posible que ésta sea la opción más adecuada ante la disyuntiva que se presenta 
con los sistemas heredados, permitiendo que los mismos evolucionen hacia este 
paradigma tecnológico. Este trabajo presenta una versión inicial de un entorno 
para la generación de especificaciones en SoaML a partir de sistemas hereda-
dos, facilitando así la migración de estos sistemas hacia el paradigma SOA. 

Palabras clave. Architecture-Driven Modernization, service elicitation, legacy 
system, service migration, SoaML, KDM. 

1 Introducción 

La arquitectura orientada a servicios, también conocida como SOA, puede verse como 
otra fase dentro de la evolución del software. Sin embargo esta evolución supone un 
cambio muy significativo en cómo las empresas deben implementar y suministrar sus 
funcionalidades a los usuarios [1]. 

En la actualidad, las empresas se encuentran con el hecho de que sus sistemas de 
información se encuentran obsoletos y sin apenas capacidad de maniobra para afron-
tar los cambios tanto tecnológicos como de negocio que pueden surgir y surgirán. El 
principal problema de esta obsolescencia es la cantidad de conocimiento embebido 
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(procesos y reglas de negocio) en el portafolio de sistemas de las empresas. Esto hace 
que la opción de desechar los sistemas actuales y sustituirlos por otros nuevos sea una 
opción que no resulta viable. 

SOA, como paradigma tecnológico, permite dotar a la infraestructura software de 
las empresas de esa flexibilidad de que en estos momentos adolece. Es por esto que se 
hace imprescindible hallar una solución de compromiso entre la adopción de los nue-
vos paradigmas tecnológicos y la conservación de los sistemas actuales, que embeben 
el conocimiento de negocio de las organizaciones. 

Probablemente, la opción más adecuada ante esta disyuntiva es permitir que los 
sistemas existentes evolucionen desde sus estados actuales hacia los servicios, para lo 
cual, es necesario aplicar reingeniería de forma que se puedan obtener nuevos siste-
mas orientados a servicios y que conserven la funcionalidad, las reglas y los procesos 
de negocio actuales (esto último cobra aun más importancia en el contexto de los 
servicios). 

Por este motivo, en este artículo los autores presentan PERSEO, una herramienta 
para la migración de sistemas heredados hacia servicios. PERSEO es una herramienta 
basada en estándares de OMG1 como KDM [2], QVT [3] y SoaML [4]. PERSEO se 
encuentra en una versión beta, sin embargo, ya permite abordar la ingeniería inversa 
de sistemas para su representación mediante modelos PSM y PIM [5] y una identifi-
cación preliminar de servicios para su especificación mediante SoaML. Además, el 
desarrollo de PERSEO se ha estructurado de forma que se puedan admitir distintas 
estrategias de identificación de servicios a partir de sistemas heredados según la natu-
raleza del sistema heredado o los requisitos del proyecto de migración. 

El resto del artículo se estructura de la siguiente manera: la sección 2 presenta una 
visión general del estado del arte sobre migración de servicios; la sección 3 describe 
el proceso de migración ilustrando los niveles de abstracción que se contemplan a la 
hora de migrar un sistema a servicios y las transformaciones involucradas; la sección 
4 muestra la herramienta PERSEO; por último, en la sección 5 se da una visión gene-
ral del artículo en forma de conclusiones y las tareas que restan acometer en la evolu-
ción inmediata del desarrollo de PERSEO. 

2 Estado del arte 

En esta sección se estudiarán, de forma resumida, algunas de las propuestas con más 
impacto en el ámbito de la migración de los LIS (Legacy Information System) a SOA 

Uno de los primeros aspectos que deben tenerse en cuenta (no sólo en la migración 
a SOA, sino en cualquier proceso de reingeniería) es qué se espera del sistema des-
tino. Esta fase puede entenderse como el estudio de las características funcionales del 
sistema destino [6-8]. En este sentido, el método SOAMIG [7] se centra en la impor-
tancia del diseño de los servicios como resultado de la ingeniería directa de los servi-
cios identificados en un LIS durante la fase de ingeniería inversa. Por otro lado, el 
método SMART [8] realiza, en primer lugar, el diseño de los servicios del sistema 

                                                             
1  Object Management Group - http://www.omg.org/ 
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destino en base a las funcionalidades potenciales identificadas en el sistema origen, y 
por otro lado, realiza una verificación de dichos servicios con los stakeholders. 

Casi tan importante como realizar la evolución de un LIS a SOA, es determinar la 
viabilidad de esta migración, o lo que es lo mismo, determinar si se hace o no. Las 
prácticas más conocidas para determinar la viabilidad de la evolución se resumen en 
la propuesta de análisis coste-beneficio para proyectos de reingeniería de [9]. Esta 
propuesta ha sido muy empleada dentro de las técnicas de evolución LIS a SOA [10-
12]. El método SMART emplea la técnica options analysis for re-engineering (OAR) 
[13] para determinar la viabilidad de la migración. En [13], se presenta una herra-
mienta de soporte para la toma de decisiones en la elección de la estrategia de moder-
nización de LIS a SOA desarrollada a partir del método SMART y el framework de 
toma de decisiones [14]. 

Para resolver el problema de la identificación de servicios en el LIS existen dos 
grupos de técnicas importantes: (i) modelado de los requisitos de negocio (top-down), 
y (ii) código heredado hacia funcionalidades de negocio (botom-up). En el primer 
enfoque, los procesos de negocio más importantes se diseñan a partir de la informa-
ción identificada en la fase de comprensión del sistema heredado. Este proceso de 
negocio es dividido en actividades hasta que estas son directamente mapeables a fun-
cionalidades identificables en el LIS. Por otro lado, cuando se parte del código here-
dado para identificar las funcionalidades de negocio, se emplea el código fuente como 
punto de inicio para el descubrimiento de la información de negocio [15-21]. 

Para la integración de un LIS en un contexto SOA pueden seguirse (principalmen-
te) dos enfoques: integración de sistemas heredados o migración de sistemas hereda-
dos. En la integración de sistemas heredados, el código fuente de los sistemas no sufre 
grandes cambios (uso de técnicas como los wrappers y los middlewares). La integra-
ción de sistemas heredados se considera una estrategia rápida, con menos riesgos, más 
económica y sencilla, sin embargo el sistema sigue siendo tal y como es, sin ser modi-
ficado. En [22] [12] [23]  pueden encontrarse algunas propuesta en este sentido. 

Por otro lado, en el enfoque de migración de sistemas heredados (una restructura-
ción y modificación interna del sistema heredado en un nuevo sistema), el código 
fuente del LIS sí que es sometido a transformaciones. Esta técnica es considerada 
como la más costosa, aunque puede efectuarse paulatinamente y a lo largo del tiempo, 
obteniendo como resultado una nueva versión del sistema sin los problemas que suele 
arrastrar un LIS por efecto del envejecimiento[24]. Existen varias técnicas para la 
migración desde LIS a SOA, como pueden ser program slicing [10, 25-27], transfor-
mación de modelos [6, 28, 29]. 

3 Descripción del proceso de migración hacia servicios 

PERSEO es una herramienta que permite identificar servicios a partir de sistemas 
heredados. PERSEO se centra en la fase de ingeniería inversa del modelo de reinge-
niería en herradura y se basa en KDM, el cual permite realizar representaciones con-
ceptuales abstractas de las diferentes vistas de la arquitectura de los LIS. Para ello, 
PERSEO estructura la información que extrae del sistema heredado en cuatro niveles 
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de abstracción. El paso de un nivel a otro se realiza mediante transformaciones desa-
rrolladas en QVT [3] y de forma programática. La Fig. 1 representa gráficamente la 
arquitectura de PERSEO. A continuación, se definen los niveles de abstracción que 
considera PERSEO: 

 
Fig. 1. Vista general de PERSEO 

• Nivel 0 (N0). Este nivel representa al LIS de origen en el mundo real, del cual se 
pretende descubrir los servicios subyacentes. 

• Nivel 1 (N1). Este nivel agrupa un conjunto de modelos que representan las dife-
rentes vistas o aspectos de la arquitectura del LIS, es decir los diferentes activos 
software como código fuente, bases de datos, componentes, etc. La transformación 
N0-a-N1 obtiene modelos PSM desde cada activo software heredado. Para ello se 
recurre a la extracción de información del LIS por medio de técnicas de ingeniería 
inversa clásicas como análisis estático/dinámico, slicing, etc [30]. Los diferentes 
modelos PSM se construyen de acuerdo a metamodelos específicos según la tecno-
logía del sistema origen o el artefacto del mismo que se esté procesando. 

• Nivel 2 (N2). Este nivel se enfoca en la representación integrada de todos los acti-
vos software de un LIS de acuerdo al metamodelo de KDM. Durante la transfor-
mación N1-a-N2 los modelos específicos se transforman hacia un único modelo 
PIM basado en KDM. Estas transformaciones se formalizan mediante QVT. Den-
tro de este mismo nivel pueden establecerse transformaciones entre diferentes ca-
pas de la arquitectura KDM. Por ejemplo transformaciones entre la capa de ele-

71



mentos de programa o recursos que representan conocimiento explicito del LIS y la 
capa de abstracción que representa conocimiento implícito. De esta manera se re-
duce progresivamente la brecha conceptual entre el LIS y los servicios. 

• Nivel 3 (N3). El último nivel representa los modelos de servicios que son inferidos 
a partir de los modelos KDM. El metamodelo que nos permite representar la in-
formación en este nivel es SoaML [4], un estándar de OMG para la especificación 
de sistemas basados en servicios. Cabe destacar, tal y como se ha mostrado en la 
sección 2, que existen distintas estrategias a la hora de migar un sistema heredado 
hacia SOA. Por esta razón, el desarrollo de la transformación N2-a-N3 no se plan-
tea como una trasformación única. En la actualidad se está planteando el desarrollo 
de distintas transformaciones que permitan aplicar, según el contexto y las necesi-
dades, una estrategia u otra para obtener un conjunto distinto de servicios. 

La Tabla 1 resume cada una de las tres transformaciones de PERSEO. El objetivo 
final es completar el camino N0 N1 N2 N3 para generar los servicios necesarios 
que permitan exponer la funcionalidad más importante del sistema heredado. 

Tabla 1. Transformaciones entre los niveles de PERSEO 
Transformación Artefactos Metamodelos Técnica de transformación 

N0-a-N1 
in 

Activos software del 
LIS: código fuente, 
bases de datos, interfa-
ces de usuario, etc. 

- Técnicas de ingeniería inversa: 
análisis estático y dinámico, 
program slicing, etc. 

out 
Modelos PSM por 
cada activo software 

Metamodelos 
específicos: 
MMJAVA, MMSQL, 
MMC++, etc. N1-a-N2 

in Transformaciones entre modelos 
establecidas mediante QVT Rela-
tions. out 

Modelos KDM tipo 
PIM 

Metamodelo de 
KDM 

N2-a-N3 

in 
Transformaciones implementando 
estrategias de migración. Desa-
rrolladas en QVT y de forma 
programática 
Intervención del experto para 
ayudar en la configuración de los 
servicios. 

out Modelo de Servicios 
Metamodelo de 
SoaML 

4 PERSEO 

PERSEO se presenta como un plug-in que se integra en la plataforma de desarrollos 
Eclipse (ver Fig. 2 (izda)). PERSEO, que se muestra como una opción de menú en la 
que se implementan las diferentes etapas del proceso. 
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Fig. 2. Menú principal del plug-in PERSEO (izda) y creación de un nuevo proyecto PERSEO 
(dcha) 

Para comenzar la identificación de servicios en un sistema heredado, se creará un 
nuevo proyecto del tipo “PERSEO Project” (ver Fig. 2 (dcha)), con lo que se dispon-
drá de un proyecto vacío con la arquitectura que se ha definido anteriormente. A con-
tinuación, se realizan los siguientes pasos previos a la identificación de los servicios: 

1. Se carga el sistema heredado en el nivel L0. Todo el código fuente del sistema ori-
gen se ubica en este directorio para su procesamiento (ver Fig. 3(a)). 

2. Se obtienen los modelos PSM del sistema heredado en el nivel L1 (ver Fig. 3(b)). 
Se ejecuta la transformación L0-a-L1 (ver Fig. 2 (dcha)). 

3. Se obtienen los modelos KDM en el directorio L2 (ver Fig. 3(c)) mediante la trans-
formación L1-a-L2 (ver Fig. 2 (dcha)). 

La versión actual de PERSEO soporta la generación de especificaciones SoaML 
basada en el wrapping de funcionalidades del sistema identificadas a partir de los 
modelos KDM. La Fig. 4 muestra cómo, a partir de los modelos KDM, se pueden 
elegir qué funcionalidades serán presentadas como servicios y cuya información se 
empleará en la generación de los modelos SoaML. 

Como se indicaba, la versión actual genera especificaciones básicas de SoaML sin 
embargo (y tal y como se exponía en la sección anterior) la transformación para pasar 
de los niveles N2 a N3 (de KDM a SoaML) no es una única, sino que dependerá de la 
estrategia de migración que se decida aplicar según el contexto del proyecto. Aunque 
la versión actual de la transformación es una versión “exploratoria”, ya está en mar-
cha el diseño de las implementaciones de la misma para otras estrategias de identifi-
cación de los servicios y su consecuente especificación. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Fig. 3. Aplicación de las sucesivas transformaciones a partir de código (a) para obtener los 
modelos PSM (b) y PIM (c) 

5 Conclusiones 

La migración de sistemas heredados hacia servicios ha dejado de ser una promesa de 
futuro para convertirse en una realidad para las organizaciones actuales. La integra-
ción de sistemas y la apertura a nuevas oportunidades de negocio hacen que los Sis-
temas de Información deban situarse en la nube en forma de servicios, y para esto hay 
dos opciones (grosso modo): (i) los sistemas se desarrollan desde cero con esta orien-
tación; o (ii) los sistemas existentes (la inmensa mayoría de los casos) que soportan la 
operativa de las empresas deben ser migrados o adaptados a SOA. 

Como demuestra el estado del arte, existen múltiples situaciones y circunstancias a 
la hora de migrar un sistema heredado hacia un nuevo paradigma, y en función de las 
circunstancias y el contexto, unas opciones de migración serán más adecuadas que 
otras. Por este motivo, en este artículo se presenta PERSEO, una propuesta de herra-
mienta que pretende ofrecer soporte al proceso de migración de sistemas heredados 
hacia servicios. La versión actual de PERSEO aborda la generación de especificacio-
nes SoaML de forma simple, sin embargo, ya se está trabajando en el desarrollo de 
otras opciones y estrategias (o patrones) para la generación de servicios. 

Principalmente, el trabajo futuro de PERSEO se mueve en dos direcciones: (i) la 
implementación de nuevas transformaciones para la generación de servicios en distin-
tos modos, y (ii) el desarrollo de un módulo para la generación de código que permita 
obtener los servicios funcionales listos para desplegar en la nube, ya que la versión 
actual se centra en la identificación de servicios y su especificación. 

Otro de los aspectos que se deberán considerar en PERSEO como parte y comple-
mento al proceso de migración hacia servicios son los procesos de negocio. Tal y 
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como se puede ver en [6, 7] los procesos  de negocio modelados en BPMN son tam-
bién un complemento necesario para llevar a cabo una correcta migración. 
 

 
Fig. 4. Panel de configuración de los MethodUnit que se migrarán como servicios 
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