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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La llegada de diferentes paradigmas y tecnologias que han surgido en las distintas
etapas de la computacién, como es el caso de la programacion estructurada, la
programacion orientada a objetos, la programacion orientada a aspectos, las
bases de datos relacionales, la construccion de software distribuido, entre otros,
han posibilitado la construccién de software empresarial de gran complejidad y
alta funcionalidad, que en algdn momento de la historia llegaron a ser

inconcebibles.

Esta relacién, negocio — software con el tiempo se ha venido estrechando,
convirtiendo al software en un factor clave para las empresas que deseen
automatizar, monitorear, gestionar, optimizar e integrar sus procesos de negocio.
En la actualidad, el desarrollo de software empresarial enfrenta nuevas
necesidades que dan lugar a nuevos retos para la ingenieria de software, los que
a su vez han propiciado el surgimiento de nuevos enfoques, paradigmas, filosofias
y/o tecnologias para la construccién de software.

Algunos de los principales desafios que afronta la construccion de software

empresarial en nuestros tiempos son:

e Los negocios estan en constante evolucion, en pro de responder y sobrevivir a
los modelos econémicos actuales, por tanto, el software debe ser flexible para
adaptarse rapidamente a los cambios.

e El software debe responder a las necesidades del negocio, no al contrario. Los
verdaderos directores de los cambios que tomara el negocio, son los directores
administrativos, ejecutivos y el personal ajeno a la tecnologia, con alto
conocimiento de los procesos de negocio, pero con bajo conocimiento del

funcionamiento de las tecnologias que lo soportan.
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e Las organizaciones se conforman por diferentes procesos de negocios, los
cuales generalmente son automatizados con el uso de aplicaciones especificas
que podrian ser independientes y estar aisladas, como es el caso de las
aplicaciones para la captura de solicitudes, para la gestion de recursos
humanos, para la gestion de los clientes, entre otras. Es este un ambiente poco
propicio para el mantenimiento y evolucion de las aplicaciones, asi como para
la integracion de procesos de negocios y por ende la integracion de

aplicaciones.

Entre las posibles soluciones a estas necesidades, nace el paradigma de la
Computacion Orientada a Servicios 0 por sus siglas en ingles SOC (Service-
Oriented Computing). Los autores Michael P. Papazoglou y Dimitrios
Georgakopoulos lo definen como “un paradigma que utiliza los servicios como
elemento fundamental para soportar el desarrollo rapido y de bajo costo, de

aplicaciones distribuidas en ambientes heterogéneos”.

La COS esté regida por un conjunto de principios, conceptos y objetivos, que
definen un conjunto de elementos necesarios para la construccion de soluciones
l6gicas orientadas a servicios, que comunmente son disefladas para ser
desplegadas bajo el estilo arquitectonico SOA (Service-Oriented Architecture) e

implementadas utilizando Servicios Web.

En la actualidad este paradigma se encuentra en una etapa de maduracion, en la
que aun hay muchos retos de investigacion, asi como su consolidacion en los
campos académico y empresarial, lo que ha impulsado multiples estudios en esta
area del conocimiento. Para el caso especifico de la Universidad Tecnologica de
Bolivar, no se evidencian trabajos de investigacion relacionados con la COS, sin
embargo, en la actualidad se dispone de recursos bibliograficos que permiten dar

los primeros pasos en el conocimiento y apropiacion de este nuevo paradigma.

Esta carencia de conocimiento reduce la capacidad de construir software
orientado a las necesidades de las Pymes locales, que comprenda un conjunto

soluciones logicas que ademas de ser agndsticas y transversales a los diferentes
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procesos de negocio, ya sean individuales o colaborativos, también sean
altamente reusables y con un alto retorno de inversion, y que ademas reflejen un
comportamiento mas acorde a los requerimiento econémicos y de escalabilidad de
dichas organizaciones. De aqui la importancia del estudio del modelo de
construccion y distribucidon (SaaS), propuestos por la computacién orientada a

servicios.

1.2. Formulacion del problema
¢ Es adecuado desarrollar software empresarial a través del uso de los modelos
de desarrollo y distribucion propuestos por la computacion orientada a servicio,

para dar solucién a problematica de construccion de software actual?
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2. JUSTIFICACION

El ambiente de operacion de un software empresarial esta regido por la
heterogeneidad. Al mirar como estan conformadas las organizaciones, se observa
que de ellas hacen parte un conjunto de sub-organizaciones, departamentos,
secciones, grupos, dependencias, etc., cada una de las cuales realizan diferentes
actividades bajo criterios que pueden ser propios o dirigidos por los propdsitos,

objetivos, politicas y recursos propios de la organizacion.

Desde una perspectiva mas técnica para este ambiente de operacion, es posible

encontrar las siguientes condiciones:

e La no existencia de un software en las organizaciones que cubra todos los
procesos de negocio, por el contrario existen diferentes aplicaciones, que
soportan uno o mas procesos de negocio, las cuales pueden divergir en:
sistema operativo bajo el cual corren, plataforma de ejecucion, entorno de red,
propietario, estilos arquitecturales y paradigmas de programacion bajo los
cuales fueron desarrollados, gestores y fuentes de datos a los que acceden,
Middlewares de comunicacién, modelos de transmisién de informacion,
politicas de seguridad, entre otras.

e Divergencia en modelo de datos.

e Problemas en la colaboracion y negociacién, debido a las politicas que rigen
cada organismo.

¢ Redundancia de aplicativos.

La constante interaccion de estos elementos, a través del uso de los recursos y/o
actividades que cada una de ellos brinda, es necesaria para la conformacién de
procesos de negocios, interacciones que en términos informaticos se traducen en

intercambios de informacion.

Este es el panorama que debe ser afrontado por los ingenieros de software de la
actualidad. En [11] se plantea la importancia de la ensefianza de la COS como

primer paradigma, sin olvidar que este se encuentra en una etapa de maduracion,
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en la que aun hay muchos retos de investigacion, asi como su consolidacion en
los campos académico y empresarial, lo que ha impulsado mdltiples estudios en

esta area del conocimiento.

Para el caso especifico de la Universidad Tecnologica de Bolivar, no se
evidencian trabajos de investigacion relacionados con la COS, sin embargo, en la
actualidad se dispone de recursos bibliograficos que permiten dar los primeros

pasos en el conocimiento y apropiacion de este nuevo paradigma.

Un trabajo que consolide el marco tedrico y brinde acceso a una experiencia de
desarrollo bajo el modelo de la COS, permitira a la comunidad académica de la
UTB e incluso de la Region, tener un marco de referencia para futuras
investigaciones e inclusiébn de la tematica en las mallas curriculares de los

programas académicos afines.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Validar el paradigma de la Computacion Orientada Servicio a través del estudio de

sus conceptos y principios, y la aplicacion de los mismos en el disefio de una

solucién para la seleccion de proveedores de la Universidad Tecnolégica de

Bolivar.

3.2. Objetivos Especificos

Describir el estado del arte de los modelos, enfoques y estrategias utilizados
para la comunicacion de aplicaciones.

Describir una revision bibliografica referente a la computacion Orientada a
servicios.

Desarrollar una soluciéon para la seleccion de proveedores de la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar basada en el paradigma de construccion de software
propuesto por la computacion orientada a servicios.

Verificar y validar el cumplimiento de los principios de disefio de la
computaciéon orientada a servicio en la solucion desarrollada para la seleccion

de proveedores de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar.
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4. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Esta seccion se proporciona una introduccion a este informe y una
contextualizacion a la computacion orientada a servicio y entorno donde se

desarrolla.

4.1. Propdsito
Verificar y validar los conceptos, principios e importancia de la computacion
orientada a servicios, como una solucion a la problematica actual en el desarrollo

de software empresarial, a través de su aplicacion a un caso de estudio real.

4.2. Importancia

La computacién orientada a servicios propone modelos de desarrollo y distribucién
de software que aplicados de forma correcta reducen los costos de construccion,
infraestructura, tiempo de desarrollo y despliegue de los sistemas de informacion

empresariales.

4.3. Introduccién ala Computacion orientada a servicio

Los sistemas distribuidos son comunmente piezas complejas de software, cuyos
componentes, por definicibn se encuentran dispersos en multiples maquinas, la
forma de coordinar y controlar esta complejidad es crucial para la correcta

organizacién del sistema [1].

La organizacién de un sistema distribuido se concentra mayormente en los
componentes de software que lo constituyen. Las arquitecturas de software
describen como estos componentes estan organizados y cOmo interactian, y los
estilos arquitecturales definen la forma como estos componentes se conectan,
como intercambian informacion y como son configurados en conjunto con el

sistema.

A continuacion se describe una linea de tiempo de los diferentes estilos

arquitecturales, ahondando en el contexto en que se originaron, es decir las
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problematicas que abordaron, la forma como se dio respuesta a esta y las

tecnologias que los sustentaron.

4.3.1. Ad Hoc Network Programming

A mediados de los afios 80's, el surgimiento de los microprocesadores y las redes
de datos, abri6 la posibilidad de comunicar a las computadoras y sus
componentes de software, entre si, lo cual llevo a la creacién de los mecanismos
de comunicacion de interprocesos (IPC), que permiten la cooperacioén de procesos
con diferentes espacios de memoria aun cuando estos se encuentran en

diferentes maquinas.
Los principales mecanismos IPC son:

e Sockets: Es un concepto abstracto que hace referencia a un punto de
comunicacién bidireccional, a través del cual dos programas pueden
intercambiar flujos de datos de manera confiable y ordenada.

¢ Memoria Compartida: Los procesos que se ejecutan en una misma maquina
tienen espacios de direcciones diferentes, por lo tanto, el espacio de memoria
utilizado por un proceso no podra ser accedido por ningun otro. La memoria
compartida permite la cooperacion entre procesos, al crear un espacio en
memoria en el cual se pueda compartir informacion. Esta area puede ser
creada por un proceso y posteriormente escrita y leida por cualquier nUmero de
procesos.

e Tuberias (pipes): consiste en una cadena de procesos conectados de forma tal

gue la salida de cada elemento de la cadena es la entrada del préximo.

Los sistemas disefiados actualmente con base en este estilo arquitectural, son
escasos debido al gran esfuerzo requerido para su implementacion vy
mantenimiento, su poca flexibilidad y su gran dependencia del ambiente de

operacion.
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4.3.2. Comunicacién Estructurada

La comunicacion estructurada nace como respuesta a la necesidad de desacoplar
los aplicativos de los mecanismos IPC, creando mecanismos de comunicacion de
alto nivel a través del encapsulado de detalles de bajo nivel, tales como la lectura
y escritura de bits, bytes, etc. De esta forma el estilo de comunicacion estructurada
se asemeja mucho a los estilos de programacion de aplicaciones, implicando el

uso de tipos y estructura de datos.

En la historia de los sistemas distribuidos, el ejemplo mas significativo de este tipo
de arquitectura son los RPC o Llamadas a Procedimientos Remotos, como es el
caso de Sun RPC, DCOM, y DCE. Estas plataformas permiten la colaboracion en
aplicaciones distribuidas a través de la invocacion de funciones entre ellas, las
cuales reciben parametros y retornan el resultado a quien la invoca, lo cual
permitié a los desarrolladores familiarizarse con este tipo de comunicacion debido

a sus semejanzas con la programacion orientada a objetos.

A pesar de la capa de abstraccion lograda con la comunicacién estructurada una
gran variedad de problemas inherentes a los sistemas distribuidos, aun no
pudieron ser resueltas, dichos problemas son listadas por [2] y se describen a

continuacion:

e Transparencia en la ubicacion de los componentes: Dentro de un sistema
distribuido, idealmente, la comunicacién con recursos locales o remotos
deberia realizarse con el mismo modelo de programacion, lograr esta
independencia en la ubicacion de los recursos requiere que el codigo sea
separado de detalles especificos de las ubicaciones de la implementacién.

e Despliegue y redespliegue flexible de componentes: En muchas situaciones el
despliegue original de un componente puede dejar de ser la mejor manera de
solucionar la problematica para la que fue creada, tales situaciones como el
mejoramiento de hardware, la incorporacion de nuevos nodos al sistema o la

aparicion de nuevos requerimientos, hacen necesario el redespliegue del
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componente, que en un sistema distribuido debe realizarse sin romper la
continuidad del sistema ni mucho menos el apagado del mismo.

e Integracidon concodigo heredado: Los sistemas distribuidos por diferentes
razones, de costo y tiempos, deben ser capaces de integrar elementos y
aplicaciones que no fueron desarrolladas para trabajar en un ambiente
distribuido.

e Componentes heterogéneos: Una de las caracteristicas de un sistema
distribuido ideal es que sus componentes puedan ser desarrolladas en
diferentes lenguajes y ambientes, permitiendo ser integrados en un solo y

coherente sistema distribuido.

4.3.3. Middleware
Debido a la gran variedad de dispositivos de cdmputo y software que existen, la

comunicacién y cooperacion entre estos, se ha convertido en una necesidad que
dia a dia toma mayor relevancia. Como respuesta a esta necesidad aparece el

concepto de middleware.

Un middleware desarrolla una infraestructura distribuida de software dedicado, el
cual reside entre las aplicaciones, y el sistema operativo, las bases de datos, la
red, etc., que permite construir sistemas distribuidos con caracteristicas que con
arquitecturas tradicionales no seria posible. La forma cdmo se despliega esta capa
o software dedicado ha dado lugar a estilos arquitecturales que se detallan a

continuacion.

4.3.3.1. Middleware de Componentes
Un componente de software puede definirse como una pieza no trivial de software,

un moédulo, un paquete o un subsistema que completa una funcion clara, tiene un

limite claro y puede ser integrado en una arquitectura bien definida [3].

La aplicacion de este concepto en sistemas distribuidos es lo que permite el
nacimiento de este estilo arquitectural, el cual es una extension de los middleware

de objetos distribuidos y es una respuesta a las limitaciones que contienen estos,
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aborda las limitaciones funcionales permitiendo a objetos agruparse de manera
coherente en componentes, a través del uso de mdltiples interfaces, y la definicion
de mecanismos estandarizados necesarios para la ejecucion de dichos
componentes servidores de aplicaciones genéricas. Las limitaciones en el
despliegue de software y las configuraciones son superadas con la especificacion
de infraestructuras para encapsulamiento, personalizacion, ensamble vy

distribucion de componentes sobre sistemas distribuidos.

Algunos ejemplos de estas tecnologias son los Enterprise JavaBeans y CORBA

Component Model.

La aparicion de este tipo de middleware permiti6 la automatizacion de ciertos
aspectos en el ciclo de vida de las aplicaciones de software, tales como: el
empaquetamiento, el ensamblaje y el despliegue, lo que ha facilitado construccion
de aplicaciones, de forma mas rapida y robusta que con el middleware de objetos
distribuidos.

4.3.3.2. Middleware orientados al mensaje
Las arquitecturas que se han estudiado en este capitulo, poseen un modelo

comun de comunicacion de tipo cliente - servidor, en el cual el cliente realiza
peticiones que son respondidas por el servidor, lo que implica que la
comunicacién solo puede ser iniciada por el cliente, por lo cual este modelo,
resulta insuficiente para cierto tipo de aplicaciones distribuidas, que deben
reaccionar a estimulos externos o eventos, y en los cuales el trabajo colaborativo
entre maquinas es importante, como es el caso de los sistemas de control o

sistemas de negociaciéon de bolsa de valores.

Los middleware orientados al mensaje, nacen como una solucién a este tipo de
sistemas, ofreciendo una pasarela de mensajes, que permite a las aplicaciones
intercambiar informacion asincronamente y de forma desacoplada, evitando el
bloqueo durante la espera de la respuesta. Ademas proveen frecuentemente
propiedades transaccionales como colas de confiabilidad y persistencia hasta que

el consumidor pueda recoger los mensajes [2].
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Hay dos subtipos de middleware orientados a mensajes, los de mensajeria punto
a punto y los de publicacion/suscripcion. En los primeros un sistema de mensajes
redirige los mensajes desde el emisor hasta la cola de mensajes del receptor,
donde el middleware proporciona un depdsito de mensajes, permitiendo el
desacoplamiento del envio y la recepcion, también proporcionan abstracciones
que facilitan la extraccion de los mensajes y el manejo asincrono y paralelo de las

operaciones necesarias para el procesamiento de los mismos.

Para el caso de los middleware de publicacion/suscripcién, estan basados en la
comunicacién andénima, donde hay un débil acoplamiento entre el publicador y el
consumidor, y por lo tanto no conocen la existencia del otro, lo cual permite que
multiples subscriptores reciban datos de un publicador. Este tipo de middleware
permite a las aplicaciones correr en nodos distintos y realizar eventos de escritura-
lectura sobre un espacio global de datos en un sistema distribuido. Las
aplicaciones usan este espacio global para compartir informacion con otras
aplicaciones, declarando su intencion de producir eventos, lo cual frecuentemente
es categorizado en tépicos de interés, asi si otra aplicaciobn que dese consumir

debe declarar su intencion en el espacio global.

Los elementos del middleware de publicacion/suscripcion son separados en los

siguientes roles:

e Publicadores: son las fuentes de eventos, producen eventos en tdpicos
especificos que son propagados en el sistema.

e Suscriptores: son quienes reciben los eventos, es decir reciben informacién de
tépicos que les interesan.

e Canales de eventos: Son los componentes del sistema que propagan los

eventos del publicador al suscriptor.

4.3.4. Arquitectura Orientada a Servicios y Servicios Web

Una Arguitectura orientada a servicios (SOA) es un estilo de organizacion y

utilizacién de las capacidades distribuidas que pueden ser controlados por las
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diferentes organizaciones o propietarios. Por lo tanto, proporciona un modo
uniforme para ofrecer, descubrir, interactuar y utilizar estas capacidades
débilmente acopladas y servicios de software interoperables para soportar las

necesidades de los procesos de negocios y los usuarios de la aplicacion [4].

En una arquitectura orientada a servicios, se diferencia claramente tres elementos

basicos:

e Servicio: conjunto de actividades que son ofrecidas por una o mas entidades,
y que responden a necesidades especificas de un grupo de clientes, los cuales
son los encargados de consumirlo.

e Proveedor: Ente encargado de implementar, poner en marcha y presentar el
servicio.

e Consumidor: Ente que consume los servicios.

SOA, propone un conjunto de directivas para la elaboracion de software en
ambientes distribuidos, pero como tal no especifica que tecnologias y estandares
se usaran en la implementacién especifica de un sistema, es en este punto que

los servicios web han tomado importancia, como la principal variante de SOA.

Los servicios web son una tecnologia que permite encapsular l6gica de aplicaciéon
en servicios, a través del uso de estandares dictados por el World Wide Web
Consortium (W3C), que define los principales aspectos de dichos servicios, entre
los mas importante tenemos el lenguaje de descripcion de servicios web o WSDL.
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5. REVISION LITERARIA

5.1. Computacion Orientada a Servicios

La computacién orientada a servicios (COS) es una novedosa area de la
computacion que se fundamenta en la filosofia de servicios aplicados a la
tecnologia, la cual debe ser vista desde una perspectiva alejada de slogans
comerciales y apreciaciones individuales que promueven ideas difusas acerca de

lo que realmente representa.

Esta area involucra principalmente las siguientes disciplinas de la computacion:
sistemas distribuidos, arquitecturas de software, grid computing, ingenieria de
software, lenguajes de programacion, sistemas multi- agentes, sistemas de bases

de datos, seguridad, calidad de servicio y sistemas basados en conocimiento.

En la computacion orientada a servicio, es posible encontrar dos modelos para la
representacion del concepto de servicio, el "modelo para la distribucién de
software" y el "modelo para la construccién de software" [6]. Como se indica

en la figura 4.1.

Computacion Orientada a Servicios

MWodelo
de
Construccion

Wodelo
de
Distribucidn

Figura 1 - Computacién Orientada a Servicio
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En la actualidad la diferentes empresas, organismos gubernamentales,
universidades e institutos de investigacion han centrado su atencion en la COS, lo
cual se evidencia en una serie de estudios realizados en [7], a partir de los cuales,
se concluye que las mayores compafiias de computacion estan involucradas con
la COS, empresas tales como: BEA, IBM, Microsoft, Oracle, HP, SAP, Intel,
Cisco, Juniper, Sun Microsystem.

5.1.1. Servicio

En este apartado se pretende abrir un panorama general acerca del concepto de
servicio como eje fundamental de la COS. Hay que resaltar que este marco
conceptual es bastante arido e incluso no es posible establecer una definicion
general de servicio. IBM lidero la iniciativa de estudiar y abordar el marco de los
servicios como una ciencia, dando como resultado la constitucion de la "Service

Science, Management and Engineering” como un area de estudio formal.

En el ciclo de vida de un servicio se reconocen dos principales entes que
interactian con él, proveedores y consumidores. Los primeros se refieren a una
entidad (persona, negocio o institucion) que hace preparativos para satisfacer una
necesidad, es decir esta presta a servir a otras entidades. Y los consumidores,
también llamados clientes, son entidades (persona, negocio o institucion) que

consumen un servicio.

En [8] un servicio en términos generales tiene las siguientes caracteristicas
béasicas:

e Son valores que pueden ser rentados.

e Poseen autonomia.

e Son independientes de plataforma.

e Representan funciones de negocios.

e Son heterogéneos, desde la perspectiva de los clientes existes variedad de

ofertas de servicios.
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e La percepcion de la calidad oscila de un cliente a otro.

e Son efimeros, cada vez que no se usan a su maxima capacidad el
proveedor pierde oportunidades.

¢ No son tangibles.

e Son complejos al compararlos y evaluarlos antes de comprarlos.

e Su produccion y consumo ocurren de forma simultanea.
En [9] se categorizan los servicios como:

e Servicios intelectuales y espirituales: en esta categoria se brindan ideas,
principios y conceptos, asi como bases para actividades de negocio e
interaccion con clientes.

e Servicios de comportamiento: estos se refieren a expresiones, gestos y
creacion de atmosferas para la interaccion del cliente.

e Servicios operacionales y de funcionalidad del negocio: se refieren a la

provision de bienes intangibles y creacion directa de valor econémico

En el ambito de la computacion también es posible evidenciar entes con las
caracteristicas de un servicio, tales como: servicios de almacenamiento, de

procesamiento, de hosting, de seguridad, de red, de sistema, ldégicos y operativos.

5.1.2. Modelo para la distribucion de Software Orientado a Servicios

SaaS (Software as a Service), es un modelo para la distribucion de software
orientado a servicio, que cambia la forma de ofrecer el software, no como
producto, si no como servicio. [10] plantea que la vision principal de SaaS es

separar la posesion y propiedad del software, de su uso.

Un producto se define como una entidad canjeable, que puede ser adquirido, y
distribuido a diferentes localidades y en diferentes momentos, preservando su
identidad, desde la perspectiva de los consumidores, su ciclo de vida cumple las

siguientes actividades:
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e Determinar los requerimientos y justificar la compra del producto.

e Encontrar un proveedor del producto.

¢ Financiar el producto.

e Instalar el producto.

e Modificar otros productos o procesos para trabajar con el producto.
e Mantener el producto y remplazar partes.

e Entrenar al personal para la utilizacion del producto.

e Actualizar el producto.

e Eliminar los residuos del producto.

e Eliminar el producto.

Existen diferencias notables entre el modelo de distribucion de software legado y

el SaasS, las cuales se detallan a continuacién en la tabla 4.1.

y o ) Aplicaciones
Coleccion de aplicaciones estandarizadas )
personalizadas para los

y servicios. _

usuarios.
Es rentado, se debe pagar el uso de sus | Es adquirido o]
servicios. comprado.

Se trata de aplicaciones que
principalmente estan alojadas en | Se rige bajo la premisa
servidores centralizados o distribuidos en | de ser instalado.

la nube.

Tabla 1 - Comparativa Modelo de Distribucién SaaS Vs. Legado

5.1.3. Modelo para el desarrollo de Software Orientado a Servicios

Es un paradigma computacional que utiliza servicios como los elementos

fundamentales para el desarrollo rapido y de bajo costo, de aplicaciones
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distribuidas en ambientes heterogéneos [1]. En [11] lo define como un paradigma
que se refiere a un conjunto de conceptos, principios y métodos en los cuales el
software es construido con base en la composicion de servicios con interfaces

estandares.

El modelo para el desarrollo de software propuesto por la COS encapsula
diferentes elementos y conceptos, que incluyen paradigmas, principios y
catadlogos de patrones de disefio, distintos modelos arquitecturales, asi como

tecnologias y Frameworks relacionados.

La aplicacion del conjunto de principios de disefio que rigen a la computacion
orientada a servicios, da como resultado una solucion l6gica orientada a servicios,

constituida por su mas fundamental unidad de representacion légica, los servicios.

En [7] se describen los principales elementos que abarca el modelo para el

desarrollo de Software Orientado a Servicios, de la siguiente manera:

Los servicios existen como artefactos de software fisicamente independientes con
diferentes caracteristicas de disefio que soportan la realizacion de las metas
estratégicas asociadas con la computacion orientada a servicios. Cada servicio es
asignado a su propio contexto funcional y este a su vez abarca un conjunto de
funcionalidades relacionadas con €l. Estas capacidades estan disponibles para ser
invocadas por programas externos, que actian como consumidores, capacidades
gue son comunmente expresadas a través de contratos de servicios que han sido

publicados, muy parecidos a una API tradicional.

La computacién orientada a servicios representa una plataforma de computacion
distribuida de dultima generacion, construida sobre plataformas de cémputo
distribuido anterior, agregandoles nuevas capas de disefio, consideraciones de

gobierno, y un vasto conjunto de tecnologias predilectas para su implementacion.

La arquitectura orientada a servicios (SOA), se refiere a un estilo arquitectural,

basado en este modelo de desarrollo, el cual define un conjunto de elementos y
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sus relaciones, para la implementacion y despliegue de servicios, que apunta a
mejorar la eficiencia, agilidad y productividad de una empresa, a través del
posicionamiento de los servicios como el medio principal sobre el cual las
soluciones logicas son representadas en soporte de la realizacion de las metas

estratégicas asociadas a la computacion orientada a servicios.

Cabe resaltar que el término SOA (Service Oriented Architecture) es muchas
veces usado de forma inadecuada como sinénimo de computacion orientada a

servicios, como se evidencia en la figura 2.

Es disefiada para o
soportar la

implementacion de

Es principalmente
distinguida por Es disefiada para Es disefiada para

soportar la soportar la creacion
Paradigma
cos

implementacion de Y evolucion de un
Ofrecelos principios que

moldean el diseno de

Composicion

de Servicios

Inventario
de

Servicio

| Puede ser compuesta de |

| Estian compuesto de |

oluciones
logicas

orientadas

ervici

Contiene estandarizados

Figura 2 - Relacion de Conceptos COS

5.1.4. Modelo de distribucién de Software Orientado a Servicios Vs. Modelo
de construccion de Software Orientado a Servicios

Es importante, hacer una comparativa entre el modelo de distribucion y el modelo

de construccion de software, resaltando que estos modelos no son excluyentes, y
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por el contrario se complementan el uno con el otro, lo cual se evidencia en que un

software orientado a servicios, permite una rapida distribucién a través del modelo

SaaS.

En [6] se ofrece una comparativa desde las diferentes perspectivas de los

sistemas de informacion desarrollados bajo los dos modelos, utilizando el

framework para la descripcién de arquitecturas de Zachman, la cual se muestra en

la tabla 2.

Perspectiva de los
Stakeholders

Red (Modelo de
Construccion)

Red (Modelo de
Distribucion)

Objetivo/Alcance

Lista de posibles servicios
para usar

Lista de posibles servicios
para entregar

Modelo del negocio

Lista de posibles servicios
de negocio para usar

Lista de posibles servicios
de negocio para proveer

Modelo del sistema de
informacion

Modelo de interaccion de
componentes de servicios

Modelo de interaccion de
componentes

Modelo tecnolégico

Modelo de interaccion de
componentes de servicios
dependiente de tecnologia
y de plataforma

Modelo de interaccion de
componentes dependiente
de tecnologia y plataforma

Representacion detallada

Lista de lenguajes
dependientes de
tecnologia, protocolos
usados y servicios
actualmente usados

Arquitectura de
publicacién/suscripcion y
facilidades de notificacion;
lista de tecnologias
dependientes de lenguaje,
protocolos, y servicios
usados ( si hay alguno)

Funcionalidad del sistema

Comunicacion inter-
servicio, coordinacion y

Comunicacioén inter-
componentes,
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colaboracion coordinacion y
colaboracion

Tabla 2 - Comparativa Zachman Modelo de Construccion COS Vs. Modelo de Distribucion COS

5.1.5. Retos de investigacion en la computacidn orientada a servicios

La interrelacion entre los niveles de la COS y las diferentes areas del conocimiento
de las ciencias computacionales, implican nuevos retos de investigacion de la
COS, en [25] se identifican desafios y retos como: arquitecturas reconfigurables
dindmicamente en tiempo de ejecucion, soluciones de seguridad, infraestructuras
para el soporte de integracion de datos y procesos, mejoras en el descubrimiento
de servicios con el uso de semantica, en cuanto a la construccion de servicios,

entre otros.

En cuanto al proceso de composicion de servicios existen desafios en tematicas
como procesos dindmicos y adaptativos, composicion de servicios dinamica,
composiciones que consideren elementos semanticos, de calidad de servicio y
otros requerimientos no funcionales, asi como la composicibn automatizada

orientada por los procesos de negocio.

A nivel administrativo y de monitoreo surgen necesidades en cuanto a la
administracion capaz de automatizar la configuracion, adaptacion, recuperacion,

optimizacién y proteccion de servicios.
A nivel de disefio y desarrollo los retos estan el crecimiento la ingenieria de

aplicaciones de servicios, control de versiones, adaptacion y gobierno de los

mismos.
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Figura 3 - Niveles de la COS. Las capas arquitecturales ofrecen una separacion légica de funcionalidad, mientras que el
eje perpendicular indica caracteristicas de los servicios transversales a los tres planos [26].

5.2. Modelo de Desarrollo de Software

En la descripcion del modelo de desarrollo de software contenido en la COS, se tomoé
como referente base los contenidos desarrollados por Thomas Erl, tales como [7], [26],
[27], [28]; debido a su gran aceptacion en la comunidad académica, y el gran nimero de

publicaciones y autores que soportan su produccion bibliogréafica.

5.2.1. Origenes e influencias de la COS

La computacién orientada a servicios no es un paradigma que surge de la nada,
es la recopilacion, adaptacion y evolucion de diferentes filosofias y tecnologias
para la construccion de software distribuido, las cuales dan solucion a
problematicas que surgieron en diferentes momentos de la historia de la
computaciéon. La COS tiene sus raices en la programacioén orientada a objetos,

la programacion orientada a aspectos, en algunos sistemas middlewares,

32



constituidos para dar solucion a algunas necesidades de la EAI (Integracidon de
aplicaciones empresariales); en la apropiacion de los beneficios y metas de
BPM, y finalmente su implementacion se ve facilitada por tecnologias como los

Servicio Web.

Service-Orientation
Object= Web
Orientation Services

L. . = - (£~ 3

BPM EAl AQP Others

i

Figura 4 - Influencias del Modelos de desarrollo COS

De la programacion orientada a objetos se retoman los principios de abstraccion,
composicién y reusabilidad; paradigma que indudablemente es de gran aceptacion
y de mayor utilizacion en la construcciéon de software para nuestros tiempos,
permitiendo la construccién de aplicaciones de gran complejidad y ofreciendo

beneficios en su mantenibilidad, desarrollo y prueba.

La tecnologia de objetos tiene dificultades para ubicar problematicas que
involucran restricciones globales y comportamientos pandémicos, dificultades para
una segregacion apropiada de la problematica, y aplicacién de conocimiento
especifico de un dominio. Como respuesta a estas necesidades, surgen
tecnologias y paradigmas pos-programacion orientada a objetos, una de ellas la
programacion orientada a aspectos, la cual esta basada en la idea que los
sistemas computacionales son mejor programados, a través de la especificacion
independiente de las diferentes propiedades o areas de interés del sistema y con
una cierta descripcidbn de sus relaciones, y luego apoyarse en mecanismos
subyacentes al ambiente de POA para entrelazarlos y componerlos en un
programa coherente. La problematica puede ir desde nociones de alto nivel como
calidad de servicio y seguridad, hasta nociones de bajo nivel como caches y
buffers. También pueden ser funcionales, como caracteristicas o reglas de
negocio, o no funcionales, como sincronizacién y administracion de transacciones.
Mientras que la tendencia en la POO es buscar similitudes entre clases y luego
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utilizarlas en un arbol de herencia, la POA busca convertir necesidades generales
en elementos de primera clase, y ubicarlos horizontalmente sobre la estructura de
objetos [12].

//.» 53 Application]
; Aspect]

\ (P holds)

[ A;
[ Pointcut P = /L.//“'
Advice A — '
|
". [ (Q holds)
Pointcut Q > i — 3.
Advice B /
\ /

Figura 5 - Programacion Orientada a Aspectos

La COS asi como la POA, tienen una meta en comun, la importancia de construir
soluciones légicas que son agndsticas y transversales a los procesos de negocios
y a las aplicaciones, y por lo tanto altamente reusables; Ademas el desarrollo
basado en roles, permitiendo la colaboracion entre desarrolladores y los expertos

en diferentes areas.

Otra disciplina con mucha influencia para la COS es BPM (Business Process
Management), a tal punto que es posible encontrar que se puede llegar a

confundir con SOA o que existe una relacion inherente con la COS.

BPM es un término que abarca técnicas para la identificacién, documentacion y
completa administracion de los procesos que una organizacién utiliza para
ejecutar tareas individuales, especialmente cuando estas involucran la
cooperacion de mdltiples individuos, departamentos u organizaciones
independientes. Las docenas o cientos de procesos dentro de una organizacion
tipicamente pueden contar con componentes humanos y de Tl, y muchas de las
actividades individuales dentro de cualquier proceso también son usadas en

conjunto con otras actividades en otros procesos [13].
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Figura 6 - Procesos Organizacionales Internos. Tomado de A Computer Scientist’s Introductory Guide to Business
Process Management (BPM)

Los procesos de negocio pueden ser catalogados en procesos privados o
publicos. Los privados pueden ser a nivel estratégico, de administracion o de
operacion, y se encuentran bajo el completo dominio de la organizacion; mientras
qgue los publicos o también denominados procesos de negocios colaborativos
involucran organizaciones externas y algunos de sus procesos privados. Estos
implican un gran esfuerzo humano para el llenado manual de informacion e

intercambio de documentos, procesos como la compra de suministros, peticiones
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de servicios, despacho de mercancia, etc. que indudablemente requieren ser

automatizados.

BPM permitié la introduccion de una nueva capa de abstraccion (workflow layer)

en la construccion de software empresarial, que contiene modelos de ejecucién de

procesos.
N-tier
Monolithic Two-tier Three-tier (Distributed three tier)
Presentation Layer Presentation Layer Presentation Layer Presentation Layer
Workflow Layer Presentation
Business Rules Business Rules Tier
Boundary
v
Data Access Layer Workdlow Layer
t Boundary A Business Loglc
v v Tier
: - Data Access
=~ Tier
Bounclary

Figura 7 - Modelos de capas del software empresarial

Esta capa es extendida por la COS, a través de la composicion de servicios, en la
cual a través de la orquestacion de servicios se conforman procesos de negocios

ya sean publicos o privados, que ademas cuentan con los beneficios de la COS.

En paralelo a los esfuerzos de BPM se encuentra la Integracion de Aplicaciones
Empresariales, en su busqueda de integrar las aplicaciones que soportan los
diferentes procesos negocios de las organizaciones. En el contexto de operacién
de las organizaciones, existe un ambiente heterogéneo, de politicas, estrategias,
tecnologias, léxicos y de aplicaciones, un ambiente que posee las siguientes

caracteristicas:
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e No existencia de un solo software en las organizaciones que cubra todos

los procesos de negocios, por el contrario existen diferentes aplicaciones

gue soportan uno 0 mas procesos de negocios.

e Cada software puede divergir en:

©)

©)

El Sistema Operativo, bajo el cual corren.

Plataforma de ejecucion, Frameworks.

Entorno de red.

Propietario, dificil o nula adaptabilidad o extensién.

Diferentes estilos arquitecturales.

Desarrollados bajo diferentes paradigmas de programacion.
Acceden a diferentes gestores de bases de datos, que a su vez
pueden diferir en modelo y propietario.

Corriendo bajo diferentes Middlewares de comunicacion, que pueden
ser orientadas a mensajes, ORB (Object Request Brokers), a
invocaciones de procedimientos remotos, etc.

Divergencia en los modelos de transmision de informacion, como
publish/subscribe, request/reply y conversacionales.

Diferentes Middlewares para la administracion de transacciones y
seguridad.

Su modelo de datos, la semantica y estructura de la informacion

varia.

e Las politicas que rigen los organismos o departamentos de una

organizacion son transitivos a los procesos y aplicaciones que estos

comprenden, generando problemas de colaboracion y negociacion.

e Puede existir redundancia de aplicativos.

Para este contexto de operacién surgieron diferentes soluciones y perspectivas

gue atacan diferentes niveles de integracion (de datos, de presentacion, de

aplicaciones, de procesos de negocio, de negocio a negocio o de infraestructura),

dando origen a tecnologias y estilos arquitecturales, que con el pasar del tiempo

han evolucionado y arrojando resultados tan importantes como los Servicios Web.
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5.2.2. Metas de disefio del desarrollo de software orientado a servicios

5.2.2.1. Interoperabilidad inherente

La interoperabilidad es una caracteristica y un factor de calidad de software, que
hace referencia a la capacidad que tiene este para intercambiar informacion con

otros.

Un software con baja capacidad de interoperabilidad, es un candidato a participar
en un proceso de integracion, acarreando esfuerzos y costos a futuro para

cualquier organizacion.

Un servicio debe tener una alta capacidad de inter-operar, disminuyendo la
posibilidad de requerir futuros desarrollos de integracion para generar

interoperabilidad.

5.2.2.2. Incrementar la Federacién

Cada una de las soluciones logicas o aplicaciones que soportan los procesos de
negocios de una organizacion deben concebirse, ejecutarse y evolucionar bajo las
directrices de los departamentos de Tl de las organizaciones. Por lo tanto un
ambiente de Tl federado, es aquel en donde los recursos y aplicaciones estan
unificados de tal forma que mantienen su propia autonomia y gobierno. Sin
importar en qué direccion las aplicaciones dentro de las organizaciones crezcan, la

federacion debe prevalecer de igual manera.

El desarrollo de servicios estandarizados y con capacidad de composicion,
garantizan un alto grado de federacion; estos encapsulan segmentos de la
empresa y son expresados de forma consistente, siendo la estandarizacion un
factor clave, fomentando un ambiente de operacién donde las soluciones légicas
de la empresa, se encuentren armonizadas independientemente de la naturaleza

de su implementacion.
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5.2.2.3. Diversidad de Tecnologias

El objetivo de la computacion no es promover intrinsecamente la diversidad de
tecnologias, ya que esto implica expertos en cada una de las areas, costos en
licenciamiento, entre otros. Pero si promueve la capacidad de diversificarse

cuando sea necesario.

Se persigue un ambiente en donde las soluciones légicas, no distingan entre las
tecnologias que otros servicios utilizan para soportar la légica que encapsulan,
permitiendo asi operar en una arquitectura tecnoldgica independiente de
plataforma, ofreciendo a las organizaciones capacidad de cambiar, extenderse e
incluso remplazar soluciones implementadas o0 recursos tecnolégicos sin

interrumpir la federacion.
5.2.2.4. Mejorar la alineacién entre el negocio y la tecnologia

Las soluciones ldgicas albergadas en las organizaciones son una respuesta
directa a las necesidades del negocio, es decir el apalancamiento de sus procesos
de negocio a través del uso de las tecnologias de la informacion.
Bajo los paradigmas para el desarrollo de software tradicional como la
programacion estructurada u orientada a objetos, las aplicaciones son disefiadas
para satisfacer requerimientos inmediatos o tacticos; la transicion en entre la
adquisicién de los requerimientos, el analisis y el disefio, implica una traduccién
entre el experto en el negocio y el experto en la tecnologia para la

implementacion.

El grado en que los requerimientos de negocio de Tl son alcanzados, esta muchas
veces asociado a la precision con la que la l6gica de negocio sea expresada y

automatizada a través de soluciones logicas.

Se persigue una disminucion de la brecha existente entre el experto del negocio y

el experto en la tecnologia, a través de la construccion de soluciones logicas
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mucho mas agndsticas, pero que expresen claramente las necesidades del

negocio.

5.2.2.5. Incrementar el Retorno de lainversion

Debido a que la naturaleza de la légica requerida en las aplicaciones se ha
incrementado en complejidad, ademas de la creciente integracion de arquitecturas
no federadas que son dificiles de mantener y evolucionar, los departamentos de TI
en promedio representan una cantidad significante en el total del presupuesto

operacional para una organizacion.

De tal forma que el retorno de la inversion de las soluciones automatizadas es un
factor clave para determinar qué tan rentable es una aplicacibn o un sistema,
siempre en busca de aumentar el uso que se le pueda dar a este. Es por esto que
la COS promueve la creacion de soluciones légicas transversales y agnésticas,
gue incrementen su potencial de reusabilidad, a través del ensamble repetitivo en
diferentes composiciones. Cualquier servicio agnoéstico puede por lo tanto
encontrarse a si mismo siendo utilizado numeras ocasiones para automatizar
diferentes procesos de negocios como parte de diferentes soluciones orientadas a

servicios.

5.2.2.6. Agilidad Organizacional

Un departamento de Tl algunas veces puede ser percibido como un cuello de
botella, dificultando los tiempos de respuestas deseados a la vispera de cambios.
En ocasiones le toma mucho tiempo o recursos para completar requerimientos de
negocios nuevos o modificaciones. Es por esto que la eficiencia con la que una

organizacion puede responder a los cambios es un valor de alto grado.

La COS a través del uso de servicios altamente estandarizados y agnosticos a

procesos de negocios padres y a ambientes de aplicacion especificos; permite la
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reduccion del tiempo y el esfuerzo requerido para la creacion y/o modificacion

nuevos procesos de negocios automatizados.

5.2.3. Principios de disefio del desarrollo de software orientado a servicio

5.2.3.1. Estandarizacion de contratos

Un contrato es la informacién publicada por el propietario de un servicio, en la que
se exponen las condiciones técnicas y generales para el uso del mismo. Su disefio
estd directamente relacionado con la tecnologia que se usara para Su
implementacion, politicas de uso y el modelo de datos involucrado en su

invocacion y/o respuesta.

Figura 8 - Servicios con operaciones orientadas a mensajes

Los contratos aparecen desde hace mucho en diferentes tecnologias tales como
CORBA con su IDL(Interface Description Language) o la utilizacién de proxies
(contratos) para la comunicacion de objetos distribuidos basados en RPC (Remote
Procedure Call). Para el caso de los servicios web existe WSDL (Web Service
Description Language) el cual es un dialecto XML (eXtensible Markup Language)

estandarizado y auspiciado por la W3C para la descripcion de Servicios Web.
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Figura 9 - Composicion de un Servicio de Contrato

El contrato técnico de un servicio describe las condiciones para la invocacion del
servicio. Siempre que dos programas o soluciones légicas deseen comunicarse,
una cierta de forma de contrato técnico es necesario; donde los datos necesarios
para la invocacion e intercambio de informacion es predefinido y basado en

especificaciones técnicas y formales.

La estandarizacion de contratos se reduce la necesidad de transformar de datos
entre diferentes modelos, a través del uso de modelos de datos consistentes para
el intercambio de informacion descrita en los contratos técnicos. Ademas permite

gue las capacidades y propoésito de los servicios sean mas faciles de entender.
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Figura 10 - Intercambio de mensajes con estructuras de datos homogenizadas

adecuada estandarizacion.

disefio, convenciones y estandares aceptados.

El contrato de un servicio debe estar comprendido de una interface técnica o, una

o mas documentos de descripcion del servicio, el cual debe ser provisto con el

Los estandares de disefio y las convenciones necesitan ser impuestas a priori de

cualquier despliegue de un servicio, en funcién de garantizar el alcance de una

Procesos formales necesitan ser introducidos para garantizar que los servicios

sean modelados y disefiados consistentemente, incorporando principios de
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Es importante el uso de herramientas que sean capaces de importar contratos de
servicios personalizados sin imponerles cambio, lo cual ocurre con algunas

herramientas de desarrollo actuales.

5.2.3.2. Bajo acoplamiento

El acoplamiento es un tema gran importancia en el desarrollo de software, pero
ademas es un término que puede llegar a ser confuso o ambiguo, en el contexto
del software hace referencia al nivel de conexion o relacion entre dos 0 mas,

componentes o0 programas.

El bajo acoplamiento promueve la reduccion de dependencia que se crea al
momento de asociar un servicio proveedor con sus consumidores, o las
asociaciones internas de un servicio con relacion a su funcionalidad, tecnologia u

otros componentes 0 Sservicios.

Cualquier parte de un ambiente automatizado que sea separable tiene el potencial
y usualmente la necesidad de estar acoplada con alguna otra por el bien de
impartir su valor. Esto implica que el acoplamiento es inevitable, pero al momento
de tomar decisiones de disefio lo importante es determinar y/o comprender que
tan cerrada son o deben ser estas relaciones; relaciones que pueden ser

unidireccionales o bidireccionales.
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Dependencia unidireccional

Dependencia bidireccional

Figura 11 - Relaciones de dependencia entre artefactos de software

Los servicios como unidades logicas, pueden presentar acoplamiento por su
naturalidad de dos formas, acoplamiento concerniente a su arquitectura interna y/o

en sus relaciones con otros servicios.

Es muy importante conocer los diferentes tipos de acoplamiento que puede sufrir
un servicio, pues estas determinaran la forma en que este podra evolucionar en el

tiempo y responder a los cambios.

“Yo fui disehado para
interactuar contigo y yo por
lo tanto tengo una
dependencia permanente
contigo en tiempo de
ejecucion”

Servicio

Cohsumidor

“Yo fui implementado antes
que tu fueras creado, pero
el hecho que hayas
formado una dependencia
en mi afecta mi habilidad
para evolucionar”

Figura 12 - Dependencia en tiempo de ejecucion entre servicios
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El bajo acoplamiento fomenta un ambiente en el cual los servicios y sus
consumidores pueden evolucionar con el minimo impacto. En el cual los servicios
estan idealmente desacoplados de los detalles tecnoldgicos y de implementacion,
en un contexto funcional del servicio que no depende logica externa y con

minimos requerimientos de acoplamiento para el consumidor.

Para alcanzar el balance adecuado de acoplamiento es necesario un excelente
disefio de los contratos. Lo cual tipicamente requiere de mas procesamiento en

tiempo de ejecucion que los altamente acoplados.

Acoplamiento interno de un servicio

La arquitectura interna de un servicio contiene diferentes connotaciones a nivel
tecnoldgico referente a su plataforma de ejecucién, sus gestores de bases de
datos, la relacion entre sus componente que soportan toda la l6gica que estos

encapsulan, entre otros.

Los contratos pueden estar acoplados de las siguientes formas:

e Acoplamiento de la l6gica al contrato: este es un tipo de acoplamiento
positivo que es resultado del enfoque de construir el contrato inicialmente y
luego la logica para soportar al servicio. Es un acoplamiento unidireccional
qgue facilita la construccion de contratos estandarizados y permite incluso
afinar el rendimiento y confiabilidad en tiempo de ejecucion de la logica
subyacente; pero con limitaciones en ambientes en los que se necesite
auto-generar los contratos o donde estos sean provistos por adaptadores
para la extension de servicios (Service Wrappers). Este tipo de

acoplamiento permite que la logica subyacente pueda ser remplazada en
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un futuro sin afectar a los consumidores que han formado dependencias en

el contrato.

Acoplamiento del contrato con la l6gica: Este tipo de acoplamiento se
presenta cunado la funcionalidad expuesta por el contrato depende
fuertemente de como esta implementado el servicio, un caso en que
frecuente este tipo de acoplamiento resulta, se da al utilizar herramientas
para la auto-generacion de contratos, como por ejemplo los WSDs creados
por las IDE's en el caso de los Servicios Web, para encapsular l6gicas
existente. Cada vez que la l6gica cambie y un nuevo contrato se genere,
una nueva version del contrato debe ser publicada, lo que genera diferentes

problemas con los consumidores.

Acoplamiento del contrato con la tecnologia: Un servicio desarrollado
con un componente propietario puede requerir que el contrato del servicio
exista como una extension propietaria del servicio. Esto acopla el contrato a
la tecnologia de implementacién lo que impone el requerimiento que todos
los servicios consumidores soporten la misma tecnologia de

implementacion y/o el mismo protocolo de comunicacién propietario.

the service contract expresses
- ~ atechnical interface based on
L a proprietary communications
! technology

tightly
coupled —y

the core service logic is
built with a proprietary
development technology

COMPOonen

Figura 13 - Acoplamiento del contrato con la tecnologia

47



Acoplamiento del contrato con la implementacion: Detras de la légica
subyacente encapsulada en un servicio existe un conjunto de elementos
gue soportan su ejecucion. Estos elementos pueden ser bases de datos
con sus respectivos modelos de datos, APIs legacy, cuentas y grupos de
usuarios, asociaciones a estructuras fisicas de directorios, ambientes
fisicos de servidores y sus dominios asociados, nombres de archivos,
direcciones de red, y muchos mas elementos. El grado con el que un
servicio se base en recursos externos determina el nivel de la forma de

acoplamiento con su ambiente de implementacion circundante.

Acoplamiento del contrato con la funcionalidad: este tipo de
acoplamiento se presenta cuando el servicio estd encapsulando
funcionalidad que se encuentra fuera de sus fronteras.

o Acoplamiento al proceso padre, cuando un servicio ha sido disefiado
especificamente para soportar un proceso de negocio particular, por
lo tanto su logica y por lo tanto su contrato deben estar bien
acoplados con la l6gica del proceso.

o Acoplamiento con el consumidor, en un ambiente colaborativo o una
arquitectura B2B los consumidores pueden dictar unos estandares
de disefio que correspondan a su organizacion o ambiente, por lo
tanto el disefio del servicio debe estar acoplado a estos

requerimientos.
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Figura 14 - Acoplamiento a nivel interno de la arquitectura de un servicio y su relacién con su contrato -Tomado de [7]

Acoplamiento entre el servicio y sus consumidores

El acoplamiento que se presente entre un servicio y sus consumidores afectara
directamente su capacidad de evolucionar, cualquier modificacion en sus

elementos impactara a sus consumidores.
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Figura 15 - Acoplamiento entre el servicio y sus consumidores

Es posible identificar dos tipos de acoplamiento entre los servicios y sus

consumidores:

e Acoplamiento del consumidor con la l6gica del servicio: este tipo de
acoplamiento se presenta cuando los consumidores acceden no a la légica
gue encapsula el servicio, sino a los recursos que este contiene. Esto es
muy comun en los tipos de integracion, pero genera un alto acoplamiento

gue se debe evitar. Una posible estrategia para abolir este tipo de
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acoplamiento es el uso de contratos estandarizados y la centralizacion de

contratos, que obliguen a formar un acoplamiento con el contrato.

Acoplamiento del consumidor con el contrato del servicio: este tipo de

acoplamiento es deseable, ofreciendo una mayor independencia entre el

servicio y sus consumidores. Es vital que el acoplamiento interno del

servicio este en forma, pues este acoplamiento entre el contrato y los

demas elementos sera inherente al consumidor cuando este se acople al

contrato.
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Figura 16 - Acoplamiento del consumidor con el contrato del servicio
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5.2.3.3. Abstraccion

La abstraccion determina el nivel de detalle de la informacion funcional,

tecnoldgica, programatica o descriptiva que se publica sobre una solucion logica.

Este principio de disefio promueve ocultar informacion a los consumidores, donde
los contratos de los servicios solo contienen informacion esencial y la informacion
acerca de los servicios esta limitada a lo que sea publicado en el contrato. Lo que
se publiqgue acerca de un servicio comunica sus propdsitos y capacidades, y
ofrece detalles a sus potenciales consumidores sobre como invocar y engranar
programéaticamente el servicio.

optimized service implementation
service contract and design details

service E—

designer of potential
SEVICE CONSUMEr program

Figura 17 - Abstraccion de la informacion publicada de un servicio - Tomada de [7]

La informaciéon que no sea publicada acerca de un servicio protege la integridad
del acoplamiento formado entre este y sus futuros consumidores. Ocultando
detalles especificos, permite que la légica del servicio y su implementacion pueda
evolucionar en el tiempo y seguir cumpliendo con las obligaciones adquiridas en

relacion a lo que fue publicado originalmente en el contrato.

Los contratos de los servicios definen consistentemente los requerimientos y

restricciones de interaccion y otra meta informacion requerida del servicio.

Fuera de lo que es documentado en el contrato de un servicio, la informacion
acerca del servicio es controlada o del mismo modo ocultada dentro de un
ambiente particular.
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El principal prerrequisito para alcanzar un apropiado nivel de abstraccion para

cada servicio es la aplicacion apropiada de abstraccion en el contrato del servicio.

Abstraccién Vs. Encapsulacion

La encapsulacion se refiere a la l0gica, recursos y la informacion contenida dentro
de los limites del servicio. Un Servicio en su totalidad estd comprendido por un

contrato y lo que este encapsula.

La abstraccion hace referencia a las partes encapsuladas por el servicio y, que
son expuestas y ocultadas para los programas consumidores que se encuentran
fuera de los limites del servicio. Entre menos informacién sea compartida acerca
de lo que el servicio encapsula, mas cambios se podran aplicar a lo que esta
encapsulado sin afectar a los programas consumidores que ya se encuentren

usando el servicio.
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Figura 18 - Consecuencias de la encapsulacion sobre la abstraccién [7]

Tipos de meta-informacion

Un servicio abarca informacion tecnoldgica, funcional, programatica y de calidad
de servicio principalmente. Esta informacibn compromete la capacidad de

evolucion de un servicio y por lo tanto debe ser abstraida segun sea necesario.

e Informacién tecnoldgica: describe los detalles técnicos de la

implementacion de la logica subyacente de un  servicio.
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e Informacién funcional: describe de que es capaz un servicio. Es
necesario determinar cuales de las capacidades de un servicio deben ser

publicadas y cuales no, en el contrato técnico de un servicio.

e Informacién programatica: describe como un servicio lleva a cabo su
funcionalidad. Tipicamente representa detalles de disefio de bajo nivel
como algoritmos, manejo de excepciones, bitacoras de errores y otra
informacion asociada a como la légica subyacente de un servicio es

construida.

e Informacién de calidad de servicio: describe el comportamiento,
limitaciones y requerimientos para la interaccion de un servicio. Existe
informacion sobre la calidad del servicio que los disefiadores de los
servicios consumidores necesitan conocer y entender para saber que
esperar del servicio, como también otra que no debe ser de su
conocimiento tal como las acciones tomadas para administrar la calidad del

servicio.

5.2.3.4. Reusabilidad

Este principio persigue el posicionamiento de los servicios como recursos
empresariales reusables, a través del encapsulamiento de légica agnéstica y

multiproposito.

La reusabilidad no es siempre una caracteristica de disefio deseable, esto
depende como siempre del fin Gltimo del software que se esté desarrollando. Para
una aplicacion multiproposito con finalidad comercial que busca satisfacer
diferentes necesidades la reusabilidad si es una caracteristica deseable, mientras
gue para una solucién interna muy puntual para una organizacién esto acarrearia
desafios innecesarios. La reusabilidad incrementa la complejidad, costos,

esfuerzos y tiempo para construir software.
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La reusabilidad no es una caracteristica nueva para el desarrollo de software, un
ejemplo de esto es como el desarrollo de software orientada a objetos a través de
la distribucion de componentes, ha alcanzado cierto nivel de éxito en el redso. La
problematica de la reusabilidad en la POO se debe a algunos de las siguientes

condiciones:

e La reusabilidad de un componente esta limitada por ambientes de ejecucion
propietarios y/o programas consumidores propietarios.

e La reusabilidad es alcanzada principalmente a través de estructuras de
herencia y otro tipo de enfoques de disefio altamente acoplados, creando

como resultado una alta dependencia en otros componentes.

La reusabilidad permite que la légica de los servicios pueda ser utilizada
repetidamente en el tiempo para alcanzar un alto retorno de inversion,
incrementando la agilidad de negocio a nivel organizacional, gracias al
cumplimiento de futuros requerimientos de automatizacion en el negocio usando la
composicién de servicios a gran escala. Permitiendo la creacion de inventarios de

servicios con un alto porcentaje de servicios agnosticos.

El disefio de los servicios debe ser definido dentro de un contexto funcional
agnostico, que permita su uso en cualquier tipo de escenario de uso, para

incrementar sus posibilidades de reusabilidad.

Una légica altamente genérica, permite que pueda ser usado por diferentes tipos
de servicios consumidores en diferentes escenarios de uso, ademas de contar con
un contrato genérico y extensible, que sea lo suficientemente flexible para
procesar un rango de mensajes de entrada y salida; garantizando que este pueda
ser accedido de forma concurrente, para facilitar el acceso simultaneo por

multiples programas consumidores.
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Es necesario considerar, que los servicios reusables deben contemplar los

siguientes ambientes:

e Un ambiente de ejecucion escalable, capaz de ofrecer al servicio una
concurrencia alta a extrema.

e Un sistema de version solido para manejar de forma apropiada la evolucion
de los contratos de los servicios.

e Analistas y disefladores de servicios con alto grado de experiencia en la
problemética, que puedan garantizar que los limites del servicio y su
contrato este representado de forma precisa el contexto funcional del
servicio.

e Experiencia en el desarrollo de software comercial y servicios de alto nivel,
con el fin de estructurar la légica subyacente en rutinas y funcionalidad

geneérica.

5.2.3.5. Autonomia

Entre mas independiente es un sistema de influencias externas impredecibles,
mayor es su confiabilidad. La previsibilidad y la confiabilidad son los dos factores

principales que hacen a la autonomia una caracteristica de disefio a considerar.

El nivel de autonomia es representada por el grado en el que un sistema pueda
actuar independientemente. Por lo tanto si un programa existe en un estado de
ejecucién autbnomo, este sera capaz de llevar a cabo su légica independiente de
influencias externas, como lo son recursos, datos o funcionalidad que estan fueran
del domino del programa. A su vez este tendra la capacidad de gobernarse a si
mismo en tiempo de ejecucién, por lo tanto entre mas control tenga sobre su

ambiente de ejecucion, mas autonomia podra reclamar.
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Figura 19 - Autonomia sobre los recursos encapsulados [7]

La autonomia ha sido tradicionalmente una cualidad més asociada con
plataformas o ambientes de ejecucion como un todo, en lugar que con
componentes individuales de soluciones logicas. Como consecuencia esta
muchas veces es solamente perseguida a través del despliegue de aplicaciones
en servidores dedicados, por lo que es importante entender que esta es una

caracteristica de disefio de alto impacto en las soluciones logicas.

Existen estrategias de disefio que promueven la autonomia, tales como:

e Definir los contratos para que expresen de forma bien definida sus limites
funcionales, los cuales no deben ser solapados por otros servicios.

e Desplegar los servicios en ambientes sobre los cuales estos ejerzan un
gran control.

e Albergar las instancias de servicios en ambientes que se acomodan a altos

niveles de concurrencia para propositos de escalabilidad.

Es importante considerar los siguientes requerimientos a la hora de implementar

altos grados de autonomia en los servicios:

e Un alto nivel de control sobre como la logica del servicio es disefiada y
desarrollada. Dependiendo del nivel de autonomia que se busque, también

se debe involucrar control sobre el modelo de datos soportado.
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e Un ambiente de despliegue distribuido, para que el servicio pudiera ser
movido, aislado o compuesto cuando sea requerido.

¢ Una infraestructura capaz de soportar los niveles de autonomia deseados.

Tipos de autonomia en los servicios

Autonomia en tiempo de ejecucion

El grado de control que un servicio tenga sobre su l6gica de procesamiento en el
momento en el que el servicio es invocado y ejecutado es llamado autonomia en
tiempo de ejecucion. Su principal objetivo es garantizar niveles aceptables de
rendimiento en tiempo de ejecucion, ademas de un grado de confiabilidad minimo
sobre el rendimiento. Proporcionar ademas la opcion de poder ser aislado en

respuesta a requerimientos especificos de seguridad, confiablidad o rendimiento.

Cada servicio que encapsule y este compuesto por légica de otros servicios, forma
una dependencia en la logica externa y por lo tanto fuera de su control. En
consecuencia la autonomia de un servicio que encapsula una composicién de
servicios es determinada por la autonomia colectiva de cada uno de los servicios
pertenecientes a las composiciones, sobre todo cuando hay composiciones

presentes en grandes inventarios de servicios.

Unos de los aspectos por los que la autonomia en tiempo de ejecucion es

importante son:

e La habilidad para escalar un servicio en respuesta a altos niveles de
demanda en la usabilidad.

e La opcién para mejorar el ambiente de hosting de un servicio.

e La libertad para aumentar, actualizar, o remplazar la tecnologia de un
servicio, en respuesta a huevos requerimientos o al deseo de liberar nuevas

innovaciones.
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Los cuales pueden ser alcanzados a través de la aplicacion del principio del bajo
acoplamiento de los servicios, persiguiendo un acoplamiento positivo en el

contrato.
Autonomia en tiempo de disefio

El grado de libertad que un servicio tiene para cambiar sobre su ciclo de vida,
representa su autonomia en tiempo de disefio. Una vez que los programas
consumidores se enlazan programaticamente al contrato de un servicio, este no

podra escapar sus obligaciones con el contrato.

5.2.3.6. Bajo manejo de estados

En pro de garantizar alta reusabilidad y alta concurrencia en servicios de alta
usabilidad, es necesario garantizar un buen uso de los recursos. El bajo manejo
de estados se logra, disefiando estrategias para delegar y diferir el manejo de los
mismos. Entiéndase por datos de estado, informacion principalmente asociada con
una actividad en el contexto de ejecucién de un servicio, y el manejo de estados

el procesamiento de esta informacion.

Tecnologias anteriores han movido la responsabilidad el manejo de estados a
nivel de clientes y servidores, buscando aliviar temporalmente esta carga y

permitir a las aplicaciones mejorar su escalabilidad en forma general.

Una buena estrategia para el manejo de estados en los servicios, incrementa las
posibilidades de estos para escalar y de ser reusados. Dependiendo de la
estrategia usada y de los servicios, diferentes caracteristicas de disefio pueden
ser implementadas. Por ejemplo, servicios con légica de procesos de negocio
altamente agnoéstica no deberian ser disefiados para retener informacion de
estados de ningun proceso de negocio padre; tener bajas restricciones en los
contratos para permitir la recepcion y transmision de un alto rango de datos de

estado en tiempo de ejecucién; asi como incrementar las rutinas para la
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conversion y serializacion de informacion de estados en el intercambio de

mensajes.

Con el fin de llevar a cabo este principio se considere los siguientes

requerimientos de implementacion:

e Un entorno de ejecucién que permita realizar de forma eficiente a los
servicios la transicion de un estado activo a inactivo.

e Parsers XML de alto rendimiento o de nivel empresarial, ademas del uso
de apoyo en hardware para permitir a los servicios implementados como
servicios web procesar altas cargas de mensajes largos con menos
restricciones de procesamiento.

e Servicios web capaces de adjuntar informaciébn que no requiera ser
validada en la capa de interfaces ni convertida a formatos locales, para
facilitar una mejor transmision de datos de estado.

Tipos de Estados

primary primary types of state types of
state state conditions infarmation context data

Figura 20 - Tipos de estados

Un estado activo representa un servicio siendo invocado o ejecutado. Un estado
pasivo, representa el periodo durante el cual el servicio no es usado. Un servicio
activo no comprometido con el procesamiento de datos de estado, es considerado

un servicio sin manejo de estados (stateless); por el contrario uno que si esta
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comprometido con el procesamiento de estados es considerado un servicio con
manejo de estados (stateful). Las diferentes categorias de informacion que
representan estados son los datos de sesion, negocio y de contexto. Los datos de
sesion tipicamente representan informacién asociada con la retenciéon de una
conexion hecha entre un programa y su cliente. Los datos de negocio son datos
relevantes a la tarea de negocio en ejecucion, tipicamente datos transitorios entre
la aplicacion y los repositorios de datos. Los datos de contexto hacen alusion a las

reglas y datos que hacen parte de la l6gica de ejecucion de un proceso.

Es importante tener cuidado en la administracion de flujos de trabajos
conformados por multiples servicios y en las estrategias utilizadas para delegar y

diferir a repositorios de datos este manejo de estados de datos de contexto.

5.2.3.7. Capacidad de descubrimiento

Desde una perspectiva arquitectural, la facil localizacién de las soluciones légicas
individuales es una caracteristica deseable. El proceso de busqueda y localizacién
de dichas soluciones l6gicas dentro de un ambiente especifico se conoce como
capacidad de descubrimiento. Esta fomenta el uso de adecuado de soluciones
l6gicas existentes, posibilitando la correcta demarcacion de los esfuerzos

necesario para construir, usar y evolucionar las mismas.

La implementacion de este principio se ha venido incorporando de manera
informal dentro las organizaciones, los proyectos para la entrega de objetos
compartidos o componentes han centrado sus mecanismos de descubrimiento en
el uso de medios centralizados que comunican la disponibilidad de dichos
recursos a otras partes de las organizaciones, tales como hojas de Excel, paginas
Web, entre otros. Un esfuerzo para estandarizar estos mecanismos es UDDI,
siendo parte de la primera generacion de Servicios Web, sin embargo este no ha

sido ampliamente adoptado.
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Se persigue el disefio de servicios posicionados como recursos con alta
capacidad de descubrimiento dentro de las organizaciones. Con propésitos y
capacidades claramente expresadas, de tal forma que sean facilmente
interpretadas por humanos y por programas de software. Para alcanzarlo los
servicios deben estar equipados con  contratos con meta informacion
correctamente referenciada en los resultados de busquedas de descubrimiento y
que contengan informacion clara de sus funcionalidades, a su vez interpretables

por humanos.

Para la implementacién de este principio es necesario:

e La creacidon de estandares que gobiernen la informacion usada la creacion
de contratos de servicios, haciendo de estos los mas faciles de descubrir e
interpretables posibles; asi como guias para como y cuando realizar
anotaciones suplementarias a dichos contratos.

e La constitucion de estandares que establezcan el significado de la meta
informacion que esta por fuera de los contratos, lo cual debe estar
contenida en un documento suplementario o en un registro de repositorio

de servicio, si existiese.

Meta informacion de descubrimiento
La meta informacion relevante para el descubrimiento es la funcional y de calidad
de servicio. Se detalla asi:

¢ Funcional, describe las capacidades y propositos de los servicios. A través
de la estandarizacion de contratos se garantiza que los servicios puedan

ser localizados y entendidos.
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e Calidad de Servicio, hace referencia a factores de comportamiento como
tiempos de espera, politicas de uso, entre otras, asociados al entorno de
ejecucion de los servicios. Esto mejora el detalle de los criterios de
bdsqueda que posibilita enlaces en tiempo de ejecucion a servicios segun
las necesidades de QoS de sus potenciales consumidores.

5.3. Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

El termino SOA (Service Oriented Architecture), fue acufiado originalmente por
Alexander Pasik un ex-analista de Gartner, en el 1994, para describir una clase de
middleware el cual estaba ensefiando, debido a que el término "cliente - servidor"
habia perdido su significado clasico, a razén que en gran parte de la industria, era
y es usado para referirse a sistemas distribuidos que involucran dos
computadoras, donde la primera se refiere a un PC que representa al cliente y se
encargaba de ejecutar la légica de presentacion y gran parte de la l6gica de
negocio, y la segunda hace referencia al servidor, sobre el cual corria el sistema
de base de datos, se almacenaban los datos y alguna veces se ejecutaba parte de

la I6gica del negocio.

Dentro de este tipo de sistemas distribuidos los término "cliente" y "servidor" se
refieren Unicamente al hardware, por lo cual, el software que corre tanto en el
cliente, como en el servidor, ha perdido la relevancia que tenia en el uso clasico
del término "cliente - servidor", para evitar ambigledades, Pasik destacod "la
orientacion al servicio" e instd a los desarrolladores a disefiar aplicaciones

empresariales de tipo SOA.

En [14] y [15] se publica la primera descripcion formal del termino SOA,
definiendolo como un estilo arquitectural para aplicaciones de negocios que son

modulares, distribuidas, compartibles y débilmente acoplados.

Y es solo hasta el afio 2000, cuando SOA adquiere su mayor importancia, cuando
aparece la tecnologia de los servicios web, y aunque una arquitectura SOA no

64



implica necesariamente una implementacion con servicios web y no toda
implementacion con servicios web es de tipo SOA, los servicios web permiten una
implementacion adecuada de este tipo de arquitecturas, de hecho se han
convertido en la tecnologia dominante para la implementacion de aplicaciones
SOA.

Lo anterior atrajo la atencion de otras compafiias como IBM, SAP, SUN, etc., los
cuales han invertido muchos recursos para el desarrollo de esta tecnologia y con
ella el concepto organizacional que implica la arquitectura, lo cual ha hecho que
muchos consideren actualmente a SOA como el concepto clave para el futuro del

software.

5.3.1. Arquitectura

SOA es un estilo arquitectural enmarcado dentro del modelo de construccion de
software propuesto por la computacion orientada a servicios, el cual utiliza a los
servicios como unidad de construccion, cuyo objetivo es definir diferentes formas
de interaccion y comunicacion entre los mismos, preservando los principios y

metas propuestas por el paradigma de la COS.

La arquitectura fue creada para dar solucion a problematicas empresariales, la
principal de ellas la integracion de aplicaciones, razon por la que esta fue
disefiada, con caracteristicas que le permitieran ser desplegada facilmente sobre
ambientes heterogéneos e infraestructuras distribuidas como es comdn en el

ambito empresarial.

Las arquitecturas basadas en SOA, como es de esperar por su fundamento en la
Computacion Orientada a Servicio, tienden a originar soluciones débilmente
acopladas, cuyos sistemas son flexibles y tolerantes a fallas, debido a la reduccion
de dependencias que esta trae consigo, aportando a la escalabilidad al evitar la
generacion de cuellos de botella y promoviendo el uso de formas lo mas

descentralizadas posible para la implementacion, aunque desafortunadamente
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SOA requiere un minimo de centralizacién para formar las bases comunes de la

arquitectura.

5.3.1.1. Interacciones Basicas

Una solucién de tipo SOA, define tres interacciones basicas que modelan su
comportamiento, dichas interacciones reflejan las relaciones existentes entre los
componentes definidos en el modelo de la Computacion Orientada a Servicios

(servicio, consumidor y servidor).

Estas interacciones son descritas a continuacion:

e Publicacion: Toma efecto cuando la descripcidon de un servicio se expone
de forma que se accesible por sus posibles consumidores permitiéndoles
descubrirlo e invocarlo.

o Descubrimiento: Es la accion a través de la que un consumidor servicios
localiza un servicio que cumpla con un cierto criterio consultando el registro
de servicios.

o Conexion e Invocacion: Una vez obtenida la descripcion de un servicio por
parte de un consumidor, éste lo invoca haciendo uso de la informacion

presente en la descripcion del servicio.

5.3.1.1.1. Composicion

Una vez definido dentro de un sistema las formas béasicas de comunicacion entre
componentes, se pueden definir procesos mas sofisticados de interaccion y
colaboracion, a esta nueva capa de abstraccion, pertenece el proceso conocido
como composicién, que consiste en la determinacibn de la secuencia de
operaciones que debe acontecer en la interaccion entre clientes y servidores. La
secuencia debe respetar el orden establecido para que pueda ser valida y, con el
objeto de que esto resulte viable, se define un protocolo de coordinacion que sera,

precisamente, el encargado de describir el conjunto de secuencias validas.
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Existen dos modelos de composicion o colaboracién entre servicios:

El modelo de orquestaciéon se fundamenta en la existencia de un mecanismo de
control centralizado que es el encargado de dirigir las actividades, siendo cada
una de ellas una interaccion entre servicios. Permite la definicion de un modelo de
interaccion pero so6lo desde el punto de vista del controlador. La orquestacion
define el comportamiento y la forma de llevarlo a cabo, y todos los eventos se

supervisan de forma centralizada.

Servicio Servicio Servicio

' "
Coordinador

. A

Figura 21 - Modelo de orquestacion

El modelo de coreografia describe el comportamiento que debe observarse entre
las partes que interactian. Cada una de las organizaciones implicadas en este
modelo desarrolla independientemente el papel que desea jugar en la
colaboracion, la unica condicion es que respeten el “contrato global” que supone la
coreografia descrita. La ejecucion y el control es responsabilidad de los propios

participantes.

5.3.2. Servicios Web

Un servicio web es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software

desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre
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cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en

redes de ordenadores como Internet.

Desde el punto de vista de los negocios, los servicios web permiten que las
organizaciones integren sus diferentes aplicaciones de una manera eficiente, sin
preocuparse por como fueron construidas, donde residen, sobre qué sistema
operativo se ejecutan o como acceder a ellas. Precisamente por esta razén es que
los servicios web se consideran integradores, porque permiten crear una interfaz
de acceso a las aplicaciones, sin importar las caracteristicas de implementacion
de éstas [16].

Los servicios web se caracterizan por: estar basados en XML, poseer una
comunicacién basada en mensajes, ser independientes del lenguaje de
programacién, ser dinamicamente localizables, ensamblables y agregables,
accesibles por Internet, débilmente acoplados y basados en estandares
industriales, lo que les permite utilizarse para entregar de forma eficiente
informaciéon como noticias, inventarios y reportes de clima a los sitios web o ser
usados para funcionalidades complejas que pueden involucrar transacciones mas

elaboradas entre varias partes, involucrando socios de negocios o proveedores.

Lo anterior nos permite llegar a una definicibn més exacta de los servicios web,
como la brindada por la W3C, la cual define a un servicios web como, una
aplicacion de software identificada por una URI (Uniform Resource ldentifier),
cuyas interfaces y vinculaciones son capaces de
ser definidas, descritas y descubiertas, como artefactos XML las cuales
soportan interaccion directa con otras aplicaciones de software a través del

intercambio de mensajes basados en XML via protocolos basados en Internet.

Los servicios web nacen en el afio de 1999, en respuesta a la necesidad de
estandarizar la comunicacién entre distintas plataformas (PC, Mainframe, Mac,

etc.) y lenguajes de programacion (PHP, C#, Java, etc.), y desde entonces han
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aparecido diversos factores que han impulsado la tecnologia, los cuales se definen

a continuacion [17]:

El contenido se esta volviendo mas dinamico, Los sitios web actuales
proporcionan contenido “instantaneo”. Un servicio web debe ser capaz de

combinar contenido proveniente de fuentes muy diferentes.

El ancho de banda es menos costoso, Actualmente un servicio web puede
entregar tipos variables de contenido, como video o audio. A medida que
crezca el ancho de banda, los servicios web deben adaptarse a nuevos
tipos de contenido.

El almacenamiento es mas barato, Un servicio web debe ser capaz de
manejar cantidades masivas de datos, y debe poder hacerlo de forma

inteligente.

La computacion extendida se esta volviendo mas importante: Con cientos
de millones de dispositivos como teléfonos moviles, beepers, y agendas
computarizadas existentes actualmente, estamos llegando a un momento
en el cual el PC esta dejando de ser el dispositivo mas comun en internet. A
medida que las plataformas se hacen mas diversas, tecnologias como XML
se volverdn mas importantes. Un servicio web no puede exigir que los
usuarios ejecuten, por ejemplo, un navegador web tradicional en alguna
version de Windows; por el contrario, los servicios web deben servir a todo
tipo de dispositivos, plataformas y navegadores, entregando contenido

sobre una amplia variedad de tipos de conexién.

5.3.3. Estandares basicos de los Servicios Web

Los servicios web contemplan una cantidad de estandares desarrollados para

diferentes aspectos abarcados por la tecnologia, pero los estandares basicos bajo
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los cuales se desarrolla la infraestructura propuesta por la tecnologia son, XML,

SOAP, WSDL y UDDI, los cuales seran descritos a continuacion.

5331 Extensible Markup Language (XML)

Es un formato simple basado en texto para representar informacion estructurada:
documentos, datos, configuracion, los libros, las transacciones, facturas, y mucho
mas, desarrollada por W3C, y cuyo principal objetivo es separar los datos, de la
presentacion. Permitiendo a los desarrolladores crear sus propios tags o etiquetas,
que les posibilita habilitar definiciones, transmisiones, validaciones, e

interpretacion de los datos entre aplicaciones y entre organizaciones.

La W3C publico la primera especificacion de XML en el afio de 1996, con los

siguientes objetivos de disefio:

e XML debe ser utilizable directamente sobre internet.

e XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

e XML debe ser compatible con SGML.

e Debe ser facil escribir programas que procesen documentos XML.

e El nimero de caracteristicas opcionales en XML debe ser mantenido en un
minimo, idealmente cero.

e Los documentos XML deben ser legibles por un humano y razonablemente
claros.

e El disefio de XML debe ser preparado rapidamente

e El disefio de XML debe ser formal y conciso.

e Los documentos XML deben ser faciles de crear.

5.3.3.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Es un protocolo ligero destinado al intercambio de informacion estructurado en un
entorno descentralizado, distribuido. Utiliza tecnologias XML para definir un
framework extensible de mensajeria proveyendo un constructor de mensajes que

pueden ser intercambiados a través de wuna variedad de protocolos
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subyacentes. El framework ha sido disefiado para ser independiente de cualquier

modelo particular de programacion y otras implementaciones de semanticas.

Los principales objetivos de disefio de SOAP son la simplicidad y extensibilidad,
para alcanzar estos objetivo la especificacion omite de su arquitectura aquellos
aspectos que se encuentran a menudo en sistemas distribuidos. Estas
caracteristicas incluyen, pero no se limitan a fiabilidad, seguridad, correlacion,
ruteo, y MEPs (Patrones de intercambio de mensajes). Si bien se prevé que
muchas de estas caracteristicas se definiran, la especificacidon proporciona
detalles sélo para dos MEPS. Otras caracteristicas pueden ser agregadas como

extensiones de la especificacion [20].

SOAP ha recibido un gran apoyo por parte de la industria, siendo el primer
protocolo de su tipo que ha sido aceptado practicamente por todas las grandes
companiias de software del mundo. Compairiias que en raras ocasiones cooperan
entre si estan ofreciendo su apoyo a este protocolo. Algunas de las mayores
Compafiias que soportan SOAP son Microsoft, IBM, SUN Microsystems, SAP y
Arib.

5.3.3.3 WSDL

Web Services Description Language, es un lenguaje especificado en XML que se
ocupa de describir los requisitos funcionales necesarios para establecer una
comunicacién con los servicios Web, para lo cual define un modelo que separa las
funcionalidad ofrecidas por un servicio, de los detalles concretos, de como y
donde esta funcionalidad es ofrecida. Las definiciones del Servicio WSDL proveen
documentacion destinada a los sistemas distribuidos y hace las veces de
especificacion para automatizar los detalles involucrados en las aplicaciones de

comunicacion.

5.3.34 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)
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Es un estandar de facto basado en XML, SOAP y HTTP, que provee un método
para la publicacion y el descubrimiento de informacion sobre los Servicio Web.
Esta iniciativa parte de la industria, que pretendia crear una plataforma
independiente, un marco de trabajo abierto para la descripcion de servicios,
descubrimiento de organizaciones y la integracion de servicios de negocio. UDDI

se centra en el proceso del descubrimiento dentro de la arquitectura orientada a

servicios.
UDDI
Reqistry
1. Service Registers 2.8%}3%5%135%”
PUBLISH FIND
Web < ) Service
Service 3. Client calls Client
BIND

Figura 22 - Arquitectura SOA basada en Servicios Web

UDDI es un unico registro conceptual distribuido a lo largo de multitud de nodos
que replican la informacion unos de otros, cuyo objetivo es solucionar la

problematica concerniente al descubrimiento y la integracion de los servicios web.

UDDI constituye un registro en el que las empresas suscriben los servicios
web que desarrollan, permitiendo a los posibles usuarios interesados en hacer
usode esos servicios para realizar determinadas acciones en sus

negocios, puedan encontrarlos sin demasiada dificultad.

Un registro UDDI permite a las organizaciones ingresar tres tipos de informacién

dentro de él:
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Paginas blancas, constituida por informacion béasica de contacto e
identificadores de la empresa, incluyendo el nombre del empresa, direccion,
informacion de contacto. Esta informacion permite a otros descubrir los SW

de una empresa basandose en la identificacion del negocio.

Paginas amarillas, consiste en informacién que describe al SW mediante
diferentes categorizaciones o0 taxonomias. Esta informacion permite
descubrir SW basandose en esta categorizacion.

Paginas Verdes, consiste en informacion técnica que describe el
comportamiento y las funciones soportadas por un SW. Esta informacion
incluye punteros que, entre otras cosas, indican dénde estan ubicados los
SW.
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6. CASO ESTUDIO

La seleccion del paradigma de desarrollo de software a para llevar a cabo una
solucion légica que dé respuesta a los requerimientos para la construccion de un
sistema, es una decision que debe ser evaluada con base a como estos se

adaptan y dan respuesta a la vision, contexto operativo y tecnolédgico del sistema.

En la investigacion de [29], se realiz6 un estudio donde se identifico la
metodologia AHP para la seleccion de proveedores de la UTB, permitiéndole
evaluar, analizar y seleccionar proveedores previamente a la realizacion de
compras, obteniendo mayor informacién para una toma de decisiones cada vez

formal y objetiva.

El contexto operacional tecnologico de la UTB actualmente alberga la logica de
negocio necesaria para llevar a cabo la funcionalidad minima para la gestién de
los procesos de negocio en el sistema legado SIFAD, que por sus caracteristicas

tiene poca capacidad de escalabilidad, usabilidad e interoperabilidad.

El paradigma del desarrollo de software COS, ofrece una solucion acertada para el

desarrollo de la solucién requerida por [29].

6.1. Alcance

El alcance del caso esta delimitado a la aplicacion del modelo de desarrollo
software COS, al disefio e implementacion del sistema de “Gestion y Evaluacion

de Proveedores SSP”, que responda a los requerimientos descritos anteriormente.
6.2. Metodologia
Para el disefio e implementacion de la solucién l6gica del caso de estudio, se

utilizé como base la metodologia RUP, agregandole artefactos propios del modelo

de desarrollo de software COS.
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6.3. Desarrollo del sistema

En este apartado se describen las fases de disefio, implementacion, pruebas y
despliegues desarrolladas en la solucion del caso de estudio. La descripcion de la

problematica y fase de andlisis es descrita en el anexo A.

6.3.1. Disefio

Para la utilizaciéon de una metodologia de desarrollo tipo RUP y el disefio de una
solucion légica bajo el modelo de desarrollo COS, es necesario agregar un
conjunto de actividades, que garanticen el cumplimiento de los principios de

disefios estipulados por el modelo a la solucién resultante.

El desarrollo de la solucion conceptual estuvo comprendido por las siguientes

actividades y artefactos:

¢ Identificacion servicios
e Modelo del dominio

e Diagramas de Clases
e Disefio de contratos

e Diagramas de entidad-relacion

De estas actividades y artefactos, la seleccion de servicios candidatos y el disefio
de contratos son una extension de las actividades y artefactos tradicionales

propuestos por la metodologia RUP.

6.3.1.1. Identificacion de Servicios

En esta actividad se busca identificar funcionalidad contenida en software legado o
procesos de negocios, para ser encapsulada en forma de servicio.

Para realizar esta actividad se puede empezar por responder interrogantes como:

e ¢La funcionalidad a encapsular participa o puede llegar a ser parte en la
composicion de otros procesos de negocio?
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e ¢ Es lafuncionalidad un proceso agndstico?
e (Es la funcionalidad lo suficientemente autbnoma que le permita tener el
suficiente control sobre sus recursos que permitan su correcto

funcionamiento?

Si por lo menos una de estas preguntas tiene una respuesta afirmativa es correcto
pensar en convertir la funcionalidad en un servicio, sin olvidar los requerimientos

implicitos (seguridad, rendimiento, etc.) en la implementacion de servicios.

Normalmente los servicios se categorizan de acuerdo a la zona de negocio en la
cual la funcionalidad encaja principalmente, pudiendo hacer parte en mayor o

menor medida de una u otra zona.

Los servicios identificados para el caso de estudio fueron los siguientes:

ZONA DE SERVICIOS EN
NEGOCIO SERVICIOS
Evaluacion de Seleccion de
NEGOCIO Proveedores Proveedores
TAREA Autenticacion
Sincronizacion
INFRAESTRUCTURA de Datos
Notificacién de
ENTTIDAD Solicitudes a
Proveedores

Tabla 3 - Servicios Candidatos
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6.3.1.2. Modelo del dominio

El modelo del dominio que responde a la solucion desarrollada es el siguiente:

Reglas

Organizaciones Evaluciones Servicios

1
1.0
Provedores o -’1 \\ )
i -

Productos =

1 1.4
1.5
. 1. 7
o o ,D - 1 1 \ 1 1
ConfiguracionesDetalladas

e e = Compra ProductoProvedores -

1 1 !
1.
OrdenCompraProductos Ponderaciones
1

1.
1.

EsquemaEvaluaciones Servicios Criterios

1. ‘} ;

1.-

Factores

Figura 23 - Modelo del dominio

6.3.1.3. Diagramas de Clases

Este diagrama responde a la decision de implementar la I6gica subyacente de los
servicios bajo un paradigma orientado a objetos, asi como la solucién general. En
todo caso la implementacién de la légica subyacente puede ser realizada bajo
cualquier tipo de paradigma o tecnologia tradicional, requiriendo este artefacto u

otros equivalentes, segun sea el caso.

Las clases que hacen parte de la solucién conceptual son las siguientes:
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Configuracion Detallada

Ewaluacién

ldEvaluacian: char

Fecha: char
Puntaje: char

Organizacion

Orden_de_ Compra

+

apropertys

Fecha{) : char

+ Puntajel) : char

IdCrdenCompra: int

- |dOvganizacion: char
- Mombre: char

- NIT: char

- Direccign: char

- E-mail; char

- Pagina Web: char

- Telefono: char

- Telefono Movil: char

wpropertys

Mombre{) : char

NIT{) : char
Direccion{) : char
E-mail{) : char

Pagina Web{) : char
Telefono{) : char
Telefono Movil{) : char

L A

Proveedor
- |dProveedor: char
ConfiguracienEwvaluacion - Email: char
- ldConfiguracionEvaluacion: char &propertys
- EmiE L + Email() : char
wpropertys

+ MNombre{) : char

Reglas

Etiqueta: char
RangoMin: float
Rangohlax: float

- RangoMinCemado: boolean
- RangohMaxCemado: boolean
apropertys

+ Etigueta{) : char

+ RangoMin{) : float

+ RangoMax]) : float

+ RangohinCemradeo{) : booclean
+ RangoMaxCemrado{) : boolean

!

Criterio

Producto

- |dProducto: int
- Deswipcian: char

- IdCriterio: char
- Etiqueta: char
- Desmipcidn: char
- Ponderacién: int

apropertys

+ Etiqueta() : char

+ Desoipcién{) : char
+ Ponderacien{) : int

Factor

- |dFacior: char
- Etigueta: char
- Deswmipcian: char
- Ponderacién: int

propertys
Etigueta() : char
Descripcia
Ponderacion{) : i

+ o+

wpropertys

+ Desaipcien() : char

Figura 24 - Diagrama de clases
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6.3.1.4. Diagramas de secuencia

Se realizo diagrama de secuencia de las dos principales actividades, la Seleccion de
proveedores y la evaluacion de servicios.

=d Seleccion

% ol

Jefe de Compras

T
I
|
| cargam |

-
L |

i

SeleccionarProveedoresProveadores]l)
'

wSenicion wEemicion wEemvicion

Senicio Semicio de Senicio de

SIFAD Seleceion Evaluacian
I I
| |
| |
| |
| |
| |
productesObtenen]dQrganizaciyn) |
p '—'LIJ i
| |
| |
proveedoresP roductoll dProducta) |
| |
| |
| |
| |
| |

obtenerEsquemaEvaluacion{ldQrganizaciyn) :EsquemaEvaluacion -
-

L
|

EstablecerPuntuacionCriteriosealificaciones[)
-

obtenerhd atrizPuntuacionfldOrganizaciyn, ListaProvedones[]) :MatrizPuntuacion

|-
=

aplicardetodaollistaProveedores], Calificacliunes. M atrizP untuacion) :R;asultadoﬂ

‘Resultado[]
e —

| "L
i i
| |
i i
| |

-———————J]Tt-—_-—_—— Yy -——_-—_——_———-—-— - - - - - - ———

Figura 25 - Diagrama de secuencia: Seleccion de Proveedores
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=d Evaluacidn /

Analista de Compras

GUI aSenicion wSernicion
Senicio Servicio
Evaluacion SIFAD
[ | T
| | [
| | |
| Cargan) = | |
|
i
productesObtenerldOrganizacion) :Productos] -
I -
proveedorasProductoObtenenldOrganizacion) :Proveadares]] -
| Lag
|
ordenesCompraSinEvaluarObtenenldOrganizacion, [dProvesdor) :ordenesCompral
Ll
ordenesCompraDhtenerDetaIIe(DrdenesComﬁraﬂ) :OrdenesComprabetalladas]

obtenerEsquemaEwaluacion(ldOrganizaciyn) :ConfiguracionE\taIu:acionDbtener

g
|

evaluarSeniciollddrganizacion, EvaluacionCrear) :string

s e -
T
|
EvaluarfldOmenCompra) - |
I
- —— ————————
T
|
CalificanEvaluacionCrear) y
-
e e

gl
|

A
—————-— e g - a--d--————-

Figura 26 - Diagrama de secuencia: Evaluacion de servicios
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6.3.1.5.

Diagramas de entidad-relacion

PonderaconesFactores
; fomr 4
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Figura 27 - Diagrama de entidad relacién
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6.3.1.6. Disefio de contratos

Esta actividad contempla la descripcion de las operaciones y mensajes que
conforman la interfaz publica del servicio. Este es el punto de partida para una
correcta aplicacion de los principios de disefios, haciendo hincapié en una
diferenciacion de un estilo RPC y un estilo orientado a mensajes. En este punto
también es posible identificar patrones de intercambio de mensajes requeridos
para llevar a cabo la funcionalidad del sistema. Ademas de la creacion de
esquemas centralizados para el intercambio de mensajes, en el caso de servicios

web, la creacion de esquemas XSD.

El disefio de los servicios para el caso de estudio es el siguiente:

Servicio de Evaluacién de Servicios

S1

Evaluacién de Servicios

\ Tarea

\ Sistema de Informacion

R.1.1-R.1.5

\ Top Down

El servicio encapsula la I6gica de evaluacion del servicio
prestado por un proveedor.

1. Crear_Evaluacién

Entrada: Nombre, Esquema_Configuracion.
Salida: IdOrganizacion, ldConfiguracionEvaluacion,
IdConfiguracionDetallada.

Excepciones:

2. Actualizar_Evaluacion

Entrada:ldOrganizacion, IdConfiguracionEvaluacion,
IdConfiguracionDetallada,
Esquema_Configuracion_Actualizado.

Salida: Esquema_Configuracion.

Excepciones:
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3.0btener_Esquema_ de_ Evaluacién

Entrada: IdOrganizacion, IdConfiguracionEvaluacion,
IdConfiguracionDetallada.

Salida: Esquema_Configuracion.

Excepciones:

4. Evaluar_Servicio_ de_ Proveedor:

Entrada: IdOrganizacion,ldOrdenCompra, IdUsuario.
Salida: Puntaje.

Excepciones:

5. Crear Criterios

Entrada: Descripcion, IdOrganizacion.
Salida: Criterio.

Excepciones:

6. Obtener_Criterios

Entrada: IdOrganizacion

Salida: [|Criterios

Excepciones: 1. Que los criterios existan

7. Crear Factores
Entrada: Descripcion, IdOrganizacion.
Salida: Factor.

Excepciones:

8. Obtener_Factores
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [[Factores
Excepciones:

9. Crear Reglas

Entrada: RangoMin, RangoMax, RangoMinCerrado,
RangoMaxCerrado, Etiqueta.

Salida: Etiqueta.

Excepciones:

10. Obtener_Reglas
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [|Reglas
Excepciones:

11. Obtener_Evaluacion_General

Entrada: Fecha_lnicial, Fecha Final, IdOrganizacion,
IdProveedor

Salida: Puntaje

Excepciones:
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12. ObtenerProvedores

Entrada: IdOrganizacion, IdProducto.
Salida: [|Proveedores

Excepciones:

13. Recuperar Evaluacién
Entrada: [JProveedores

Salida: ConglomeradoEvaluaciones
Excepciones:

Seleccion de Proveedores

S2

Seleccion de Proveedores

Tarea

Sistema de Informacién

Top Down

El servicio encapsula la légica del método AHP aplicado
para seleccionar a los mejores proveedores.

1. Aplicar_Método_AHP
Entrada: Conglomerado
Salida: Alternativas
Excepciones:

Notificacién de Solicitudes a Proveedores

S3

Notificacién de Solicitudes a Proveedores

Entidad

Sistema de Informacién

Top Down

Este servicio se encara de enviar las notificaciones de
solicitudes de cotizacién a los proveedores seleccionados.

1. Configuraciéon de Cuenta de Correo

Entrada: Servidor de Correo, Puerto, Cuenta de Correo,
Password.

Salida: Null
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Sincronizacion de Datos

Excepciones:

2. Configuracion del Mensaje

Entrada: (String) Estructura_del_Mensaje
Salida: Null

Excepciones:

3. Envio de Solicitud
Entrada: Para, Asunto.
Salida: Void
Excepciones:

sS4

Sincronizacion de Datos

Infraestructura

Sistema de Informacién

Top Down

Este servicio se encarga de mantener actualizada la
informacion entre la base de datos y los demas servicios.

1. Configuracion de Periodicidad

Entrada: [ ]Periodo(Dia, Hora).

Salida: Bool.

Excepciones:

2. Configuracion del Servicio

Entrada: [ |JEsquemaSincronizacion(TablaCliente,
ColumnaCliente, TablaServidor, ColumnaServidor,
ConexionCliente, ConexionServidor).

Salida: Void

Excepciones:

S5

Log

Infraestructura

Sistema de Informacion

Top Down
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Este servicio se encarga de mantener un registro de los
diferentes eventos y errores del sistema.

Autenticacion

|s6

‘ Autenticacion

\ Tarea

‘ Sistema de Informacién

‘ Top Down

Este servicio se encarga de alojar los usuario y verificar el
acceso a los diferentes recursos de la aplicacion.

1. Crear Recursos

Entrada: [JOperaciones, IdOrganizacion.
Salida:

Excepciones:

2. Crear Rol

Entrada: Nombre, [JRecursos_Asociados, |IdOrganizacioén.
Salida: Rol

Excepciones:

3. Listar Roles
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: []Rol.
Excepciones:

4. Modificar Rol
Entrada: Rol
Salida: void
Operaciones Excepciones:

5. Crear Perfil

Entrada: Nombre, [JRoles_Asociados
Salida: Perfil

Excepciones:

6. Listar Perfiles
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [[Perfiles.
Excepciones:

7. Modificar Perfil
Entrada: Perfil
Salida: void
Excepciones:

8. Crear Usuarios
Entrada: Nombre, Password, Rol
Salida: Usuario
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Excepciones:

9. Cambiar Contrasefia

Entrada: PasswordActual, PasswordNuevo
Salida: Bool

Excepciones:

10. Listar Usuarios
Entrada: IdOrganizacion.
Salida: [JUsuarios.
Excepciones:

11. Modificar Usuario

Entrada: Usuario

Salida: void

Excepciones: 1. Que el usuario no exista

12. Ingreso de Usuario
Entrada: Nombre, Password
Salida: Bool

Excepciones:

13. Obtener Recursos Asociados
Entrada: Nombre

Salida: [JRecursos

Excepciones:

6.3.2. Implementacion

La implementacion de un sistema basado en el enfoque COS, tiene mayores retos
y requerimientos que el desarrollo bajo un esquema tradicional. Para el desarrollo

del caso de estudio se evidenciaron retos a nivel de:

e Compatibilidad, en el caso del proceso de serializacion entre .Net y Java.
Demostrando que aunque el uso de los Servicios Web ofrece una alta
interoperabilidad, la misma esta sujeta a como cada una de las tecnologias
aplican el estandar.

e Rendimiento, garantizando la minima cantidad de transformacién de tipos.

e Manejo de fallas, por la condicién del tipo de enlace utilizado para el
transporte de mensajes (fallos de red, de verificacion, de protocolo, etc.),

las cuales deben ser capturadas y recuperadas.
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Ademas de estas consideraciones, se realiz6 una generacion automatizada de
procedimientos almacenados, objetos de la capa de datos y objetos para el
intercambio de datos para agilizar el desarrollo.

Puntualmente se utilizd un script personalizado para la herramienta MyGeneration,
gue genera una clase con base a una tabla de la base de datos y cada campo en
un miembro de la clase, agregando los atributos [DataMember]. Todo esto para
crear una correspondencia entre los objetos de datos y los esquemas de
intercambio de mensajes, ademas de una correcta generacion de los contratos de

los servicios.

En el transcurso de esta etapa se generO el siguiente artefacto, el cual es un
diagrama de componentes que incluye que describe un Patron MVC y un modelo
qgue incluye los servicios relacionados con los controladores y su interaccién con

algunos servicios de la solucion.
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Figura 28 - Diagrama de componentes

6.3.3. Despliegue

En el despliegue de la solucion se realizaron las siguientes actividades:

e Configuracién del entorno de ejecucién

o IS 7, se desplegaron los servicios sobre este servidor web, para lo

cual fue necesario crear los directorios virtuales y convertir estos
aplicaciones web.

89




o GlassFish, En este servidor web se desplego la interfaz de usuario,
para el consumo de los servicios es necesario instalar un framework
a este, se eligi6 el axis.

e Configuracion de origenes de datos

o SqlServer 2008, en este motor se crearon la base de datos usados
por el servicio de evaluacion.

o Informix, Se identific6 y configuro el driver que permite la
comunicacién entre la base de datos de SIFAD y el servicio de
facade de datos.

e Optimizacion de empaquetado de Interfaz de Usuario Web a entorno de

ejecucion.

6.3.4. Pruebas

Con el animo de verificar el correcto funcionamiento del sistema y sus

componentes se realizaron las siguientes pruebas

e Pruebas funcionales

e Pruebas transaccionales

e Pruebas de fallas en los canales de comunicacion

e Validacién de acceso a meta informacién de servicios Web (WSDL'’s)
e Pruebas unitarias de aplicacion del método AHP

e Pruebas de usabilidad
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7. VERIFICACION DE LOS PRINCIPIOS DE DISENO DE LA COS

En este apartado se busca revisar el cumplimiento de los principios de la
computacion orientada a servicios a nivel del disefio y la implementacion de la

herramienta computacional de seleccion de proveedores.

En el capitulo 5 se estudiaron en detalle los principios de disefio de la COS, cuales
eran las implicaciones de utilizarlas, verificando cuales eran las metas de la

filosofia. A continuacién se revisa en detalle cada principio:

7.1. Estandarizacion De Contratos

A nivel del lenguaje funcional se le dio nombre a los servicios de entidades
teniendo en cuenta su correspondencia con las entidades de negocios desde las
cuales se derivaban, el nombre de los servicios de tarea se dio con base en los
procesos de negocios que se automatizaron, para lo cual se utilizé la siguiente
notacion, servicio+ verbo sujeto. Ademas ninguna operacion fue nombrada igual a

un servicio.

En cuanto a la representacion de los Datos se utilizaron los atributos
[DataMember] para los campos que se requieren serializar y [DataContract] para
las clases, ambos pertenecientes al framework de .NET, los cuales permiten
regular la serializacibn de los objetos asegurando la interoperabilidad y la

estandarizaciéon de los datos.

Se utilizaron Gnicamente tipos de datos primitivos y agrupaciones de los mismos,
persiguiendo altos niveles de interoperabilidad. En especial para el manejo de
arreglos, donde se especificaron los arreglos como listas List<E>, para garantizar
la maxima interoperabilidad, lo cual impact6 en la transformacion de listas a

arreglos y viceversa.
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Por altimo, la creacion de esquemas XML para la descripcion de mensajes y tipos
de datos complejos usados fue delegado a la plataforma tecnoldgica. El trabajo se
centrd en la creacion de clases, las cuales indicaban la forma explicita en que
serian serializadas por el servidor, lo cual es suficiente para generar una
representacion unica del esquema XML, para asegurar que las definiciones de los
mensajes de entrada y salida sean modeladas en concordancia con la I6gica del
modelo de datos existentes.

Las clases pertenecientes al namespace se listan en el DAL.DataContracts. Para
el caso puntual de .Net, es importante definir un mismo valor del parametro
Namespace en el atributo DataContract, para garantizar que la descripcion de los

mensajes Y tipos de datos complejos sea una sola.

7.2. Bajo Acoplamiento.

La légica es dependiente del contrato, sin embargo, el contrato no es dependiente

de la logica.

Se reviso el nivel de acoplamiento en cada uno de los servicios descritos en el
apartado anterior. Estos exhiben alto acoplamiento en cuanto a la légica
implementada y su contrato, y por el contrario, los contratos estan débilmente
acoplados a la légica implementada. Por ejemplo el servicio de Seleccién de
Proveedores, el cual facilmente podria llegar a implementar un nuevo método de
seleccion diferente al usado actualmente (AHP), sin realizar ningun tipo de

cambios al contrato.

El servicio de evaluacion y seleccion, y la interfaz reflejan independencia entre si.
Un ejemplo que demuestra lo anterior podria ser: “En el caso de requerir modificar
la I6gica del negocio plasmada en alguno de los servicios (seleccion, evaluacion),

tal y como esta implementado no afecta los demas servicios”
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El servicio de Evaluacion posee muchas operaciones de tipo entidad, lo cual
disminuye el posible acoplamiento funcional con la l6gica de otros procesos de
negocios padres o externos.

Se disefid un servicio de fachada para la integracion con el software legado
SIFAD que se utiliza actualmente en la institucion. Este servicio fue disefiado para
crear una interfaz estandarizada para el consumo de datos, que permite separar la
l6gica funcional de la capa de acceso a datos, facilitando la integracién con
diferentes fuentes de datos y el despliegue sobre diferentes ambientes.

La matriz de puntuaciones calculada y enviada por el servicio de evaluacion es
enviada al cliente (Interfaz de usuario) y de esta enviada al servicio de seleccion.
Esto representa desacoplamiento, sacrificando rendimiento ya que es necesario el

empaquetamiento y la serializacion y envio sobre la red de los datos.

7.3. Reusabilidad.

Los servicios creados presentan diferentes niveles de reusabilidad, el servicio de
seleccién por no estar atado a una logica de negocios especifica es altamente
agnostico, lo cual se evidencia en el disefio de su contrato, que no esta atado a

ninguna de las entidades presentes en los otros servicios.

Por el contrario, el servicio de evaluaciéon tiene mayor dependencia por ser un
servicio de negocio, cuya légica esta asociada a entidades de datos externas, que
hacen parte del contexto funcional del proceso de negocio de compras, como son:

ordenes de compra, proveedores y productos.

En cuanto al servicio de SIFAD, aunque esti atado directamente al sistema de
legado, por ser un servicio de entidad podria ser utilizado por cualquier sistema

que requiera utilizar las entidades de datos expuestas.

7.4. Autonomia.
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Los servicios se disefiaron considerando su despliegue sobre sistema operativo
Windows XP 6 superior, y el entorno de programacion .Net 4.0 o superior, lo cual
implica que los niveles de autonomia estan acotados por las anteriores

caracteristicas.

Para el acceso a los servicios, en el contrato técnico se utilizé el perfil
BasicHttpBinding aceptado por la gran mayoria de plataformas de desarrollo y
ejecucion de aplicaciones de software. Esta decision permite alcanzar altos niveles
de autonomia, al brindar libertad para ampliar, actualizar o sustituir la tecnologia
de un servicio en respuesta a nuevas necesidades 6 el deseo de aprovechar las
innovaciones tecnologicas, sacrificando seguridad al no permitir implementarla en

la capa de transporte.

El servicio de evaluaciéon dispone de su propia base de datos y es el Unico que

accede a ella, brindandole mayor control sobre los datos utilizados.

El servicio de seleccién es el que mas recursos de procesamiento consume, por lo
anterior se recomienda que mas adelante y en funcion a los niveles de
concurrencia se considere correrlo bajo una maquina virtual o maquina

independiente con gran capacidad de procesamiento y memoria.
7.5. Manejo de Estado.
El escenario favorecié al no manejo de estado en los servicios debido a la baja

composicién y el numero reducido de servicios, y por ello no hubo manejo de

datos de sesion, de contexto y de entidades de negocio en memoria.

7.6. Composicion
En el disefio del sistema, se considerd realizar diferentes composiciones tales
como, la composicion del servicio de evaluacion y el servicio de autenticacion y

notificacion. Lamentablemente dichos servicios no fueron implementados y se

estipula como trabajo futuro.
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Vale la pena denotar que se deleg6 l6gica de composicion a la interfaz gréfica, lo
cual pudo haberse realizado de una manera diferente a través del uso de un
servicio controlador principal, que encapsulara al servicio de evaluacion, seleccion,
notificacion y autenticacion. Solo con légica de orquestamiento, lo cual
probablemente sea una solucidbn mas acorde a este principio y que debe ser

tomado en cuenta para trabajo futuro.

A nivel de disefio se buscO aplicar este principio, inicialmente se disefiaron
servicios de autenticacion y de notificacion que dependerian del servicio de
evaluacion, pero hasta el momento, en la implementacion solo se logré la
construccion del servicio de evaluacion y de seleccion, los cuales no requieren de

este principio para su funcionalidad.

7.7. Descubrimiento

Desarrollar una aplicacion orientada bajo este principio no era prioridad en el
desarrollo de este trabajo, de lo contrario implicaria la necesidad de implementar
contratos altamente interpretables, ricos en semantica y en documentacion para
agentes humanos, expuestos en repositorios de servicios publicos, entre otras

caracteristicas que benefician la distribucion de aplicaciones bajo el modelo SaasS.

7.8. Abstraccion

La tabla 6.16 describe la aplicacion de este principio.
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Tipo de Servicio de Evaluacion Servicio de Seleccidn Servicio SIFAD
Abstraccion Publicado No Publicado Publicado No Publicado Publicado No Publicado
Se implement6 en e Se implement6 en Se implement6
tecnologia .NET, tecnologia .NET, en tecnologia
utilizando C# utilizando C# .NET, utilizando
Abstraccién _ framework 4.0 _ framewo.rl-< 4.0. _ C#  framework
Tecnolégica. Ninguna Para la capa de Ninguna eSe utliza la| Ninguna | 4.0.
datos se uso libreria  TPL de
MyGeneration y programacion
Doodads, Motor de paralela.
BD SQL 2008
Las Ordenes de e En la parte no técnica
compra deben del contrato del servicio
estar registradas de Seleccidn se
en el servicio de especifica que el
Abstraccion evaluacion como . método de seleccidon ' ' _
. no evaluadas. Ninguna usado es AHP. Ninguna Ninguna Ninguna
Funcional
eEl orden en que se
envia la matriz de
puntuacion coincide con
el orden de los
proveedores enviados.
Todas las | Logica de validacion Validaciones de
Aps_traccién operaciones de datos y_manejo de Escala de Saaty division entre cero. Ninguna Ninguna
Logica. expuestas concurrencia.
Tamafio maximo | e Tiempos de | Tamafio maximo del e Tiempos de | Tamafio e Tiempos  de
Abstraccion |del mensaje respuesta. mensaje respuesta. maximo  del respuesta.
Calidad del e Concurrencia e Concurrencia mensaje. e Concurrencia
Servicios. maxima. maxima. maxima.
¢ Disponibilidad. e Disponibilidad o Disponibilidad.

Tabla 4- Aplicacidn principio de abstraccion
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8. EXPERIENCIAS

La sed de conocimiento y de innovacion fue una constante de aquellos jovenes
integrantes de la generacion de la Celula.Net del 2009. En busqueda de un
horizonte investigativo tanto para estudiantes de pregrado como de maestria, la
palabra SOA comenzé a retumbar en el dia a dia del grupo. El pionero y principal
impulsador del estudio de esta nueva area del conocimiento, es nuestro mentor, el
Ingeniero Edwin Puertas. En el inicio todos aportabamos ideas y divagamos en
posibles proyectos, que pensabamos podian ser viables. Se plantearon proyectos
como, usos de ontologias en el proceso de descubrimiento de servicios, la
creacion de un framework para el desarrollo COS, consumidores inteligentes
(generacion automatica en tiempo de ejecucidén de Stubs), agentes de busqueda

de mejores servicios y consumo automatico, entre muchas otras ideas.

Pero hubo una constante al tratar de concretar cada uno de estos proyectos, la
falta de experiencia y poco conocimiento en la tematica. Si quiera pensar en
apuntar a tematicas de mediana complejidad referente a SOA era dificil. No
existian referentes bibliograficos, ni autores representativos locales que
permitieran la apropiacion de las bases conceptuales necesarias para la

realizacion de los proyectos anteriormente mencionados.

La principal motivacion desde entonces fue lograr que estas bases conceptuales
que no existian, fuesen consolidadas, validadas a través de una extensa revision
bibliografia y su aplicacion en un caso real de desarrollo, para ponerla a
disposicion de la comunidad académica de la Tecnolégica de Bolivar, reduccion
esta brecha y abriendo camino a trabajos que en un futuro pudieran culminar los
proyectos que en un principio se plantearon o enfrentar cualquiera de las

necesidades investigativas actuales de la COS.

El trabajo inicial giro entorno a SOA, como estilo arquitectural. Nuestra atencion se
centro en este término gracias al boom por el cual este pasaba. No obstante

nuestros deseos de formar una buenas bases conceptuales, nos impulsaron a
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ahondar en la tematica, permitiéndonos comprender que SOA solo era la punta del
Iceberg y que bajo esta punta visible se encontraba un paradigma cuyos
principios, metas y demas elementos eran las bases sobre las cuales esta
arquitectura era posible. Fue en este punto que decidimos que debido a la falta de
conocimiento, nuestro principal objetivo debia ser el estudio de la computacién
orientada a servicio, el cual es un término menos conocido que SOA, pero igual de

relevante.

Todos estos esfuerzos dan los primeros frutos, sirviendo de apoyo para el trabajo
de maestria Integracion empresarial orientada a Servicio para las PyMES del
Ingeniero Edwin Puertas, y creando también la oportunidad para la validacion de
toda esta revision conceptual, a través de el disefio e implementacion de un
sistema para soportar el proceso de seleccién y evaluacion de proveedores para la
UTB, a través del trabajo conjunto con la tesis de maestria de la Ingeniera Yuliana
Puerta. El contexto operativo y tecnoldgico del sistema, asi como la necesidad de
integracion con un sistema legado como SIFAD, y altas probabilidades de
reusabilidad; hicieron de esta problemética un caso de estudio atractivo para la

aplicacion de la filosofia propuesta por COS.

Nuestra experiencia dentro del disefio e implementacion nos permitio ver que
aunque las bondades de la computacién orientada a servicio son muchas, los
requerimientos y retos para llevarlas a cabo también lo son. Estos van mas alla de
la teméatica tecnoldgica, cambiar de un paradigma tradicional a uno orientado a
servicios, como todo proceso de cambio es dificil, exige abrir nuestros esquemas
mentales a nuevas formas de hacer software, abandonar practicas que se daban
como inmutables y hacer nuevas que respondan a requerimientos que se daban

como solucionados.

En nuestra experiencia se vivieron situaciones como tratar de disefar la solucion
con base al modelo de datos y no a los proceso de negocio. Este puede ser un
error que haga fracasar la orientacidon a servicios, donde se exige un pensamiento
Top Down, donde se definan primero las entidades de intercambio de datos entre

los diferentes procesos de negocio y luego las entidades subyacentes que
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soporten su implementaciéon. Otra situacién que debe tenerse en cuenta es la
necesidad de extender las metodologias tradicionales, incluyendo nuevas
actividades y artefactos que permitan apuntar al cumplimiento de los principios
propuestos por la COS, tal puede la identificacion de servicios candidatos y la

definicién de contratos.

Por ultimo cabe destacar que el desarrollo de una tesis, es un proceso arduo y
extenso, que permite adquirir habilidades investigativas, profesionales y humanas,
dejan la satisfaccion de realizar un buen trabajo e innumerables conocimientos y

experiencias.
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9. CONCLUSIONES

La bibliografia existente sobre computacion orientada a servicios aunque
abundante, también es bastante joven, autores y grupos de investigacion
referentes se han consolidado recientemente, a consecuencia de lo cual una
cantidad significativa de esta tiene tintes comerciales y publicitarios. Dicha
situacion obligo a centrar los primeros esfuerzos del trabajo en la identificacion y

asimilacion de la informacion académica y cientifica referente al tema.

El proceso de recopilacion bibliografica implico, numerosas horas de lectura que
incluyeron un rango de textos dirigidos desde principiantes a expertos
consolidados en el tema, ademas del estudio del origen de la filosofia de servicios
en términos generales necesario para entender que impulso el origen, y cuéles

son las metas principales de la COS.

La realizacion de la revision bibliografica evidencio la importancia de la creacion
de un documento que pudiera ser usado como referente de la tematica en el
ambito regional y local, y particularmente dentro de la Universidad Tecnologica de
Bolivar, en el cual no solo se consoliden y catalogue de manera coherente los
conceptos basicos de la Computacion Orientada a Servicios, sino en el que se
muestre que es posible la aplicacidon de dichos conceptos en la solucion de

probleméaticas empresariales reales de nuestra localidad.

El modelo de construccién de software propuesto por la Computacion Orientada a
Servicios se elaboré como una respuesta para dar soluciones problematicas
empresariales, fundamentandose en una serie de principios que tienen como meta
lograr caracteristicas que frecuentemente son deseadas en este tipo de
soluciones. Lo anterior obligo a realizar una descripcion completa de cada
principio en la cual se muestre el marco conceptual del principio, la finalidad que

persigue y los retos que implica su implementacion.
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El software empresarial frecuentemente es desplegado en ambientes distribuidos,
en todo caso un sistema monolitico se puede considerar un caso especial de un
sistema distribuido, por lo cual la Computacion Orientada a Servicios fue
concebida para responder a este requerimiento desde su creacion, es decir que
los sistemas construidos bajo el paradigma podra estar compuestos de elementos
como servicios, recursos, nodos, clusters, grillas, etc., que trabajan para lograr un
objetivo comun, pero que ademas es importante considerar que todos estos
elementos se pueden encontrar dispersos geograficamente, empotrados en
ambientes diferentes, operando en diversos entornos de red, sobre diferentes
sistemas operativos y ejecutandose incluso bajo diferentes plataformas de

desarrollo.

Desde la arquitectura interior de un servicio hasta el mas alto grado de

composicidén se debe garantizar:

e Integridad, ya que una vez iniciada una operacion es necesario garantizar
gue esta sea indivisible, consistente, que no interfiera con otras Yy persista
en el tiempo. Recuerde estas siglas ACID (Atomic, Consistent, Isolated and
Durable). El uso de maquinas de flujos de trabajo como Microsoft Workflow
Foundation o Java Workflow Tooling, son de gran ayuda para llevar a cabo

este principio en un nivel de orquestacion en composiciones de servicios.

e Transparencia, tanto para usuarios como para aplicaciones. En acceso,
ocultando detalles de cémo es representada la informacién y como se
accede a ella. En localizacién, haciendo transparente la ubicacion real de
los elementos, como su direccién fisica o su posicion geografica. En
migracion, donde la reubicacion de un elemento no debe alterar el
funcionamiento del sistema. En redundancia, debe ser transparente el
hecho de agregar y correlacionar elementos que cumplan la misma
funcionalidad. En concurrencia, para el acceso simultaneo a un elemento.

En fallas, ocultando la falla y recuperacién de un elemento.
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Tolerancia a Fallas, garantizando la continuidad de operaciones. Las
medidas que se tomen para garantizar diferentes grados de la continuidad
de las operaciones depende, de la importancia del sistema y van mas alla
de considerar la infraestructura. No basta con tener fuentes de poder,
conexiones de red, dispositivos de almacenamiento e incluso nodos
redundantes; es de vital importancia garantizar que la falla de un elemento,
no conlleve a la caida completa del sistema. Los canales de comunicacion
siempre estaran expuestos a fallas, y a nivel de programacién es importante
la captura de estos errores, que no afecten el correcto funcionamiento de la

aplicacién y con mecanismos de recuperacion transparentes al usuario.

Escalabilidad, un sistema distribuido puede crecer respecto a tres
dimensiones:

o En tamafio, que se traduce en agregar mas usuarios o recursos al
sistema,

o Geogréficamente, refiriendose a la distribucion de los recursos en
diferentes espacios geograficos, dispersos inclusos a distancias
continentales.

o En la administracién, permitiendo la confederacion de diferentes
politicas y reglas que ejerzan sobre un conjunto de elementos, y aun

asi conservando una administracién global.

El crecimiento de un sistema distribuido en cualquiera de sus dimensiones
trae como consecuencia directa perdida en el rendimiento del mismo, es por
esto que este es un tema critico y sobre el cual se deben emplear técnicas
sofisticadas que permitan minimizar el impacto en el rendimiento al
momento de escalar el sistema. Técnicas tales como algoritmos
descentralizados, programacién paralela, utilizacion de hilos, distribucion

de los procesos por capas, etc.

Latencia, siendo esta la que determina el tiempo de respuesta a una

solicitud realizada por un elemento del sistema sobre otro. Incluso en
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medios de comunicacion realizados a través de medios de alto
rendimientos como conexiones oOpticas, existen procesos intermedios como
la serializacion, enrutamientos, codificaciones, autentificaciones, etc., que
deben ser considerados al momento del disefio y seleccionar muy bien la
infraestructura necesaria que los va a soportar, en busqueda de la
minimizacion de latencia. También es importante la utilizacién de
mecanismos visuales que permitan al usuario percibir el rendimiento de
forma diferente y no pantallas congeladas que pueden generar una

sensacion de mal funcionamiento.
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