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Введение

В последние годы продолжается совершенст-
вование различных подходов и инструментов для 
повышения эффективности и предсказуемости 
разработки прикладного программного обеспече-
ния (ППО). В основе этих подходов лежат методы 
более эффективного повторного использования 
накопленных знаний и артефактов, а также по-
вышение уровня абстракции, на котором ведется 
разработка. Обычно это достигается обобщением 
решаемых задач, их стандартизацией и последу-
ющей автоматизацией. Кроме того, оптимизиру-
ется и стандартизируется процесс разработки 
ППО. Таким образом, создаются фабрики по раз-
работке однородного ППО [1].

Для повышения уровня абстракции обычно 
предлагается использовать проблемно-ориен-
тированные и предметно-ориентированные язы-
ки [2]. Проблемно-ориентированные языки нуж-
ны для решения конкретной проблемы или 
ряда сходных проблем в различных предметных 
областях. Предметно-ориентированные языки 
имеют специфику конкретной предметной обла-
сти [3]. Граница между проблемно- и предметно-
ориентированными языками достаточно услов-
на, и в большинстве случаев можно использо-
вать обобщающий термин: язык предметной об-
ласти [4].

Кроме того, для многих проектов разработки 
ППО разумно повышать уровень абстракции 
за счет ведения части или всей разработки на 
уровне модели создаваемого ППО. В этом случае 
говорят, что разработка управляется моделью. 
При этом оказывается, что многие модели проще 
и удобнее конструировать и поддерживать визу-
ально [5]. Общепринятым средством визуального 
моделирования в настоящее время является уни-
фицированный язык моделирования UML [6].

Этот же метод разработки лежит в основе ини-
циативы MDA (Model Driven Architecture — архи-
тектура, управляемая моделью) [7]. Основная 
идея этого подхода — создание платформенно не-
зависимой модели и ее автоматическое преобра-
зование в целевые платформы.

В данной работе предлагаются подходы к со-
зданию фабрик ППО, управляемых моделями. 
В качестве примера рассматривается фабрика по 
созданию интеграционных веб-сервисов.

Подходы к построению фабрик ППО, 
управляемых моделями  
предметных областей

Центральным понятием в нашем подходе яв-
ляется модель предметной области (МПО). В це-
лом модель предметной области применительно 
к разработке ППО — это абстрактное представле-
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ние знаний, которые определяют множество про-
граммно решаемых задач и способов их решения 
в данной предметной области. В нашем подходе 
МПО состоит из статического и динамического 
представлений. Статическое представление явля-
ется конечным множеством сущностей и множе-
ством отношений между сущностями, что удобно 
описывается (ориентированным) графом, в кото-
ром узлами являются сущности предметной об-
ласти, а дугами (при необходимости, мультиду-
гами и гипердугами) — отношения между сущ-
ностями. Динамическое представление МПО яв-
ляется множеством операций над сущностями 
и композиций этих операций, т. е. алгоритмов. 

Наш многолетний опыт [8] показывает, что мо-
делирование предметной области занимает цен-
тральное место в разработке ППО, причем качест-
во МПО существенно влияет на продуктивность 
разработки. При этом статическое представление 
модели имеет большее значение, чем динамиче-
ское представление.

Моделирование предметной области при раз-
работке ППО является необходимым по сущест-
ву: невозможно разработать программное обеспе-
чение случайно, не понимая, что и как програм-
мное обеспечение должно делать. Но на практике 
иногда бывает, что моделирование предметной 
области остается неявной частью процесса разра-
ботки, т. е. МПО не разрабатывается в явном от-
чуждаемом виде, а остается в головах у разработ-
чиков. Это влечет за собой дублирование и одно-
временно рассогласование моделей в различных 
артефактах. Например, неявная модель в коде 
может отличаться от неявно заданной модели 
в описании требований к ППО, что приводит 
к несоответствию требованиям и снижению каче-
ства ППО.

Основа нашего подхода — явное выделение мо-
делирования предметной области как централь-
ной части разработки ППО. Взаимосвязи МПО 
с основными составляющими разработки ППО 
показаны на рис. 1.

1. Требования. Модель предметной области, 
несомненно, является основой требований к ППО, 
а конструирование модели — первым шагом в про-
цессе сбора требований и их анализа. Если созда-
ется продукт с некоторым шаблонным и стандарт-
ным поведением, то, по существу, МПО и явля-
ется требованиями к ППО. Кроме того, модель 
является основным связующим звеном между 
пользователями и командой разработки ППО. 
Действительно, хорошая модель достаточно аб-
страктна, не содержит технических деталей и по-
этому понятна пользователям. В то же время мо-
дель обладает ясной семантикой, а потому явля-
ется важным источником информации для ко-
манды разработки. 

2. Разработка. Модель предметной области 
является основным словарем для разработчиков. 
Она определяет не только программный код для 
операций над сущностями и способы хранения 
сущностей, но может определять, например, 
структуру и поведение пользовательского интер-
фейса, интеграцию с другими системами и под-
систему верификации данных.

3. Тестирование. Основу тестирования состав-
ляют входные и выходные данные системы — 
разумный перебор входных и верификация вы-
ходных данных. МПО определяет свойства дан-
ных и, таким образом, во многом определяет на-
бор тестовых примеров. 

4. Поддержка. Под поддержкой ППО обычно 
подразумеваются исправление ошибок после вы-
пуска системы и внесение локальных исправле-
ний внутри системы. Обычно такими исправле-
ниями являются небольшие изменения бизнес-
логики или МПО. Например, в системе докумен-
тооборота может потребоваться дополнительное 
свойство документа, что повлечет за собой изме-
нение модели.

5. Инструменты. Модель предметной области 
обычно создают, используя один из инструментов 
моделирования. Учитывая взаимосвязь модели 
со всеми шагами разработки ППО, необходимо 
интегрировать инструмент моделирования с дру-
гими используемыми инструментами. Напри-
мер, в некоторых случаях, исходя из МПО, мож-
но автоматически создавать задачи разработки 
ППО в системе управления проекта, т. е. интегри-
ровать эту систему с инструментом моделирова-
ния. Или, например, автоматически генериро-

 � Рис.  1. Разработка ППО, управляемая моделью 
предметной области
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вать программный код по модели для последую-
щего редактирования в системе разработки.

6. Процесс. Какой процесс разработки ППО 
является наиболее эффективным для конкретно-
го проекта, зависит от множества факторов. Тем 
не менее, по нашему мнению, решающим факто-
ром является стоимость внесения изменений 
в систему на различных этапах разработки. При-
менение подхода разработки, управляемой моде-
лью, позволяет минимизировать дублирование 
и рассогласование знаний, что в свою очередь по-
зволяет минимизировать стоимость внесения из-
менений в систему.

Важно отметить, что, несмотря на тесную вза-
имосвязь МПО с различными этапами разработ-
ки, в большинстве случаев МПО пока не может 
полностью определять все артефакты разработки. 
К сожалению, иногда идеологи разработки, управ-
ляемой моделью, настаивают на том, что система 
всегда должна полностью определяться моделью. 
Мы считаем, что главной целью должна оставать-
ся эффективность разработки ППО в целом.

Фабрики программного обеспечения позволя-
ют создавать ряд однородных продуктов одина-
ковым образом и таким образом повышать по-
вторное использование идей, концепций, знаний 
и артефактов. Процесс создания и использования 
фабрики ППО, управляемой МПО, представлен 
на рис. 2.

На первом шаге при создании фабрики про-
граммного обеспечения необходимо определить 
границы обобщения, т. е. тип продуктов, для ко-
торого фабрика будет предназначена. По сути это 
задает круг задач, которые фабрика позволяет ре-

шать. При этом можно выбрать два ортогональ-
ных направления обобщения:

— проблемный — например, фабрика пред-
назначена для создания сервисов;

— предметный — например, фабрика создается 
для приложений в области банковского бизнеса.

Далее необходимо определить стандарты и вы-
делить повторяющиеся задачи в рамках фабри-
ки. Все это определяет требования к языку моде-
лирования, проектируемому и реализуемому на 
следующем шаге. Если мы создаем фабрику про-
блемного уровня, то создаваемый язык будет тоже 
проблемно-ориентированным. Если мы создаем 
фабрику предметного уровня, то создаваемый 
язык будет тоже предметно-ориентированный. 

Если не повышать уровень абстракции за счет 
создания языка и при этом следовать принятым 
стандартам и выполнять повторяющиеся задачи 
вручную, то в рамках фабрики будет расти ду-
блирование знаний и кода. С помощью создан-
ного языка можно определять МПО продуктов 
с семантикой, которая позволит минимизировать 
дублирование в рамках фабрики, т. е. создавать 
часть артефактов разработки автоматически.

Важно построить эффективный процесс по со-
зданию и развитию фабрик ППО. Мы считаем, 
что тут необходим инкрементальный процесс [3]. 
В этом случае создаются одна или несколько фа-
брик, поддерживающих разработку на проблем-
ных или предметных уровнях. Если при этом ис-
пользовать подход разработки ППО, управляемой 
моделью, то следует создать проблемно- или пред-
метно-ориентированные языки моделирования. 

Мы предлагаем следующие принципы совмест-
ного использования фабрики ППО и разработки, 
управляемой МПО.

• Явное выделение моделирования предметной 
области как центральной части разработки ППО. 
При построении МПО различаются статическое 
и динамическое представления, причем статиче-
ское представление описывается графом, задаю-
щим отношения между сущностями. В большин-
стве случаев граф МПО разумно представлять 
и изменять визуально.

• Создание проблемно-ориентированного язы-
ка моделирования предметной области. Синтак-
сис и метамодель языка моделирования основы-
ваются на языке UML [9]. Созданный язык опре-
деляет стандарты и уровень обобщения в рамках 
фабрики. Семантика созданного языка позволяет 
избежать дублирования концепций и кода через 
создание генераторов.

• Модель продукта на созданном проблемно-
ориентированном языке предопределяет харак-
теристические свойства продукта, но не довлеет 
над деталями реализации. Часть артефактов мо-
жет быть создана традиционными способами. 

 � Рис.  2. Создание и использование фабрики ППО, 
управляемой МПО
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Возможно продолжение разработки на традици-
онном языке программирования в любой момент.

• Создание языка и последующее его исполь-
зование осуществляются в специализированном 
инструменте, который позволяет производить 
метамоделирование, задавать свойства графиче-
ского синтаксиса языка и правила, накладывае-
мые на метамодель. Правила задаются на языке 
OCL [10]. В процессе моделирования на создан-
ном языке инструмент верифицирует модели на 
соответствие заданным правилам.

Проблемно-ориентированный  
язык SOALang для описания сервисов

Особенностью программных систем уровня 
предприятия является долгое время жизни и ин-
теграция систем между собой. Любое изменение 
программных интерфейсов одной системы необ-
ходимо проводить вместе с изменениями зависи-
мых систем. При большом количестве систем 
и связей между ними подобные изменения явля-
ются рискованными и дорогостоящими. Сервис-
ориентированная архитектура (Service-Oriented 
Architecture — SOA) [11] призвана решить эти 
проблемы посредством интеграции систем через 
слабо связанные между собой сервисы. Такие 
сервисы не имеют прямых вызовов друг друга, 
и системы интегрируются не напрямую, а через 
сервисную шину предприятия [12]. При этом про-
граммные интерфейсы и МПО, выставляемые по-
требителю интеграционных сервисов, должны 
быть каноническими, т. е. не зависеть от исполь-
зуемых систем и деталей реализации сервисов.

Таким образом, при изменении или замене ис-
пользуемых систем интеграционные сервисы 
скрывают эти изменения от других систем. По-
добные сервисы должны создаваться в соответст-
вии с разработанными и принятыми стандарта-
ми, чтобы разработчикам зависимых систем 
было привычно и удобно пользоваться их интер-
фейсами и чтобы снизить стоимость поддержки 
как самих сервисов, так и использующих их си-
стем. Особенно важно следовать этим подходам 
в крупных компаниях, где количество интегри-
руемых между собой систем может исчисляться 
тысячами. При этом разработку интеграцион-
ных сервисов разумно обобщить и выполнить 
в рамках фабрики. Это даст возможность автома-
тизировать повторяющиеся действия и постро-
ить эффективный процесс разработки. Все при-
нятые стандарты необходимо автоматически ве-
рифицировать, если соответствующие действия 
не могут быть автоматизированы и выполняются 
вручную. Одним из самых важных этапов при 
разработке интеграционных сервисов является 
разработка канонической МПО [13].

Для решения вышеописанных задач в компа-
нии «Джи Джи Эй» [14] был разработан проблем-
но-ориентированный язык SOALang, который 
позволяет задавать модель сущностей, их свойст-
ва и связи. Таким образом, язык описывает явно 
только статическую составляющую интеграци-
онных сервисов.

Язык SOALang основан на подмножестве гра-
фического синтаксиса, метамодели и семантики 
диаграммы классов языка UML. Упрощенная ме-
тамодель языка SOALang представлена на рис. 3. 
При этом введены дополнительные правила и бо-
лее строгие ограничения, в частности: 

1) имя сущности должно быть уникальным 
существительным в единственном числе;

2) именование сущности должно быть в соот-
ветствии со стандартом UpperCamelCase [15];

3) поле сущности должно иметь уникальное 
имя в рамках сущности и разрешимый тип;

4) именование полей сущности должно быть 
в соответствии со стандартом lowerCamelCase [15];

5) имя роли ассоциации должно быть задано, 
если роль не является агрегацией, композицией 
или направленной; должно быть во множествен-
ном или в единственном числе — в зависимости 
от свойства множественности роли ассоциации;

6) для каждой сущности должен быть задан 
один уникальный неизменяемый ключ — задает-
ся как стереотип «unique immutable» для одного 
из полей;

7) у сущности типа Перечисление (стереотип 
«enumeration») все значения должны состоять из 
прописных букв. 

Многие из дополнительных правил задают 
стандарты именования сущностей и полей. Это 
необходимо, чтобы выводимые из моделей арте-
факты были согласованы и похожи между собой 
в рамках фабрики. Принятые единые стандарты 
и согласованность интерфейсов в рамках фабри-
ки упрощают использование сервисов в целом. 

Пример модели, созданной с помощью языка 
SOALang, показан на рис. 4. В этой модели опи-
сывается предметная область ведения базы зака-
зов. В данной МПО выделяются сущности: заказ 
(Order), заказчик (Customer), позиция заказа 

«metaclass»
::Class +aggrigation : AggregationKind

+multiplicity : Multiplicity

«metaclass»
::AssociationEnd

+name : String

«metaclass»
::ModelElement

1 *

«metaclass»
::Stereotype

*
*

«metaclass»
::Feature

+type : String

«metaclass»
::Attribute

*

1 «metaclass»
:: Association

12

 � Рис.  3. Упрощенная метамодель языка SOALang
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В рамках фабрики сервисов определены стан-
дарты и правила, которым необходимо следовать 
при разработке сервисных интерфейсов. В част-
ности, для каждой сущности создается отдель-
ный сервисный интерфейс. Например, для сущ-
ности с именем Entity создается интерфейс с име-
нем EntityService. Исключение составляют:

— перечисления;
— сущности, которые связаны с другими сущ-

ностями ассоциацией композиции, т. е. являют-
ся частью другой сущности, например OrderItem 
(см. рис. 4).

При этом в каждом интерфейсе присутству-
ет стандартный набор методов со следующими 
правилами именования для сущности с именем 
Entity:

— получение сущности по ключу (атри-
бут со стереотипом «unique immutable») — 
findEntityByEntityId;

— получение сущностей по списку ключей — 
findEntitiesByEntityIds;

— получение всех сущностей — findAllEntities.
Например, для сущности Order:
— findOrderByOrderId(long orderId) : Order
— findOrdersByOrderIds(long[] orderIds) : Order[]
— findAllOrders() : Order[]

Мы определили эти правила как часть семан-
тики языка SOALang, и это позволило реализо-
вать генератор сервисных интерфейсов по МПО. 
Таким образом, сервисные интерфейсы и их опе-
рации по умолчанию генерируются автоматиче-
ски как еще одна модель. Перед запуском процес-
са можно выбрать опцию генерации методов, ко-
торые изменяют данные: добавление, изменение 
и удаление сущности. По умолчанию генериру-
ются только методы чтения, так как обычно ин-
теграционные сервисы только возвращают ин-
формацию из различных источников данных, но 
не записывают ее.

Получившиеся после генерации интерфейсы 
можно отредактировать вручную. Если будут 
сделаны изменения модели и опять запущена ге-
нерация сервисов, то будут добавлены новые или 
изменены существующие методы. Добавленные 
пользователем методы изменены не будут. 

Пример сгенерированной модели сервисных 
интерфейсов из МПО представлен на рис. 6. Сто-
ит отметить, что для сущности OrderItem интер-

 � Рис.  4. Пример МПО на языке SOALang 

class Domain Objects  

Customer  
+  name:  String  
+  address:  String  
«unique immutabl...  
+  customerId:  long  

Order  
+  date:  date  
+  status:  OrderStatus  
«unique immutable»  
+  orderId:  long  

OrderItem  
+  quantity:  int  
+  taxInfo:  String  

Item  
+  price:  double  
+  description:  String  
+  shippingWeight:  double
«unique immutable»  
+  itemId:  long  

«enumeration»  
OrderStatus  

CREATED  
IN_PROCESS  
READY_TO_SHIP  
SHIPPED  
DELIVERED  

0..*  

+item  

1 

+orderItems  1..*  

1 

+customerId  

1 0..*  

 � Рис.  5. Язык SOALang и производные артефакты 
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(OrderItem) и товар (Item). Сущности имеют атри-
буты и связаны отношениями, семантика кото-
рых определяется семантикой использованных 
отношений UML. 

В качестве инструмента моделирования ис-
пользуется Enterprise Architect (EA) [16]. Для 
него можно разрабатывать расширения, в коде 
которых можно осуществлять доступ к откры-
тым в инструменте моделям — создавать новые 
или изменять существующие модели. Были раз-
работаны нижеследующие расширения для под-
держки разработанного языка SOALang и вери-
фикации модели на соответствие правилам, опре-
деленным в языке. На рис. 5 показана диаграмма 
связи модели, артефактов и модуля верифика-
ции. Первичным артефактом является МПО на 
языке SOALang, разработанная бизнес-аналити-
ком. В следующем разделе описываются выводи-
мые из МПО артефакты и модуль верификации.

Преимущества использования  
языка SOALang

Под сервисными интерфейсами мы понимаем 
набор операций над объектами предметной обла-
сти, предоставляемых сервисом. При этом опера-
ции определенным образом группируются в ин-
терфейсы.  � Рис.  6. Пример модели сервисных интерфейсов 

class Interfaces2 

«interface» 
CustomerService 

+  findAllCustomers() : Customer[]  
+  findCustomerById(long) : Customer 

«interface» 
OrderService 

+  findAllOrders() : Order[]  
+  findOrderById(long) : Order  
+  findAllOrdersByStatus(OrderStatus) : Order[]  

«interface» 
ItemService 

+  findAllItems() : Item[]  
+  findItemById(long) : Item
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фейс сгенерирован не был в соответствии с выше-
описанными правилами — действительно, сущ-
ности Order и OrderItem связаны отношением 
композиции.

Верификация модели — это проверка ее соот-
ветствия требованиям и правилам, определен-
ным для языка. Верификация позволяет опреде-
лить проблемы моделирования на ранних стади-
ях. Был реализован модуль верификации МПО 
и сервисных интерфейсов на соответствие прави-
лам, определенным в языке SOALang. Верифика-
ция может быть запущена вручную при редакти-
ровании модели и автоматически запускается 
при генерации артефактов из модели. Мы разде-
лили потенциальные проблемы на две группы:

— ошибка (error) — при таких проблемах даль-
нейшая генерация невозможна. Например, если 
имя роли ассоциации не задано, то это ошибка;

— предупреждение (warning) — при таких про-
блемах будет выдано предупреждение, но работа 
может быть продолжена. Например, если для ка-
кой-то сущности, которая связана отношением 
композиции с другой сущностью (является ча-
стью другой сущности), не будет задан ключ, то 
будет выдано предупреждение.

В процессе верификации сервисных интер-
фейсов проверяются правила именования и су-
ществование типов, на которые есть ссылки из 
сигнатур операций.

В используемом инструменте Enterprise Ar-
chitect верификация правил стандарта UML реа-
лизована не полностью. Разработанный нами мо-
дуль верификации покрывает пропущенные, но 
являющиеся частью языка SOALang правила 
UML, и дополнительные правила языка SOA-
Lang. Для верификации модели правила группи-
руют по тем элементам метамодели, к которым 
правила применимы. Кроме того, для эффектив-
ного процесса верификации формируются логи-
ческие цепочки зависимостей правил [17]. Разра-
ботанный модуль верификации делает обход мо-
дели и применяет соответствующие правила 
к каждому элементу.

Файлы стандартов WSDL [18] и XSD [19] описы-
вают интерфейс сервисов для потенциальных по-
требителей. Для обеспечения совместимости и со-
гласованности были разработаны обязательные 
стандарты и правила создания WSDL и XSD. 
Встроенные возможности инструмента Enterprise 
Architect по генерации этих артефактов не отвеча-
ют нашим стандартам. Поэтому мы разработали 
собственный генератор WSDL и XSD. Например, 
тип агрегирования в отношении между сущностя-
ми влияет на XSD. Если отношение является ком-
позицией, то для зависимой сущности будет сгене-
рирован вложенный элемент. Если отношение яв-
ляется агрегацией, то будет сгенерирована ссыл-

ка на зависимую сущность. Ниже представлен 
фрагмент XSD, сгенерированного по модели:
<xs:complexType name="Order">
  <xs:sequence>
    <xs:element name="date" type="xs:date" 
                         minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
    <xs:element name="status" type="tns:OrderStatus" 
                         minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
    <xs:element name="orderId" type="xs:long" 
                         minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
    <xs:element name="orderItems" type="tns:OrderItem"
                         minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
    <xs:element name="customerId" type="xs:long" 
                        minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
  </xs:sequence>
</xs:complexType>

Файлы XSD создаются по МПО, а по сервисным 
интерфейсам генерируются файлы WSDL. При 
этом в WSDL добавляются требуемые стандартом 
параметры безопасности и пространства имен. Для 
создания и отслеживания статуса задач и ошибок 
используется система JIRA [20]. Для разрабатыва-
емых сервисов готовятся и проводятся автомати-
ческие функциональные и нагрузочные тесты. 
Таким образом, для каждого метода сервиса су-
ществуют следующие стандартные задачи:

1) разработка метода;
2) подготовка функциональных тестов с помо-

щью SOAP UI [21];
3) подготовка тестов производительности/на-

грузки с помощью JMeter [22].
Система JIRA поддерживает удобный про-

граммный интерфейс, который, в частности, по-
зволяет добавлять новые задачи. Была реализо-
вана подсистема автоматического создания вы-
шеописанных задач в JIRA по сервисной модели. 
В качестве компоненты указывается соответству-
ющий сервис, а задачи типа 2, 3 (подготовка авто-
матических тестов) создаются как подзадачи со-
ответствующей задачи на разработку метода сер-
виса. На рис. 7 показан пример автоматически 
полученной задачи в JIRA.

Обычно при разработке интеграционных сер-
висов реализуют следующие дополнительные 
сервисные прослойки на сервисной шине пред-
приятия:

— бизнес-сервисы — для балансировки на-
грузки, кэширования результатов, обеспечения 
гарантированной доставки;

— прокси-сервисы — для маршрутизации за-
просов и ответов, трансформации данных, управ-
ления транзакциями.

При полноценном использовании сервис-ори-
ентированной архитектуры создание бизнес- 
и прокси-сервисов является обязательным. При 
этом на этих уровнях подключаются некоторые 
стандартные механизмы, например безопасность. 
Часто получается, что эти прослойки не выпол-
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няют никакой дополнительной функции и реа-
лизуются стандартным образом. Был реализован 
генератор XML-файлов, описывающих конфигу-
рацию бизнес- и прокси-сервисов из МПО и сер-
висных интерфейсов. Ниже приводится фраг-
мент конфигурации XML для бизнес-сервиса:
<ser:binding type="SOAP" isSoap12="false"
     xsi:type="con:SoapBindingType"
     xmlns:con="http://www.bea.com/wli/sb/services/bindings/config"
     xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
     <con:wsdl ref="OrderingServices/Resources/
          CustomerInteraction_1_0/CustomerInteraction"/>
     <con:port>
          <con:name>CustomerResponderPort</con:name>
          <con:namespace>
               urn:namespace:services:Customer:1.0
          </con:namespace>
     </con:port>
</ser:binding>

Таким образом, мы уменьшаем дублирова-
ние и гарантируем использование принятых 
стандартов.

Частью процесса разработки интеграционных 
сервисов является подготовка документации. 
Был реализован генератор документов по МПО 
и сервисных интерфейсов. Получаемая докумен-
тация не является полной, и ее необходимо до-
полнять вручную. Тем не менее, генератор суще-
ственно упрощает создание документации и по-
могает следовать принятым шаблонам.

Для эффективного использования интеграци-
онных сервисов в крупных компаниях необхо-
дим репозиторий сервисов, где собирается ин-
формация о свойствах, версиях и возможно-
стях сервисов, взаимосвязях между собой и за-
висимостях от внешних систем. Была реализова-
на интеграция с репозиторием SOA Lifecycle Man-
ager [23] для автоматического добавления туда 
информации о сервисах по модели, включая опи-
сания WSDL.

Заключение

В работе рассмотрен пример фабрики по созда-
нию интеграционных веб-сервисов, управляемой 
МПО. На примере показано, что если в рамках 
фабрики определить стандарты и правила для 
получаемых артефактов, то многие процессы 
можно оптимизировать. При этом центральным 
элементом становится МПО. На основе обобще-
ния этого и других примеров предложены прин-
ципы построения фабрик ППО, управляемых мо-
делями.

Дальнейшее развитие работы мы видим в опре-
делении подходов к декларативному описанию 
операционной семантики. Например, указывать 
дополнительные свойства на МПО, которые по-
зволят генерировать часть программного кода. 
При этом важно сохранить платформенно-неза-
висимую модель. Для рассмотренного примера 
интеграционных сервисов это даст возможность 
генерировать часть кода сервисов, например на 
языке BPEL или Java.

 � Рис.  7. Пример автоматически созданной задачи 
в JIRA 
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