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RESUMEN

En los ultimos afios la ingenieria del software ha tenido un avance muy
significativo en el campo de desarrollo de los sistemas computacionales. En las
pequefias y medianas empresas, es comun encontrar aplicaciones que se
ejecutan en ambientes operativos diferentes y desarrollados con tecnologias
distintas; asi como sistemas de informacion soportadas por diversos motores de
bases de datos. Un reto importante de las industrias de desarrollo es encontrar

soluciones que permitan integrar todos estos ambientes heterogéneos.

Un sistema heterogéneo es aquel que estd conformado por varios elementos
como son: interfaces, sistemas operativos, protocolos de comunicacion, lenguajes

de programacion, entre otros.

Con el fin de dar respuesta a esta problematica, este trabajo propone un modelo
de integracion de aplicaciones empresariales para las PYMES mediante el uso de

tecnologias SOA.

Un aporte novedoso de este trabajo es desarrollar un modelo de integracion de

aplicaciones mediante tecnologias SOA.

Este trabajo aborda la problematica mediante el método Delphi para consultar a un
grupo de expertos sobre posibles escenarios realistas de integraciébn empresarial

con el enfoque orientado a servicios.

A partir de las opiniones de estos expertos, se define un modelo de integracion de
aplicaciones empresariales, se hacen una serie de recomendaciones, aportes,
justificaciones, entre otros, que se pueden establecer como conclusiones a este

trabajo.

19



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Hipotesis de investigacion

Es posible desarrollar un modelo de integracion de aplicaciones usando un
enfoque orientado a servicio en los pequefios y medianos negocios utilizando

tecnologias abiertas.

1.2. Descripcion del problema

Los pequefios y medianos negocios constituyen el mayor nimero de unidades de
negocios en cualquier pais, generando asi la mayor cantidad de empleos e
impulso econdmico que se requiera para cada caso. Pero a pesar de su alta
participacion, son estas las organizaciones con menor capacidad de adquisicion y
adopcién de tecnologias necesarias para el apalancamiento e impulso de su
competitividad y mejoras en sus procesos de negocios.

En la actualidad, nuevas tecnologias y paradigmas han sido expuestas al mundo
para ofrecer soluciones de inmenso interés en el campo empresarial, ofreciendo
ventajas como flexibilidad, interoperabilidad y facil adaptacion a los constantes
cambios que sufren los modelos de negocio y su interés por integrar procesos de
negocios externos. Mas especificamente se habla del enfoque orientado a
servicio, como una filosofia o paradigma que acompafiada con un conjunto de
tecnologias nace para la satisfaccion de estas necesidades. A pesar de que la
filosofia es concebida a través de la implementaciéon de estandares publicos,
requiere como cualquier nueva tecnologia, que esta sea adoptada y entendida
por las organizaciones empresariales, mas especificamente por su departamento

de Tecnologia de la Informacién (IT). La falta de capacidad econdémica y
20



tecnologica de los pequefios negocios hace que la brecha tecnoldgica entre las
grandes, medianas y pequefas empresas sea mas evidente, brindar una solucion
como la que propone este trabajo disminuye esa brecha tecnoldgica, aumenta la

competitividad de los negocios y minimiza los costos de mantenimiento.

1.3. Formulacion del problema

¢, Realmente, se puede desarrollar un modelo de integracion de aplicaciones
usando el enfoque orientado a servicio para los pequefios y medianos negocios
utilizando tecnologias abiertas, como ESB, MidellWare, B2B, Cloud Computing,
Middleware, XML, WSDL, BPEL, WCD, SOAP, UDDI.?

2. JUSTIFICACION

Debido a la gran evoluciébn que viven los sistemas computacionales y a las
grandes ventajas que estos ofrecen a las organizaciones, surge la necesidad de
apoyar el crecimiento tecnolégico de los pequefios negocios, como mecanismos
de fomento de la productividad y competitividad de los mismos. Por tal razén, los
gobiernos han desarrollado una serie de proyectos que buscan que estas
empresas disminuyan la brecha tecnoldgica que existe en relacion con las grandes

empresas.

En afios anteriores, el Ministerio de comunicaciones desarrollé6 un proyecto de
gran impacto en la costa atlantica, Mipyme Digital Caribe. Dicho proyecto,
pretendid hacer mas competitivo a los pequefios negocios de la region caribe
colombiana, mediante diversas estrategias, entre ellas la adecuacion y adaptacion
de un software ERP de cddigo abierto que permitiera a los negocios lograr mayor

productividad y respuesta a los clientes.
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Este proyecto, liderado en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar por el programa
de Ingenieria de sistemas, obtuvo unos resultados cualitativos que sirven como
base para la realizacion de este proyecto. Las variables que han sido identificadas
y que afectan con un alto grado la adopcion de las nuevas tecnologias en las
Mipymes son las siguientes; No poseer un departamento de tecnologias de
informacion altamente capacitado con las nuevas tecnologias, variedad de
sistemas de informacion, variedad de tecnologias, variedad en ambientes
operacionales, entre otros, por tal razén este proyecto propone desarrollar un
modelo de adopcidén del enfoque orientado a servicio dirigido a la integracion
empresarial en las PYMES, con el propdsito de mejorar la competitividad de estas

y responder adecuadamente a la exigencias del mercado.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Formular un modelo de integracion de aplicaciones usando un enfoque orientado a
servicio dirigido a la integracién empresarial de los pequefios y medianos negocios

utilizando tecnologias abiertas.

3.2. Objetivos especificos

V Analizar los factores, razones, conveniencias y beneficios técnicos vy
organizacionales de la integracion tecnolégica empresarial y mostrar las

ventajas de un enfoque orientado a servicios como patron de integracion.

V Analizar las diferentes tecnologias que en las que se soporta la computacion
orientada a servicios y presentar brevemente algunos antecedentes de

integracion empresarial basados en SOA.
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V Establecer, mediante la aplicacion del método Delphi, escenarios tecnoldgicos
realistas para las PYMES que conlleven a una integracion.

V Proponer un modelo de integracion de aplicaciones basado en SOA para los
escenarios tecnologicos de las PYMES identificados por el panel de expertos

que las PYMES puedan implementar con tecnologias abiertas.

4. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Esta seccion proporciona una introduccion a este informe de investigacion y una

introduccidén a la integracién empresarial y la Computacion orientada a servicio.

4.1. Propdsito

Buscar proponer un Modelo de integracién empresarial para las PYMES con un
enfoque orientado a servicio, basandose en el desarrollo y evaluacion de
escenarios por parte de un grupo de expertos en la materia, los cuales seran
refinados por parte de los expertos en varias sesiones para al final generar

modelos de referentes para las empresas.

4.2. Importancia

Mediante el uso de Integraciéon empresarial (IE), las empresas pueden reducir el
costo de desarrollo de sus sistemas de informacion, reutilizar los servicios, reducir
funciones redundantes en la empresa y simplificar la infraestructura, minimizando

el costo para el mantenimiento del codigo. IE no tiene como Unico objetivo
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conectar los procesos de los sistemas, sino también proporcionar procesos

flexibles y tolerantes a fallos [13].

En esta seccidn de describen algunas de las principales causas y quizas la mas
importante que afecta a una empresa al momento de realizar una integracion
empresarial con un enfoque en particular, es la heterogeneidad de protocolos,
mensajes, datos, interfaces, blusqueda de servicios, entre otras. A continuacioén se

definen cada uno de estos aspectos.

Protocolos heterogéneos: esto se refiere a los diferentes protocolos que son
usados para acceder a los diferentes servicios que ofrecen las aplicaciones por
ejemplo, IIOP, JRMP, HTTP, y HTTPS.

Heterogeneidad sincrénica: Segun los a utores de [13] y [14] casi siempre hay
una necesidad de apoyar esta interaccion sincrona y asincrona entre aplicaciones.
Ademas, en ocasiones hay una necesidad de métodos de devolucion de llamada,
de publicacién y suscripcion. Se presentan entonces casos en que los estilos de
interaccidn con el apoyo de las dos aplicaciones que deseen interactuar no

coinciden, estas aplicaciones por ende, no pueden interactuar con entre si.

Diversidad de los formatos de datos: El problema surge cuando hay diversidad
en el formato de los datos intercambiados entre las aplicaciones. La mayoria de
las veces los datos dependen del middleware utilizado. Esta diversidad de datos

también puede causar un problema en las aplicaciones que deseen interactuar.

Diversidad de las declaraciones de interfaz: El problema surge cuando existen
grandes diferencias en la forma en que las interfaces de servicios estan siendo
declaradas y se utilizan para invocar los servicios. Por ejemplo, la forma en que

las interfaces se declaran en CORBA y Java RMI es diferente.

Busqueda de servicios: El problema surge cuando no hay un lugar comun para

buscar los servicios para hacerles frente en una gran empresa.
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Otro problema comun es que tan pronto como una nueva version del proveedor
del software esté disponible, las solicitudes de los consumidores deben ser

modificadas para dar cuenta del cambio en la aplicacion del proveedor. [12].

4.3. Método de investigacion

El método a utilizar es el método Delphi [22]. Este, utiliza un panel de expertos en un
campo de estudio para proporcionar sus opiniones de manera aislada. Estas
opiniones son recaudadas por un coordinador central, luego los resultados se
devuelven al panel para la re-evaluacion, basada en la retroalimentacion de todo

el panel.

Una parte importante de la literatura del método Delphi [22] se requiri6 para
comprender su filosofia, politica, evaluacion, generalidades, entre otras, la cual fue
utilizada para generar los cuestionarios que hacen parte de la investigacion y

contextualizar en diferentes aspectos estas tematicas. Estas areas son:
V Los sistemas integracion en ambientes heterogéneos

V El uso de las Tecnologias orientadas a servicio en la integracion

empresarial.
V El uso de un bus de integracién empresarial.
V El uso de sistemas heredados con tecnologia actuales de vanguardia

4.4. Limitaciones y supuestos

Los expertos utilizados para el estudio Delphi en esta investigacion se han

extraido principalmente de Colombia.

El autor tiene varios afios de experiencia en la industria informéatica, cientifica y/o

laboral, pero no es especialista en el area de la Computacién orientada a servicio.
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Por lo tanto, este informe no pretende ser una vision global de IE, sino méas bien
una evaluacién de los problemas principales que influyen en el éxito de la

integracion empresarial en las PYMES aplicando un enfoque orientado a servicio.

4.5. Esquema del informe

En la primera parte se encuentra el planteamiento del problema, luego describe el
contexto actual del area de investigacion, posteriormente una introduccion de la
integracion empresarial y la Computacion orientada a servicio, a continuacion se
encontrara la revision literaria pertinente para la investigacion, luego se encuentra
descrita la metodologia de investigacion y por dltimo los resultados de la

investigacion, las conclusiones y recomendaciones.

4.6. Introduccién ala Computacion orientada a servicio

Es un paradigma o filosofia computacional que utiliza servicios como los
elementos fundamentales para el desarrollo rapido y de bajo costo de aplicaciones

distribuidas en ambientes heterogéneos [1].

Es un paradigma que se refiere a un conjunto de conceptos, principios y métodos
en los cuales el software es construido con base en la composicién de servicios

con interfaces estandares [2].

La Computacién orientada a servicios representa una plataforma de computacion
distribuida de Ultima generacion. Esta encapsula diferentes elementos vy
conceptos, incluyendo sus propios modelos de disefio, principios de disefio,
catalogos de patrones de disefio, distintos modelos arquitecturales, asi como
conceptos, tecnologias y Frameworks relacionados. Esta filosofia esta construida

sobre anteriores plataformas de cémputo distribuida, agregando nuevas capas de
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disefio, gobernabilidad y un vasto conjunto de tecnologias predilectas para su

implementacion [3].

Este paradigma involucra diferentes disciplinas como:

V Sistemas distribuidos V Sistemas Multi Agentes

V Arquitecturas de software V Sistemas de bases de datos

V Computacion en Grilla V Seguridad

V Ingenieria de Software V Calidad de Servicio

V Lenguajes de programacion V Sistemas basados en

conocimiento

46.1. Software como servicio

En la actualidad el termino SaaS (Software as a Service), representa el nuevo
modelo para la distribucion de software, cambiando del modelo de ofrecer el
software como producto, a ofrecerlo como un servicio. [6] Se plantea que la
vision principal de SaaS, es separar la posesion y la propiedad del uso, del uso

del software.

Es de gran ayuda determinar las caracteristicas de los productos, ya que
previamente se definieron las caracteristicas generales de los servicios, para
ofrecer un contraste entre la distribucion de software como servicio y software

como producto.
Saas y el software heredado:

El software como servicio ofrece a sus suscriptores una coleccion de
aplicaciones estandarizadas y servicios, mientras que el software heredado

ofrece aplicaciones personalizadas para sus usuarios.
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Difieren en la forma de pago, el software heredado es adquirido, comprado;
mientras que el software como servicio es rentado, se paga por el uso de sus

servicios o construido para actividades especificas.

Emplean diferentes métodos para su distribucion, el software heredado se rige
bajo la premisa de ser instalado, mientras que el software como servicio son
aplicaciones que principalmente estan alojadas en servidores centralizados o

distribuidos en la nube.

4.7. Integracion empresarial orientada a servicios

Es entendible que a pesar de que los sistemas heredados, en términos de
desarrollo tecnolégico han quedado rezagados en el tiempo, cumplen de forma
exacta su mision en la empresa y por tal motivo no han sido sustituidos
(comprendiendo claramente que migrar un sistema legado es costoso e inseguro).
En ese orden de ideas, se plantea que en vez de realizar un cambio sustancial de
dichas aplicaciones de mision critica, es mejor enfocarse en buscar un mecanismo
que integre los resultados que arrojen dichos sistemas con canales de
comunicacién que conecten los sistemas heredados con la web y demas
aplicaciones. Al plantear los desarrollos de esta manera se reduciran los tiempos

de codificacion e implementacion, por ende los costos también se veran reducidos.

Al tener una integracion de las aplicaciones empresariales propias y también una
intercomunicacion con organizaciones con las cuales se tiene relacion, los
ingenieros de Tl se pueden enfocar mas en los aspectos importantes del negocio y
las politicas que en los procesos hay y no preocuparse en demasia por asuntos
triviales que van mas ligado al proceso de codificacion o aspectos técnicos de las

aplicaciones.
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Lo previamente expuesto hace parte de una gran lista de beneficios corporativos
(ingresos, egresos, ganancia). Sin embargo la integracion a nivel de software
presenta un gran numero de aportes a la empresa, incluso permite cerrar la
brecha entre el negocio (procesos y ejecutivos) y TI (desarrolladores y

aplicaciones).

Dentro de los aportes que brinda la integracion al desarrollo de aplicaciones

corporativas se encuentran:

Reusabilidad: Integrar implica en términos generales que los recursos de

software y en algunos casos de hardware, sean compartidos (bases de datos,
procesos, servicios, procesamiento, etc.) por lo tanto a pesar de las aplicaciones
son independientes entre si, pueden ser vistas como un todo, bien pudiera darse
el evento en el que mediante servicios, varias aplicaciones pudieran reusar
funcionalidades que suplen necesidades comunes y seria menos el tiempo de
desarrollo requerido para implementar una nueva aplicacién o una actualizacion al

sistema.

Distribucion: A medida que aumenta el despliegue y la interrelacion entre las

aplicaciones que son integradas, ya no son varios sistemas empresariales
interactuando entre si, poco a poco el ambiente tecnologico tomara el matiz de un
sistema altamente distribuido, dejando a un lado los sistemas heredados

centralizados y monoliticos.

Segmentacion: Al tener un sistema desplegado y distribuido se facilita al

particionar la complejidad del sistema, encapsulando las funcionalidades,

procesos y servicios en cada una de las segmentaciones que se realicen.

Escalabilidad: Gracias a la integracion, las empresas pueden responder mas

rapidamente a las necesidades del cliente y potenciar sus aplicaciones de tal
manera que apalanquen las soluciones ofrecidas, de igual forma la escalabilidad

se hace mas tangible y posible ya que no hay sistemas aislados que trabajen
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solos, mas bien, a través de un trabajo colaborativo es mas facil alimentar las

aplicaciones de tal manera que pueda aumentar su funcionalidad.

Mejora del rendimiento: Todo el potencial que puede alcanzarse con la

integracion puede llegar al punto de mejorar el rendimiento de las aplicaciones,
incluso a través de una integracion a nivel de recursos de hardware, de tal manera
que puede aprovecharse al maximo el multiprocesamiento, hilos distribuidos,

multihilos, etc.

Continuidad operativa: Debido a la envergadura notable que tienen las

aplicaciones empresariales, la probabilidad de encontrar puntos de fallo, asi como
cuellos de botella, es muy alta. Sin embargo se pueden eliminar mediante la
replicacion y distribucion. Gracias a lo cual los tiempos de inhabilitaciébn en causa
de fallos se reducen. Por ende contribuye a que los servicios no estén expuestos

salvo pequefios cambios sustanciales.

Desarrollo Rapido: Los desarrolladores de aplicaciones pueden concentrarse en

el desarrollo rapido y despliegue de la funcionalidad de negocios, sin dejar de ser
transparente a la infraestructura subyacente. Los servicios pueden ser utilizados

en combinaciones impredecibles para formar aplicaciones.

Al aplicarle a la integracion una filosofia o enfoque a servicios, se pueden adquirir
beneficios adicionales a los estipulados previamente, por ejemplo, siguiendo una
metodologia de convertir en servicio todos aquellos puntos funcionales que se
detecten, pueden componerse conglomerados de servicios, de muchas formas
variadas, de acuerdo a los procesos de negocios que se efectien, ya que en
primera instancia, la busqueda de mejoras sustanciales en los procesos es lo que

motiva la existencia de la integracion y todo lo que se propone en este documento.

Con el mismo enfoque orientado a servicios se logra obtener que aquellas

diferentes implementaciones de un mismo servicio puedan ser intercambiadas de
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forma sencilla y facil incluso en tiempo de ejecucién, y procurar, no impactar al

usuario final, aun sin hacer redisefios de la aplicacion.

Es notoria la necesidad de integracion que se presenta en el ambiente empresarial
y tecnoldgico del contexto mundial actual y especialmente en PYMES, al ver la
integracion desde una posicion general, percibiendo sus beneficios vy
contribuciones al desarrollo de software de gran escala, se llega a la conclusién de
que es util y alin mas necesaria. Sin embargo, desde un punto de vista general, no
se puede detectar en qué campos se puede aplicar la integracion para
posteriormente ser implementada. Por tal motivo el siguiente paso es entender las

diferentes formas en las cuales se puede realizar la integracion.

Al analizar los tipos en los que se puede integrar, se pretende dividir o segmentar
en sub-problemas la problematica general de integracion, de tal manera que paso
a paso se resuelvan las dificultades y de ser posible tener un ambiente unificado
en todos los aspectos. Las diferentes capas(a nivel empresarial) en las cuales se
puede aplicar integracién son:

V Capa de datos V Capa de procesos de negocios

. (B2B)
V Capa de procesos de negocios

(internos) V Capa de presentacion

V Capa de aplicaciones
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5. REVISION LITERARIA

Esta seccidn proporciona una revision detallada de la literatura sobre el futuro de
la integracion empresarial y también se tratan los temas que afectan directamente
la tematica de la computacion orientada a servicios y sus diferentes paradigmas.
También se presenta una breve resefia de las tecnologias que soportaran dicha
integracion. Esta es un area que genera una gran cantidad de libros y articulos. El
interés de este estudio es revisar el éxito futuro de la integracion empresarial de la

PYMES soportadas por el paradigma orientado a servicios.

El area de analisis se divide en varias sub areas: integracion empresarial,
necesidades de integracién, computacion orientada a servicio e integracion
empresarial con un Enfoque SOA. Este capitulo también presenta resultados
obtenidos en una investi gasodelas TIGenlPYMES| a A\
de la ciudad de Cartagena - Co | o mlasi aotno una breve descripcion de las
tecnologias futuras que pueden afectar la integracion empresarial. Al final del
capitulo se numeran un conjunto de recomendaciones para el éxito de la
integracion empresarial de la PYMES con un enfoque orientado a servicio y su

conjunto de paradigmas.

5.1. Introduccién de los Sistemas distribuidos

Un sistema distribuido es un sistema de procesamiento de informacién que
contiene una serie de equipos independientes que cooperan entre si con el fin de

lograr un objetivo especifico [25].

El inicio y desarrollo de los sistemas distribuidos esta fuertemente ligado a dos
grandes avances tecnoldgicos, que se dieron desde la década de 1970. El primero

de estos fue la invencion de las redes de area local de alta velocidad (LAN), que
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permitieron conectar una gran cantidad de méaquinas dentro de un edificio, con
altas velocidades en las transferencias de datos y de forma rapida, y en afios mas
recientes el desarrollo de las comunicaciones que han dado como resultado el
aumento del poder de transferencia de informacion desde un lugar a cualquier otro

lugar del mundo.

El otro gran avance que influencio los sistemas distribuidos fue el desarrollo de los
microprocesadores, el cual trajo consigo mayores capacidades de computo y el
abaratamiento y la reduccion de los costos de los ordenadores y la masificacion de

los mismos.

5.2. Principios de los Sistemas Distribuidos

Los factores de calidad de software, nos permiten inferir ¢Qué tan bien un
software lleva a cabo los objetivos para los cuales fue desarrollado? En los
sistemas distribuidos, el asunto es un poco mas complicado, partiendo del hecho
gue ya no se esta evaluando una aplicacion monolitica, con limites bien definidos
o incluso una aplicacion de mayor tamafio como un ERP; por el contrario, se
evalia un sistema conformado por un conjunto de elementos vistos como
componentes, recursos, servicios, nodos, cluster, grillas, etc., que juntos persiguen
un objetivo en comun. Considere ademas que todos estos elementos se
encuentran dispersos geograficamente, empotrados en ambientes diferentes,
operando en diversos entornos de red, sobre diferentes sistemas operativos y

ejecutandose incluso bajo diferentes plataformas de desarrollo.

A continuacion encontrara algunos de los factores criticos a la hora de desarrollar

un sistema distribuido:

V Latencia V Escalabilidad
V Transparencia V Integridad

V Tolerancia a fallas
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V Latencia: Este factor de gran impacto, determina el tiempo de respuesta a una
solicitud realizada por un elemento del sistema sobre otro. Esta es una
caracteristica inherente, consecuencia de las limitaciones fisicas de los
procesos de comunicacion, siendo incluso realizada a través de medios de alto
rendimientos como conexiones épticas e incluso de menor rendimiento, ya que
las tecnologias actuales no nos permiten sobrepasar trasmisiones de datos
superiores a la velocidad de la luz; incluso aun superando esta barrera, 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.

V Transparencia: En pro de conseguir una abstraccion del sistema como un
todo al momento en que un usuario o una aplicacién quiera hacer uso de este,

es vital ofrecer un nivel de encapsulamiento de aspectos tales como:

-

A Acceso, ocultando detalles de como es representada la informacion y cobmo
se accede a ella.

A Localizacién, haciendo transparente la ubicacién real de los elementos,
como su direccion fisica o su posicion geogréfica.

A Migracion, la reubicacién de un elemento no debe alterar el funcionamiento
del sistema.

A Redundancia, debe ser transparente el hecho de agregar y correlacionar
elementos que cumplan la misma funcionalidad.

A Concurrencia, el acceso simultaneo a un elemento debe ser transparente.

A Falla, ocultar la falla y recuperacién de un elemento.

V Tolerancia a falla: Garantizar la continuidad de operaciones es fundamental

dentro de cualquier sistema. Las medidas que se tomen para garantizar
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diferentes grados de la continuidad de las operaciones depende, de la
importancia del sistema y van mas alla al 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.

Escalabilidad: Autores como Newman B, en su libro "Scale in Ditributed
Systems" [23], consideran que un sistema distribuido puede crecer respecto a

tres dimensiones:

A En tamanfo, que se traduce en agregar mas usuarios o recursos al sistema.

A Geogréaficamente, refiriéndose a la distribucion de los recursos en diferentes
espacios geogréficos, dispersos incluso a distancias continentales.

A En la administraciéon, permitiendo la confederacién de diferentes politicas y
reglas que ejerzan sobre un conjunto de elementos, y aun asi conservando

una administracion global.

El crecimiento de un sistema distribuido en cualquiera de sus dimensiones trae
como consecuencia directa pérdida en el rendimiento del mismo. Debido a
esto, se deben emplear técnicas sofisticadas que permitan minimizar el
impacto en el rendimiento al momento de escalar el sistema. Técnicas tales
como algoritmos descentralizados, programacion paralela, utilizacion de hilos,
distribucion de los procesos por capas, etc, son las cominmente usadas para

minimizar este problema.

Integridad: Una vez iniciada una operacién es necesario garantizar que esta
sea indivisible, consistente, que no interfiera con otras, y persistente en el
tiempo. Muy a pesar que estas propiedades son muy inherentes a los sistemas
de informacion, también recaen sobre las operaciones que realiza en general

cualquier sistema distribuido, mucho mas en aquellos de gran escala y
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complejidad. Estas propiedades son muy conocidas por sus siglas en ingles
ACID (Atomic, Consistent, Isolated and Durable). Es por esto que al momento
de disefiar un sistema distribuido, es necesario considerar cada una de estas
propiedades, para asi garantizar la integridad de los datos, de las acciones o

recursos creados dentro del sistema.

5.3. Computacion orientada a servicios (COS)

Es un nuevo estilo arquitectural, el cual se basa en la construccion de software de
una manera distinta a la tradicional. Esta nueva forma entrega la funcionalidad en
forma de servicio y se convierte en una perspectiva que permite ofrecer soporte a

las necesidades de un mercado del software muy competitivo.

A continuacién se describen algunas definiciones del enfoque orientado a servicio
por los autores [1] y [6], para tener un poco mas de claridad sobre esta nueva
filosofia.

De acuerdo con los autores [6], este nuevo estilo abre nuevos mercados en el
mundo del software, tanto a los proveedores de servicio de menor escala como a
los que proveen servicio de manera mas general, estos servicios deben definir de

manera expresiva los requerimientos funcionales y no funcionales.

Es un paradigma computacional que utiliza servicios como los elementos
fundamentales para el desarrollo rapido y de bajo costo, de aplicaciones
distribuidas en ambientes heterogéneos [1].
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Figura 1. Computacion orientada a servicio Extendida con las Capas de Funcionalidad

Los principios en los que se basan se reflejan en las capas que establecen las
arquitecturas orientada a servicios (Figura 1). Capa de servicios basicos, sus
descriptores y las operaciones basicas (publicacion, descubrimiento, seleccién y
vinculacién) que producen dichas descripciones, la capa de mas a la izquierda
proporciona un soporte adicional requerido para la composicion y gestion de
servicios. La capa de coordinacién es realmente el concepto principal de COS ya
gue se convierte en el eje principal del proceso de desarrollo de aplicaciones. La

composicion de servicios combina servicios siguiendo patrones de composicion.

5.4. Integracion empresarial

Las empresas modernas deben responder con eficacia y rapidez a las
oportunidades de los mercados globales que son cada vez mas competitivos.
Adoptanto enfoques modernos que le permitan responder mas rapidamente a los

cambios globales.
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54.1. Integracion de sistemas

La integracion de sistemas esta estrechamente relacionada con la integracion
empresarial, le preocupa facilitar el control de informacion, control, y los flujos
de materiales a través de la organizacion, limitando, mediante las conexiones,
todas las funciones necesarias y entidades funcionales heterogéneas
(sistemas de informacién, aplicaciones de dispositivos y las personas) con el
fin de mejorar la comunicacién, cooperacién y coordinacion dentro de la
empresa para que se comporte como un todo integrado, por lo tanto aumentar
su productividad en general, flexibilidad y capacidad de gestién del cambio (o0
reactividad). Una distincion importante es que el ambito de la integracion del
sistema se puede extender fuera del ambito de la empresa para cubrir los
proveedores, clientes, bancos y otras partes involucradas en el comercio

electronico [20].

5.4.2. Guias para la Integracion de sistemas

Una combinacion de varios factores ha estimulado y facilitado la integracién de
proyectos de sistemas. Estos son: los avances en redes de computadoras y
procesamiento de la informacién, la globalizacién, la necesidad de agilidad
organizativa para hacer frente a la competencia y el rapido desarrollo,
posicionamiento del mercado a través de la personalizacion de productos y
servicios y el cumplimiento normativo. Cabe destacar que la integracién de
diversos controladores interactia entre si y sus efectos se combinan

habitualmente [20].
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5.4.2.1. Progresos en las Redes de computadoras y el Procesamiento de informacion

Inicialmente las computadoras fueron concebidas como sistemas monoliticos
para el procesamiento de informacion especificas, como control de procesos,
procesamiento de transacciones financieras y automatizacion de procesos
administrativos y del negocio; sin implicar modificaciones en las practicas
operativas de las organizaciones. Posteriormente surge la necesidad de
integrar estos sistemas de computo aislado para evitar el costo y retrasos en la
tabulacién de la misma informacion repetida y para evitar incurrir en errores
transaccionales innecesarios, integracion posibilitada por el advenimiento de
redes de computo seguras y confiables, ofreciendo gran capacidad de

trasmision.

Luego de esta primera fase de integracion en la computacién, surge la
necesidad de establecer diferentes estdndares para el procesamiento vy
trasmision de datos como Electronic Data Interchange (EDI), estandares que
permiten el disefio de sistemas con mejores capacidades para la
comunicaciéon entre diferentes departamentos de una misma empresa y sus

socios comerciales.

La IE fue uno de los primeros conceptos arquitecturales para reunir varias
aplicaciones heterogéneas y sistemas de informacion en una empresa. La
meta era la de integrar varias plataformas, herramientas y aplicaciones
dispersas a través de varios departamentos y areas separadas por limites
organizacionales, para que estos puedan acceder a la misma informacién y
comunicarse usando un protocolo en comun. Para algunos, es una forma de
generar interoperabilidad de aplicaciones propietarias desarrolladas bajo
diferentes condiciones y con diferentes tecnologias; para otros, es una
integracion a priori, en la que se definen estandares en comun para el disefio

de aplicaciones distribuidas flexibles.
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La Computacion orientada a servicio ofrece un nuevo estilo para el disefio de
integracion de sistemas, que permite alejarse de aplicaciones monoliticas con
datos atados a procesos especificos y sus propias reglas de negocio. Su
premisa basica es agrupar funcionalidades de negocios en funciones bien
definidas y auto contenidas o "Servicios". De acuerdo con [20] un servicio es
definido como una representacion logica de una actividad de negocio repetible
que tiene un resultado especifico y para alcanzarlo no depende de otros
servicios, a menos que este los reuse a ellos o este esté compuesto de otros
servicios. Para mantener esta independencia, cada servicio es responsable de
actualizar la informacién que utiliza. Ademas, los servicios no estan
necesariamente bajo el control de una sola entidad administradora y estos se
comunican usando un Enterprise Service Bus (ESB), en lugar del llamado a

funciones contenidas en otros programas.

En su disefio, estas aplicaciones son hechas para ser modulares e
independientes a los datos de entradas; los datos que estos necesitan son
verificados y autenticados por separado, y son accedidos a través de interfaces
estandarizadas. Similarmente, las reglas de negocio son definidas vy
procesadas fuera de las aplicaciones. Con la composicion dindmica de
servicios, servicios y flujos de trabajo no tienen que ser definidos en el mismo
tiempo de disefo, pero si pueden ser adaptados mas tarde, para que encajen
con el contexto del servicio consumidor. Como resultado, el enlace de
aplicaciones con la informacién que estas procesan y las reglas de negocio que
estas aplican, es hecho en tiempo de ejecucién bajo el control de una entidad
externa que supervisa el workflow. Finalmente las aplicaciones legadas,
dispositivos de cémputo y recursos de red que no fueron disefiados como
componentes de bajo acoplamiento son encapsulados via interfaces

estandarizadas comunes.

La Computacion orientada a servicio fomenta el reuso de componente de
software existente, que suministraron sus localizaciones en la red y la
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descripcion de sus servicios en un directorio para que consumidores
potenciales los puedan descubrir y buscar con mecanismos de intercambio
estandarizados. Un contrato preciso define las condiciones de acceso al
servicio, las reglas para lanzarlo, y las condiciones finales que deben ser
validadas con el resultado para estar acorde con las expectativas del usuario
del servicio. El contrato y sus clausulas de funcionalidad son descritos en
lenguajes estandarizados. Para incrementar la flexibilidad, la definicion de
reglas esta separada de la definicién del servicio, para permitir el reuso de un
mismo conjunto de servicios bajo reglas cambiantes. La secuencia del workflow
(coreografia) y la coordinacion del intercambio de mensaje entre servicios
(orguestacion) estan bajo el control de una entidad externa, la maquina de
orquestacion, la cual ejecuta las reglas describiendo la légica de negocio y/o
componiéndolas en tiempo de ejecucién con una maquina de reglas. Este
enfoque mejora la agilidad organizacional, gracias a que el workflow puede ser
adaptado rapidamente a las necesidades, cambiando la composicién de los

servicios en respuesta a los cambios del entorno.

5.4.2.2. Globalizacion

El intercambio entre empresas socias han recaido continuamente en redes
electronicas propietarias para las transacciones de negocio a hegocio.
Inicialmente, cada sector industrial idedé sus propias reglas para la
automatizacion e intercambios estructurados independientes. Naciendo
entonces diferentes mecanismos de intercambio de informacion por sector,
tales como Organization for Data Exchange and Teletrasmission in Europe
ODETTE, Société Internacionales de Téléecommunications Aéronautiques SITA,
SABRE o Amadeus para el intercambio de informacion entre aerolineas,
Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication SWIFT, entre
otros. Mucho de estos sistemas fueron luego actualizados para ajustarse con la

especificacion EDI.
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Nuevas tecnologias de la comunicacion y de la informacion han permitido a las
compafiias dividir su tarea y dispersar las localizaciones de su ejecucion. Esto
también ha permitido la tercerizacion de actividades para reducir cargas en
negocio que pueden ser ejecutadas por especialistas y con una disponibilidad
de 24 horas, como por ejemplo los Calls Centers. Esta tercerizacion depende
mucho de la capacidad de integrar los sistemas empresariales a nivel mundial
para una compafia, incrementando la necesidad de interoperabilidad y
flexibilidad de los sistemas de informacion; integracidbn que acarrea costos,

retrasos o crea dependencia de tecnologia o fabricante.

5.4.2.3. Necesidad de Agilidad Organizacional

Los efectos combinados de la desregularizacién, globalizacion y nuevas
tecnologias ha cambiado el panorama en muchas industrias, resaltando la

necesidad de agilidad organizacional.

En la industria de servicios, particularmente en redes de servicios como las
telecomunicaciones, aerolineas, o bancos; los nuevos servicios para largas
compafiias dependen de cientos de computadoras soportando sistemas,
muchos de los cuales poseen diferentes arquitecturas y operando bajo
diferentes modelos, para manejar aspectos como entrada de Ordenes,

provisiones, instalaciones, calidad administrativas y mucho mas.

Como consecuencia es necesario mantener una comunicacion constante entre
diferentes departamentos funcionales, independientemente de la arquitectura
de la informacién dentro de cada uno. Con la movilidad, los limites entre las
tres esferas para el procesamiento de la informacion: el hogar, la empresa y en
la via, cada vez son menos claras. La comunicacion y las arquitecturas para el
procesamiento de la informacion, incluyendo sus sistemas operativos,
necesitan ser cada vez mas rapidos de configurar para adaptarse a los

cambios del entorno o a la introduccién de un nuevo servicio. Esto reduciréa el
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tiempo y el esfuerzo necesario para consolidar los diferentes sistemas en una

estructura flexible y revolucionaria.

5.4.2.4. Personalizacién de producto y servicios

Una de las formas en que las empresas compiten, es dedicando mas recursos
para ofrecer atencion personalizada a sus clientes innovando lo que Tl puede
ofrecerles. Esto conduce la integracion de sistemas para ofrecer la capacidad
de ofrecer servicios 0 productos personalizados asociados a perfiles

individuales.

Tradicionalmente, el marketing ha sido usado para identificar caracteristicas y
las necesidades de un cierto segmento de usuarios potenciales para
personalizar servicios y productos para ellos. Esta nueva personalizacion se
concentra en expectativas individuales y necesidades y deseos basadas en sus
localizaciones o entorno. La administracion de las bodegas de datos requiere de
software especializado e infraestructura inteligente para extraer el conocimiento
necesario. Sin embargo, estas bases de datos pueden estar distribuidas entre
varias entidades y con diferentes formatos, por lo que el proveedor del servicio
tendra que negociar el acceso con cada entidad individualmente y luego

convertir la informacién a un formato en comun.

La promesa de la Computacion orientada a servicio y los servicios web es que

todas las negociaciones seran automaticas y en linea.

5.4.2.5. Entorno legal y cumplimiento de normativas

Gobiernos y negocios han jugado un rol significativo en la fomentacion de
sistemas de informacion. La comisibn Europea estimulé organizaciones
europeas y negocios para el uso de intercambio electronico en el curso de sus

actividades comerciales, y varias autoridades aduaneras europeas han
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armonizado y automatizado sus procesos. Similarmente en los Estados Unidos
la Federal Acquisition Streamlining Act en 1994 requirio el uso de EDI en todas

las adquisiciones federales.

5.4.3. Un vistazo a los sistemas empresariales

Las grandes empresas asi como las que estan en proceso de evolucion,
tienden a presentar un crecimiento exponencial en su informacion, en los
procesos que se hacen sobre dicha informacién. Lo cual genera que los
sistemas monoliticos sean insuficientes ante la demanda requerida para la

gestidn de los datos contenidos y toda la l6gica que encierra.

Asi mismo, el crecimiento generado trae consigo naturalmente nuevas
aplicaciones, y nuevas herramientas de desarrollo, lo que afiade razones de

peso para dejar a un lado los sistemas monoliticos.

Se vuelve vital por ende, un esquema que, guiado por la filosofia de distribuir
las tareas, plantee una solucién tecnolégica viable, confiable, escalable y ante
todo funcional para este problema anteriormente propuesto.

El panorama tecnoldgico que se presenta hoy en dia, indica que aquellas
empresas con mucho tiempo de existencia adquieren en su sistema las
siguientes caracteristicas comunes entre compafias (si se puede referir a uno

solo):

V Gran variabilidad en las aplicaciones que se utilizan (aplicaciones
desarrolladas dentro de la empresa, aplicaciones desarrolladas a través
de terceros y aplicaciones compradas).

V Mucha de la informacion que se maneja es duplicada, asi como los

procesos mas comunes, se repiten de un programa a otro.
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El hecho de que las aplicaciones hayan sido desarrolladas en instantes de
tiempo diferentes, por grupos de desarrolladores diferentes. Trae consigo

nuevas dificultades, dentro de las cuales estan:

V Diferencias en los lenguajes de programacion.

V Diferencias en las metodologias de desarrollo, tales como,
programacion por capas, cliente/servidor en sus formas especiales, etc.

V Diferencias en los motores de base de datos, asimismo para esquemas
de bases de datos variables (bases de datos relacionales. jerarquicas,
orientadas a objeto, etc.)

V Diferencias entre los protocolos de comunicaciones utilizados para él

envid de la informacion.

Todos los factores anteriormente mencionados son los obstaculos con que la
integracion debe lidiar, ademas del acceso a la informacién y tiempos de

respuesta optimos.

Sin embargo a pesar que desde un punto de vista de la Ingenieria de software
la integracion es necesaria, cuando se ubica el contexto de la integracién en
ambientes burocréaticos, en ambientes ejecutivos y no en el medio del
desarrollo de software, las circunstancias cambian notoriamente. Para los
directivos el departamento de Tl es visto mas que como generadores de
gastos, lo que dificulta entender o visualizar la verdadera necesidad de
integracion dentro de la empresa, y aunque generen propuestas a soluciones,

estas se quedaran en una fase inconclusa debido a la falta de recursos.

Para los directivos de las empresas la verdadera necesidad de integracion,
deberia explicarsele en términos de costo y beneficio, lo cual genera la
siguiente pregunta: ¢ En qué aspectos es favorable para una empresa adoptar
la integracion de sus aplicaciones como un medio de aumentar su
competitividad asi como su control sobre los procesos de negocios que lleva a
cabo?
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En ese orden de ideas, se puede inferir que desde un punto de vista
corporativo la integracion lograra una mejor administracion de los movimientos
que se realicen, entiéndase movimientos como aquellos procesos
empresariales que varian entre si. Por ejemplo: un administrador bien pudiese
interactuar con el ERP de la organizacion o un CRM, SRM, etc. pero dicha
interaccibn puede ser mas o menos compleja de acuerdo al nivel de

integracion que se aplique.

User

Figura 2. Esquema de interaccion usuario corporativo vs Aplicaciones propias empresariales sin

ningun tipo de integracion.
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Figura 3. Esquema de interaccion (mediante la utilizacién de integracion) usuario corporativo vs

Aplicaciones empresariales.

Principalmente a través de una sélida integracion empresarial, se lograra:

V MEJORAR LA RELACION CLIENTE i EMPRESA: Para saber como

mantener una buena relacion con el cliente es preciso y muy recomendable
entender la visualizacién que tiene el mismo de la compafiia. Para el cliente la
compafia es vista como un todo, como una sola pieza o herramienta, la cual
responde a sus necesidades y solicitudes. Aunque en la realidad la empresa
funciona como una division de departamentos cada uno de ellos encargado de
una funcion especifica. Muchas veces cuando un cliente tiene una dificultad o
inquietud, es enviado de un departamento a otro y en la mayoria de los casos
brinda la misma informacion una y otra vez, naturalmente el cliente se sentira
irritado, pues desea que su necesidad sea suplida prontamente. Asimismo el

cliente querra que su lealtad sea valorada y apreciada.

Esta situacion demostraria evidentemente que los departamentos no tienen la
interaccibn mas adecuada, lo cual genera que se solicite informacion de

manera repetitiva.
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Con una correcta integracion de las distintas aplicaciones asi como de la
informacion que fluye dentro de la empresa, mejora el servicio y la interaccion

con el cliente.

Con la informacién que los departamentos adquieren de los clientes y junto con
una adecuada integracién que optimice el intercambio de informacion, las
empresas valiéndose de técnicas de Bl (Business Intelligence) podrian generar
cambios en sus procesos, en sus productos o servicios, de tal manera que
aumenten considerablemente las ganancias econdémicas y también impulsen a
la compafiia a una evolucién constante que le permite abrirse campos incluso a

nuevo mercados.

MEJORAR LA INTERACCION CON SUPPLY-CHAIN: Llevando los beneficios

de la integraciéon al siguiente paso, un buen aprovechamiento de la misma

permitiria a las empresas una eficiente comunicacion con sus proveedores y
los departamentos de administracion de suministros. A través de dicha
comunicacién la empresa podria aprovechar la filosofia de integracion B2B
(Business to Business). A modo de ejemplo se podria pensar en el
departamento de inventario, el cual se encuentre integrado con el
departamentos de compras y adquisiciones, encargado precisamente de
realizar compra de suministros y otros elementos necesarios dentro de la
empresa. Valiéndose de la integracién, una vez que un articulo tenga un
ndamero de existencias menor a las estipuladas dentro del stock, la aplicacion
de inventario envia un mensaje directo a la aplicacion utlizada en el
departamento de compras quien lo recibe e inmediatamente interactia con la
aplicacion de los proveedores para la recepcion de pedidos. todo esto sin la
intervencion humana. Una interaccion a nivel de aplicaciones a nivel de

procesos de negocio (a través de estdndares como XML y EDI).
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V MEJORAR LA EFICIENCIA DE LOS PROCESOS EMPRESARIALES
INTERNOS: Gracias a que la integracion facilita el flujo de informacién a través

de los diferentes departamentos de la empresa, al pasar el tiempo la ejecucion
de los procesos sera cada vez mas y mas eficientes, y es esta razon, una de
las principales por las que en muchas organizaciones se adoptan proyectos de

integracion de los sistemas internos.

Por otra parte, al adoptar medidas interactivas también aporta en el caso de
aquellas empresas que le han apostado a los Datawarehouse, ¢Por qué?
debido a que la informacion contenida en los warehouse proviene de los
diferentes departamentos, diferentes aplicaciones (incluyendo sistemas
stovepipe), se hace conveniente un correcto flujo y evitar la redundancia de
informacion dentro del mismo. Adicional a esto, al valerse de la integracion se
pueden realizar conversiones en los formatos de los datos utilizados por las
diferentes aplicaciones. Permitiendo claramente una informacion integra y
confiable. Dandole a los niveles gerenciales, decisiones mas acertadas gracias

a la calidad de los datos contenidos.

A través de la integracion, muchas de las aplicaciones se pueden expandir y
ofrecer a los miembros de la organizacién autoservicios de tipo web. De
acuerdo a los roles que desempefian. Aprovechando de igual forma la cada

vez mas creciente Internet.

5.4.4. Contexto empresarial actual

El ambiente de operacion de un software empresarial esta regido por la

heterogeneidad, lo cual se entiende mejor analizando el contexto empresarial:

Si se mira como estan conformadas las organizaciones, se vera que estas
estdn conformadas por un conjunto de organismos o sub-organizaciones, que

podrian ser llamadas departamentos, secciones, grupos, dependencias, etc.
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Cada una de las cuales pueden realizar diferentes actividades bajo criterios
que pueden ser propios o dirigidos por los propdésitos, objetivos, politicas y
recursos propios de la organizacion. La suma de las actividades de cada una
de estas sub organizaciones son lo que logran poner en marcha la
organizacion, un ejemplo una organizaciobn que esta conformada por un
departamento de recursos humanos, financiero, comercial, produccion, etc.
Cada una de estas sub organizaciones interactia de forma constante con
algunas de las demas sub organizaciones, a través del uso de los recursos y/o
actividades que cada una de ellas brinda, necesarias para la conformacion de
procesos de negocios, interacciones que en términos informaticos siempre van

a ser traducidas en intercambio de informacion.

Aumentando el nivel de detalle de este contexto, es posible encontrar las

siguientes condiciones [24]:

V No existe un solo software en la organizacion.
V A su vez estos software pueden divergir en:
A Sistema Operativo.
A Plataforma de ejecucion.
A Entorno de red.
A Propietario.
V Cada sub organizacibn maneja o puede tener un modelo de datos
diferente.
V Las politicas que rigen cada organismo, generan problemas en la
colaboraciéon y negociacion.

V Puede existir redundancia de aplicativos.

En la comunidad de TI las necesidades actuales en IE para sus contextos de

operacion son:

V Integracion de funcionalidad
V Integracion de datos
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5.5. Tecnologias orientadas a servicios

En esta seccion se describen las tecnologias que soportan el enfoque orientado a
servicio, como lo son; XML, WSCDL, WSDL, UDDI, SOAP, BPEL.

5.5.1. XML (Extensible Markup Language)

La integracion de aplicaciones empresariales, es un ambito que ha tomado
mucha fuerza en la industria de Tl. A medida que el hardware fue permitiendo
el desarrollo de aplicaciones mucho mas complejas, el concepto de integracion
en la computacién en las ultimas tres décadas ha tornado su atencion a la
integracion de Software [4]. El panorama actual, muestra una industria con
cada vez mas apetito por la automatizacién de procesos, donde comienzan a
surgir nuevas necesidades de integracion, con aplicativos locales, hasta la
integracion de procesos de negocios inter organizacionales. En pro de ofrecer
una respuesta a estas necesidades han surgido productos, tecnologias y
paradigmas que proponen una perspectiva y solucién a esta probleméatica que
interesa al ingeniero de software del presente y del mafiana.

5.5.2. XML Un Aliado de la Composicién de Documentos a EAI

XML (Extensible Markup Language) es una tecnologia que surgié inicialmente
para la composicion de textos, presentado en palabras de sus creadores como
una version ligera de SGML, en la cual se eliminara su complejidad, pero
conservando sus atributos de flexibilidad y hereda la misma compatibilidad de

HTML, para lo cual sus objetivos de disefo tienen como premisa:

1 Ser utilizable a través de la internet

1 Ser soportado por una amplia variedad de aplicaciones
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1 Ofrecer facilidad al momento de escribir programas que procesen
documentos XML

1 El disefio de XML debe ser formal y persistente.

XML posee caracteristicas apropiados para ser una tecnologia de integracion

de aplicaciones, dichas caracteristicas son:

Debido a que un documento XML, es solamente texto lo hace accesible
desde cualquier ambiente y le permite viajar sobre cualquier protocolo de red
lo que sumado a el manejo de sistemas de codificacidbn aceptados

internacionalmente, le proporcionan a XML una gran portabilidad.

Madurez, ya que XML, tiene mas de una década de edad, tiempo en el cual ha
mejorado, pero lo mas importante, se ha ganado la aceptacién de las
principales compafias de software del mundo quienes han incorporado a sus
tecnologias numerosas herramientas para el tratamiento de documentos XML
como Parser's XML, escritos en amplia variedad de lenguajes de
programacion y bajo diferentes plataformas.

Debido a su estandarizacion, que dicta reglas claras y precisas de cémo se
deben realizar los documentos XML, lo que asegura una alta interoperabilidad

entre aplicaciones.

Extensibilidad, que le permite ajustarse a los cambios requeridos por las
aplicaciones, que se desarrollan para un ambiente tan dinamico como el

actual.

XML, permite a los desarrolladores crear sus propios formatos para el
almacenamiento e intercambio de informacion. Usando esta libertad, los
desarrolladores pueden crear documentos que representan un gran rango de
informacion y XML puede manejar facilmente problemas para el intercambio
de informacion. Una clave del proceso, es la declaracion formal y
documentacion de estos formatos [5].
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5.5.3. WS-CDL (Web Services-Choreography Description Language)

Este lenguaje tiene como principal objetivo la descripcién del comportamiento y
definicion de los servicios en una arquitectura orientada a servicios para lograr
una finalidad especifica, basado en XML. Fue un protocolo que evoluciono
logrando ir perfeccionandose hasta poder identificar algunos comportamientos
que inicialmente no eran observables, los cuales permiten identificar las
razones por las cuales un proceso obtuvo un determinado resultado. Es decir,
la descripcion de la integracion realizada entre los servicios para lograr el

objetivo deynido.

Este lenguaje es importante dentro de la arquitectura porque es una tecnologia
escalable que garantiza la interoperabilidad efectiva y segura de servicios,
permite tener servicios mas robustos reduciendo el tiempo de implementacion
de los mismos, esto debido a que este lenguaje o protocolo permite la
descripcion sin ambigledades de las colaboraciones establecidas entre
servicios, determinando un protocolo de negociacion, de tal forma que cada
organizacion desarrolle de manera independiente su propio rol en el desarrollo
de la aplicacion, respetando el contrato global para que se garantice la

interoperabilidad.

Es un lenguaje organizado por capas el cual permite diferentes niveles de
expresion de las coreografias de un servicio. En el nivel mas alto, existe un
paquete que contiene todas |l as deynicio
estas coreograf?2as, deben incluir como n
por ciertos comportamientos, una serie de relaciones entre dichos roles,
canales utilizados por los roles para interactuar y un bloque de coreografias

utilizado por | os canales para deynir | a

En este nivel, se describe un conjunto basico de conexiones de servicios que

permiten la colaboracion entre roles para lograr un objetivo; sin embargo es
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posible adicionar una composicion estructurada, permitiendo la combinacion en
secuencias o actividades paralelas de las interacciones y otras coreografias.
[22]

5.5.4. UDDI (Universal Description, Discovery & Integration)

UDDI juega un papel clave dentro de las Arquitecturas orientadas a servicios,
ya que a través de esta herramienta, podemos conocer todos los servicios que
ofrecen las diferentes compafias en la Web, que clase de servicios son, como
es su utilizacion, etc. Lo que hace esta tecnologia es construir un catalogo

universal de servicios web con una infraestructura muy similar a la del DNS.

Este divide en tres secciones, la seccion blanca en la que estan la descripcion
de los servicios y sus proveedores, la seccidon amarilla en la que estan los
servicios web que proporcionan y la seccién verde en la que esta toda la
informacion técnica para el acceso a los servicios. Es importante resaltar que
trabaja como un registro de servicio mas no como repositorio de estos. Es
basada en varios estdndares ampliamente difundidos como HTTP, XML, XML
Schema (XSD), SOAP y WSDL.

Un registro UDDI esta formado por nodos, que trabajan como servidores que
soportan la interaccion de datos UDDI mediante al menos una API, como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 4. Esquema de Nodos de un registro UDDI

Este estandar utiliza un tipo de estructuras de datos que conforman un modelo
de informacion persistente que almacena en su registro toda la informacion
gue necesita para su correcto funcionamiento. Estas estructuras se expresan
en varios esquemas XML. El identificador de este tipo de estructuras de datos

es conocido como UDDI Key.

Como se plante6 anteriormente, UDDI se divide en secciones, y sus
estructuras de datos estan enfocadas hacia estas mismas. Asi es como para la
seccion blanca esta la estructura que define el proveedor de servicios web que
es bussinessEntity. Para la seccion amarilla la estructura encargada de
almacenar la informacién de los servicio ofrecidos por un proveedor es la
bussinessService. La seccidn verde contiene la estructura BindingTemplate, la
cual almacena la informacion técnica para el acceso a los servicios prestados
por un proveedor y la estructura tModel que almacena modelos técnicos o
metadatos reutilizables que pueden representar cualquier concepto como el
tipo de servicio web, algun protocolo usado por los servicios o un sistema de

categorizacion.

Ademas de estas entidades existen otras de primer nivel como

pubisherAssertion y subscription, en las que la primera representa la relacion
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existente entre las bussinesEntity y la segunda describe un mecanismo de
notificacién y transferencia de cambios sobre entidades.

Existe una relacion de jerarquia padre-hijo entre las entidades
bussinnessEntity, bussinessService y bindingTemplate. Un bussinnessEntity
contiene informacion del proveedor y de los servicios que ofrece, a traves de
los bussinessService y de los bindingTemplate que dependen de él. El
bussinnessEntity contiene el nombre del proveedor, una descripcion, una URL
de referencia, informacion de contactos y de clasificacién de su actividad.

Toda la informacion admite multiplicidad y esto se presenta ya que se puede
concretar en varios idiomas o porque la propia informacion es multiple, como

los contactos o las actividades del proveedor de servicios.

5.5.5. SOAP (Simple Object Access Protocol)

A pesar de que en un principio fue concebida como la solucién a la brecha
entre plataformas basadas en RPC, SOAP se ha convertido en el protocolo de
intercambio de mensajes entre servicios web mas utilizado, por esto se utiliza
mas este concepto relacionandolo como el protocolo de la arquitectura

orientada a servicios que al protocolo de acceso simple a objetos.

Las especificaciones de SOAP establecen un estandar de formato de mensaje
que consta de un documento XML, capaz de acoger un RPC y un documento
centrado de datos. Esto facilita tanto la sincronia (Peticion y respuesta) como la
asincronia (Procesos impulsados por un evento) de intercambio de datos entre

modelos.
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Figura 5. Principales formatos de mensajes estandar, Tomado de [4]

SOAP tiene un método de comunicacibn basado en un modelo de
transformacion que esta relacionado con el marco general de los servicios web
y se diferencian sélo en la medida en que se introducen términos y conceptos
gue se relacionan especificamente con la manera en que los mensajes SOAP

deben manejarse.

Un nodo para esta tecnologia representa la l6gica de procesamiento de los
responsables de transmitir, recibir y realizar una variedad de tareas de
procesamiento de los mensajes. Una aplicacion de un nodo es tipicamente
una plataforma especifica, y estd comunmente etiquetada como SOAP server
0 SOAP listener. También existen variaciones, como los SOAP routers. Dicha
tecnologia establece el nodo como el mecanismo de transporte subyacente

para un servicio web.

Nodo SOAP

Servicio Solicitante

Figura 6. Nodo SOAP.
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Al igual que los servicios web, los nodos SOAP pueden existir como remitentes
iniciales, intermediarios y receptores. Considerando que los servicios web
también estan clasificados como solicitantes y proveedores, la ejecucion de
nodos SOAP equivalen a tareas (enviar, recibir) y se denominan SOAP

remitentes y SOAP receptores.

5.5.6. WS-BPEL (Web Services-Business Process Execution

Language)

Es un lenguaje basado en la definicion de servicios, a partir de servicios ya
existentes, nace de la necesidad de integrar o engranar las diversas
tecnologias que funcionan bajo ambientes distribuidos.

Nace tomando propiedades de dos lenguajes propietarios con caracteristicas
diferentes pero complementarias, estos lenguajes son: WSFL (Web Services
Flow Language) , desarroll ado por | BM, el cCua
actividades y conectores de control par a
las interacciones entre los servicioswe b exi stentes y piégr miti
de nuevos servicios a partir de los existentes. El otro lenguaje es XLANG
desarrollado por Microsoft, el cual basa su funcionamiento en una notacién
orientada al comportamiento de intercambio de mensajes a traves de los
Servicios Web participantes, de esta manera automatiza el proceso de
negocios. WS-BPEL combina el estilo orientado e

algebraico propuesto por XLANG.

Es visto como un | enguaje basado en un
permite la agregaciéon de servicios de manera recursiva y en un entorno
altamente dinamico, permitiendo un entorno favorable al cambio frecuente de

servicios, desarrollando procesos desacoplados para que se adapten de
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manera adecuada a instancias particulares de servicios en una coreografia

espec?2yca.

Es basado en un modelo de composicion el cual establece varios
requerimientos que se cumplen para su correcto comportamiento; el modelo de
composicidon requiere una integracion p e x i phard que se puedan expresar de
manera adecuada los escenarios de negocios y se adapten facilmente,
requiere una composicion recursiva permitiendo la integracion de servicios web

e incrementando la escalabilidad y la reusabilidad, requiere separacion y

habilidad de composi cserviniowbke lyacei parte de@unc - mo
OFramewor ko per o desacopl 8ndol o de me
OFr amewor ko C omo son | a calidad del S ¢
estables y manejo de ciclo de vida donde

modelo de ciclo de vida y los servicios web pueden mantener varias

conversaciones con los servicios que interactian con él.

El blogue principal de un proceso de negocios en BPEL contiene
primordialmente las relaciones con servicios asociados externos, declaraciones
para procesos de datos y las actividades a ser ejecutadas. Los datos en BPEL
pueden ser leidos o escritos por las actividades que intercambian mensajes
entre procesos, ademas permite la manipulacion de expresiones para facilitar el

proceso del negocio.

Las actividades en un proceso WS-BPEL pueden ser de caracter basico o
estructurado, las actividades estructuradas contienen otras actividades,
combinan m% tiples actividades y deynen
mientras las actividades basicas se encargan de la manipulacién de datos o de
las interacciones entrantes o salientes en un servicio web. En las actividades
estructuradas se puede hacer uso de actividades o expresiones para combinar
actividades, tales como: Secuencia (sequence), seleccion (switch), repeticion

(whil e), pbujo (pow); Adem8s, sdrvie wehct i vi
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pueden ser recibidas (receive), invocadas (invoke) o replicadas (reply). Las
anteriores funcionan a similitud como un lenguaje de programacion

estructurado.

Opera condiciones de transicion (transition) o de union (join), donde las
condiciones de transicion estan asociadas con cada vinculo de control y son
evaluadas en la completitud de la actividad fuente del vinculo; Las condiciones
de unidn estan asociadas con una actividad que es un punto de referencia para

el vinculo (Figura 7).

Soporta dos tipos de patrones de uso, los cuales son: procesos abstractos
(abstract processes) y ejecutables (executable processes); los procesos
abstractos se utilizan para describir los protocolos del negocio o protocolos de
intercambio de mensajes, los cuales describen las interacciones visibles
externamente sin necesidad de deyni
contrario, los procesos ejecutables se encargan de la logica del negocio con el
servicio asociado que se encuentra detras de los protocolos externos. Los dos

tipos de procesos utilizan el mismo lenguaje de construccion, utilizando

construcciones del |l enguaj e espec2ycas

process

“o%

sub-process

transition

activity

action

Figura 7. Proceso con WS-BPEL
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5.5.7. WSDL (Web Services Description Language)

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.

La primera especificacion del estandar, WSDL 1.0, fue desarrollada en
septiembre del 2000 por IBM y Microsoft para describir los servicios web de su
producto SOAP Toolkit, este fue construido como el resultado de la combinacién
de los lenguajes de descripcion de servicios, NASSAL (Network Application
Service Specification Language) de IBM y SDL (Service Description Language) de
Microsoft. En marzo de 2001, se publica WSDL 1.1, como una formalizacién de la
primera especificacion del estdndar, aunque no trajo grandes cambios frente a la
version anterior, luego en junio de 2003 aparece WSDL 1.2 como borrador de la
W3C, el cual buscaba brindar mayor facilidad de uso y flexibilidad a los
desarrolladores frente a las versiones anteriores, ademas de remover
caracteristicas que dificultaban la interoperabilidad y definir un mejor vinculo con
HTTP 1.1, esta versidon no fue soportada por la mayoria de los proveedores de la
tecnologias de servicios web, por lo cual en junio de 2007 la W3C renombra la
version a WSDL 2.0, con el animo de mostrar los substanciales cambios
realizados frente a las versiones anteriores, entre las que destacan, la adicion de
capacidades semanticas, y la remocion tanto de los constructores de mensajes,
como la sobrecarga de operadores, dandole el estatus de recomendacion actual
del estandar de WSDL.
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Un documento en WSDL define los servicios como una coleccion de nodos de
red, compuestos por dos grandes segmentos uno abstracto y uno concreto, asi
las definiciones abstractas de los nodos y los mensajes se separan del uso
concreto en la red o del formato de datos al que estan ligados, ya que se describe

de manera genérica.

De esta forma, podemos reutilizar las definiciones abstractas, como messages,
que son las descripciones abstractas de los datos que estan siendo
intercambiados, y los tipos de puerto o interfaces (WSDL 2.0), que son las
colecciones abstractas de operaciones. El protocolo concreto y las
especificaciones del formato de los datos para un tipo de puerto en concreto,
constituyen una vinculacion que se puede reutilizar en funciébn de nuestro
contexto. Un puerto o endpoint (WSDL 2.0) se define asociando una direccion de
red a una vinculacién reutilizable, y una colecciéon de estos puertos o endpoints

definen un servicio. [21]

5.6. Integracién empresarial Basada en SOA

Un significativo nUmero de investigaciones en torno a la orientacion a servicios y la
adopcién de las arquitecturas orientadas a servicios han sido estudiadas en [16] y
[17], como también herramientas y metodologias han sido publicado en [14], [15] ¥
[18].

Los autores [14] [15] [16] [19] manifiestan que las pequefias y medianas empresas
creen que SOA puede producir beneficios tangibles para ellos. Algunos incluso
creen que esta filosofia es s6lo otro término de lujo para los vendedores para

vender mas productos.

Los Autores de [19] evidencian la transformacion desde una vision desde el
interior hacia el exterior en las grandes empresas del enfoque SOA, pero también

describen el mismo proceso evolutivo llevado a las pequeiias y medianas
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empresas Pymes. La diferencia es que los procesos tienen lugar en los diferentes

escenarios de una gran empresa.

Por su propia naturaleza, las PYMES no suelen tener un gran presupuesto de Tl, o
un gran departamento de Tl. Muchas de estas compairiias tienen s6lo unos pocos
usuarios con conocimientos en TIC, Ellos no pueden ser capaces adoptar el

enfoque por sus propios medios [19].

Sin embargo, si los servicios adecuados estan disponibles y la integracion de
estos servicios se hace comparativamente eficazmente, las PYMES seran mas
propensos a recoger los servicios adecuados e integrar los servicios en sus
empresas, como la mayoria de ellas son muy flexibles en términos de sus

procesos de negocio y la forma en que operan.

Por otra parte los autores de [13], proponen la integracibn empresarial en
FrameWork Basada en SOA, donde la herramienta implementa las siguientes
funciones: Proporcionar a los usuario del FrameWork un mecanismo para la
expansion de archivos de configuracion, proporcionar expansion de los diversos
componentes basicos, proveer un mecanismo de procesamiento y manejo de
excepciones, proporcionar un soporte distribuido, capacidad de carga
determinados, inicio de sesién Unico, soporte almacenamiento en caché de

componentes, administracién a la seguridad del sistemas.

El FrameWork basado en SOA que plantean los autores [20], Combina tecnologia
tradicional como tecnologias middleware basada en mensaje y tecnologias
basadas en servicios web para lograr un marco de integracion empresarial. El

modelo que plantea los autores se describe en la figura 8.
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Figura 8. Modelo FrameWork Basado en SOA, tomado de [20].

Un estudio reciente realizado por la Universidad de Cartagena (Una Valoracion
del Uso de las TIC, Cartagena de Indias 17 Grupo de Investigaciones E-
Soluciones), muestra el panorama actual de apropiacién de uso de TIC por parte
de las PYMES, evidencia las deficiencias de las empresas en el uso de las nuevas
tecnologias en varios campos: redes, sistemas operativos, bases de datos,
comunicacion, servidores, PCs, software de gestion administrativa,

estandarizacion de procesos.
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6. METODOLOGIA

En este capitulo se describe el método Delphi, a continuacion se detalla como el
método es aplicado.

6.1. Método Delphi

El método Delphi es un nombre que proviene de la antigua Grecia del Oraculo de
Delfos. El oraculo era un profeta venerado y predecia el futuro. En los tiempos
modernos, la Corporacion Rand utilizé por primera vez el método Delphi, después
de la Segunda Guerra Mundial para analizar los probables objetivos en los
Estados Unidos de bombarderos enemigos en caso de otra guerra. Debido a las
opiniones dispares de los expertos militares, el método Delphi se utilizé para crear

una opinion de consenso a este problema complejo.

Delphi es definido por [22] como un método de estructuracion de un proceso de
comunicacién grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos,

como un todo, tratar un problema complejo.

El método consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se les
pregunta su opinidn sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las
estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto
de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los

participantes.

Por lo tanto, la capacidad de predicciéon del método se basa en la utilizacion

sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos.

Es decir, el método Delphi procede por medio de la interrogacién a expertos con la

ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de
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opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una
manera andénima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo
electronico o mediante cuestionarios web establecidos al efecto) para evitar los
efectos de "lideres". El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es "disminuir el

espacio intercuartil precisando la mediana”.

El proceso debe proporcionar algun tipo de retroalimentacion, una valoracion de la
sentencia de grupo, oportunidades para que las personas revisen sus puntos de
vista y un cierto grado de anonimato de los encuestados individuales.

Las preguntas se refieren, por ejemplo, a las probabilidades de realizacién de
hipétesis o0 de acontecimientos con relacién al tema de estudio (que en nuestro
caso seria el desarrollo futuro del sector que estamos analizando). La calidad de
los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la elaboracion
del cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados.

Por lo tanto, en su conjunto el método Delphi permitira prever las transformaciones
mas importantes que puedan producirse en el fendbmeno analizado en el

transcurso de los préximos afos.

El método Delphi es generalmente asociado a los prondsticos y planificaciones de
los problemas, pero los autores de [22] [32] [33] identificaron diferentes usos para
este método incluyendo el andlisis de datos historicos. Sin embargo, este estudio
de integracion empresarial basado en SOA de las pequefias y medianas empresas
utiliza este método Delphi para obtener una opinion de consensos de problemas

futuros.

Segun los autores [22], un problema debe exhibir una o0 mas de una serie de
propiedades particulares para justificar el uso del método Delphi. De lo contrario
los resultados pueden ser producidos de manera mas precisa y exacta en un

menor tiempo. Las propiedades mas relevantes para este caso son:
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V No hay técnicas analiticas precisas apropiadas para el problema, pero seria
beneficioso tener el juicio subjetivo de un grupo de expertos.

V Los expertos requeridos para la diversidad de la problematica no tienen

relacion previa y tienen una gran experiencia en el area.

V Un gran numero expertos es requerido para resolucion de la problematica,

convirtiendo las reuniones presenciales en algo ineficiente.

V El tiempo y el costo para organizar multiples reuniones grupales es demasiado

alto.

V Las diferencias entre los expertos debe ser preservadas para poder obtener un

conjunto valido de resultados.

El éxito de las nuevas tecnologias es dificil de predecir, debido principalmente a la
naturaleza dindmica del medio. Por ejemplo, un informe sobre comercio
electrénico en el sector de servicios financieros (Ernst & Young, 1999) predice solo
el 2% de las transacciones al por menor no se procesan a través de teléfonos
moviles en 2002. Considerando que, los numeros de Parsons (Parsons BWCS
citada en, 2001) muestran correo electronico corporativo mévil solo generara mas
de 3 mil millones délares EE.UU. de ingresos para el afilo 2002, elevandose a mas
de 8 mil millones délares EE.UU. en 2006.

6.2. El Proceso Delphi Utilizado para la Investigacion

En la familia de los métodos de prondstico, habitualmente se clasifica al método

Delphi dentro de los métodos cualitativos o subjetivos.

El objetivo principal de estudio es un conjunto "rounds” con un panel de expertos.
La primera ronda presenta una lista de sugerencias de temas y estimula al panel a

pensar en su experiencia y conocimiento en relacion con el éxito de la integracion
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empresarial Orientada a SOA en los pequefios y medianos negocios. La segunda
ronda considera lo «mas importante» y « lo mas probable que ocurra" temas o
tendencias. Si bien la tercera ronda del proceso se desarrolla a un consenso para

el grupo.

El objetivo de cada ronda se formul6 a través del "método convencional de Delphi
de Linstone y Turoff (1975) como guia autores de [22] [32] [33]. El disefio del
formato es texto simple y utiliza bosquejos sencillos para reducir al minimo el

trabajo de los expertos participantes.

La primera ronda del proceso de Delphi distribuye una lista de cuestiones y
tendencias que podrian influir en el éxito de la integracion de la PYMES. Esta lista
de temas procedia de la revision de la literatura sobre el tema. Estos temas fueron

presentados en las siguientes seis categorias generales:
V Arquitecturas
V Modelos
V Patrones
V FrameWork
V Productos OpenSource.

V El progreso de la tecnologia.

6.3. Descripciéon de Pasos del Método Delphi

A continuacion se describirdn cada uno de los pasos de método Delphi, tomado de
[22] [32] [33]:
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Fase 1: formulacion del problema: Se trata de una etapa fundamental en la
realizacion del método. La importancia de esta fase es definir con precision el
campo de investigacion es muy grande por cuanto que es preciso estar muy
seguros de que los expertos reclutados y consultados poseen todos la misma

nocion de este campo.

La elaboracion del cuestionario debe ser llevada a cabo segun ciertas reglas: las
preguntas deben ser precisas, cuantificables (tratan por ejemplo sobre
probabilidades de realizacién de hipotesis y/o acontecimientos, la mayoria de las
veces sobre datos de realizacion de acontecimientos) e independientes (la
supuesta realizacidon de una de las cuestiones en una fecha determinada no

influye sobre la realizacion de alguna otra cuestion).

Fase 2: eleccion de expertos: La etapa es importante en cuanto que el término
de "experto" es ambiguo. Con independencia de sus titulos, su funcion o su nivel
jerarquico, el experto sera elegido por su capacidad de encarar el futuro y posea

conocimientos sobre el tema consultado.

La falta de independencia de los expertos puede constituir un inconveniente; por
esta razén los expertos son aislados y sus opiniones son recogidas por via postal
o electronica y de forma andnima; asi pues se obtiene la opinién real de cada
experto y no la opinibn mas o menos falseada por un proceso de grupo (se trata

de eliminar el efecto de los lideres).

Fase 3: Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios (en paralelo con la
fase 2): Los cuestionarios se elaboraran de manera que faciliten, en la medida en
gue una investigacion de estas caracteristicas lo permite, la respuesta por parte de
los consultados. Preferentemente las respuestas habran de poder ser
cuantificadas y ponderadas (afio de realizacion de un evento, probabilidad de
realizacion de una hipoétesis, valor que alcanzard en el futuro una variable o

evento.
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Se formularan cuestiones relativas al grado de ocurrencia (probabilidad) y de
importancia (prioridad), la fecha de realizacion de determinados eventos
relacionadas con el objeto de estudio: necesidades de informacion del entorno,
gestion de la informacion del entorno, evolucion de los sistemas, evolucion en los

costes, transformaciones en tareas, necesidad de formacion.

En ocasiones, se recurre a respuestas categorizadas (Si/No; Mucho/Medio/Poco;
Muy de acuerdo/ De acuerdo/ Indiferente/ En desacuerdo/Muy en desacuerdo) y
después se tratan las respuestas en términos porcentuales tratando de ubicar a la

mayoria de los consultados en una categoria.

Fase 4. desarrollo préactico y explotacién de resultados: El cuestionario es
enviado a cierto numero de expertos (hay que tener en cuenta las no-respuestas y

abandonos).

Naturalmente el cuestionario va acompafado por una nota de presentacion que
precisa las finalidades, el espiritu del Delphi, asi como las condiciones practicas
del desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta, garantia de anonimato).
Ademas, en cada cuestion, puede plantearse que el experto deba evaluar su

propio nivel de competencia.

El objetivo de los cuestionarios sucesivos es disminuir la dispersion de las
opiniones y precisar la opinion media consensuada. En el curso de la 22 consulta,
los expertos son informados de los resultados de la primera consulta de preguntas
y deben dar una nueva respuesta y sobre todo deben justificarla en el caso de que
sea fuertemente divergente con respecto al grupo. Si resulta necesaria, en el
curso de la 32 consulta se pide a cada experto comentar los argumentos de los

que disienten de la mayoria.
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6.4. Problemas Comunes del Método Delphi

Linstone (1975) enumera ocho problemas basicos que normalmente se asocian
con el uso del método Delphi. Esta seccion se analiza brevemente cada uno de
estos inconvenientes y el disefio de este particular proceso de Delphi para

minimizar el impacto de los inconvenientes.

La mayoria de la gente tiene un horizonte de planificacion a corto plazo, por lo que
a la hora de prever el futuro hay una tendencia a descartar el futuro. Por lo tanto,
cuanto mas se indaga sobre el futuro mas conservadoras se vuelven las

predicciones.

Para mitigar esta tendencia los escenarios utilizados en la segunda ronda del

proceso varia el periodo de prediccion.

Un impulso a la simplificacion excesiva es otro error comun. Esto puede conducir a
muchos diferentes problemas en el proceso, uno de ellos es la consideracion de
una pequefia parte de una compleja interaccion, y la consecuente pérdida de
cualquier andlisis. Este efecto es superado en parte, por la extensa revision
bibliografica antes del inicio del proceso, pero no se puede descartar por completo,

ya que sélo una cantidad limitada de informacién se distribuye en el panel.

Los panelistas pueden tener una experiencia en el ambito de la investigacion,
debido a su enfoque singular. Por una compleja interaccion de impulsos los
expertos de diferentes areas estan obligados a proporcionar predicciones mas
exactas. En este informe, aunque el panel es relativamente pequeio, hay una

amplia gama de personas de tecnologia, negocios y antecedentes académicos.

La aplicacion del proceso también puede tener un impacto sobre la calidad del
resultado, ya sea por culpa del coordinador. Este proceso Delphi se ha disefiado
tras consultar Linstone y Turoff (1975) y la discusion con el director del proyecto,
ademas de otras referencias (Mandanis, 1969; Bartol & Martin, 1994). Ademas, un
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piloto de cada ronda se llevo a cabo para descubrir los problemas asociados con

la redaccioén o el lenguaje de la informacion.

Un problema comun, especialmente para la prediccion tecnolégica, es un exceso
de optimismo para la prevision a corto plazo. Este se caracteriza por una
subestimacion de la hora de traer un nuevo sistema de mercado, haciendo caso
omiso de las complejidades de la investigacion. Del mismo modo, hay una
tendencia de pesimismo para predicciones a largo plazo debido a nuestra
experiencia hasta la fecha, y por lo tanto, una falta de reconocimiento o permitir

cualquier método totalmente nuevo.

La aplicacion inadecuada de método Delphi es una falta de entusiasmo por el uso.
El uso del proceso para este estudio se ha explicado con anterioridad en este
capitulo. Por ultimo, el proceso Delphi no se puede utilizar engafiosamente ni

manipular los resultados.

Cada uno de estas dificultades, descrito previamente, estara presente en cualquier
estudio a un mayor o menor grado segun Linstone (1975). Por lo tanto, un nuevo
analisis de las limitaciones de este estudio se presenta en la seccién de

Resultados.
NUumero 6ptimo de expertos

Aungue no hay forma de determinar el nimero Optimo de expertos para participar
en una encuesta Delphi, estudios realizados por investigadores de la Rand
Corporation [34], sefialan que si bien parece necesario un minimo de siete
expertos habida cuenta que el error disminuye notablemente por cada experto
afadido hasta llegar a los siete expertos, no es aconsejable recurrir a mas de 30
expertos, pues la mejora en la prevision es muy pequefia y normalmente el

incremento en coste y trabajo de investigacion no compensa la mejora.
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7. RESULTADOS DE INVESTIGACION

Esta seccion ofrece los resultados detallados de la encuesta Delphi. Un resumen
de como la encuesta en realidad procedio, seguido de un sintesis por ronda. Un
analisis de los hechos de los resultados finales se presenta con algunos

comentarios sobre las limitaciones de este estudio Delphi.

7.1. Proceso de Investigacion

La primera ronda de la encuesta Delphi se desarrollé en un tiempo aproximado de
nueves semanas. En la préactica, esta fase preliminar tomé cerca de ocho
semanas, ya que se identificaron pocas personas adecuadas para este proceso,
en parte a los pocos expertos en el contexto nacional y a la poca colaboraciéon de
algunos. En total se aplicaron tres rondas de encuestas, las cuales se
desarrollaron en un tiempo aproximado de 15 semanas. Los expertos Delphi se
identificaron a partir de diversas fuentes: literaturas, contactos dentro de la
industria y recomendaciones de otros expertos. De los 10 participantes, que
respondieron a la primera ronda, cuatro pertenecen a universidades nacionales en
diferentes regiones del pais, uno es consultor de SOA Group, dos son consultores
informaticos especialista en integraciones empresariales en el pais, uno es un
empresario extranjero, uno es profesor en el Departamento de Sistemas de
Informacién y Gestion de Operaciones de la Escuela de Negocios de la
Universidad de Auckland y el ultimo es docente Titular en Sistemas de Gestion de

la Informacion de la Royal Holloway University of London.

Para cada ronda del proceso, la informacion se distribuy6 por correo electronico

en forma de un archivo adjunto de Microsoft Word 2007. Este documento incluye
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un conjunto de una pagina con las instrucciones (véase el anexo B) y la

informacion para cada ronda.

Las respuestas del grupo para cada una de las rondas se detallan a continuacion:

Tabla 1. Cronograma por Rondas y Envios.

# Fecha de Fecha de Fecha de Total de | Total de
Ronda | Circulacién | Vencimiento Recordatorio Envios Replicas
1 de Julio 26 de Julio 23 Julio 8 4
1 15 de Agosto | 30 de Agosto | 26 de Agosto 5 3
8 de 30 de 15 de . 5
Septiembre | Septiembre Septiembre
2 15 de 15 de
_ 1 de Noviembre 9 7
Octubre Noviembre
3 4 de 10 de o
7 de Diciembre 7 7
Diciembre Diciembre

7.2. Primera Ronda - La Formulacién de los Escenarios

En esta primera ronda se les pidi6 a los panelistas que revisaran la lista de
escenarios y tendencias formulados, ademas de afadir sus comentarios o

adicionar un nuevo escenario si, a su juicio, hizo falta.
Los objetivos para esta primera ronda fueron los siguientes:

Estimular a los panelistas a pensar en los escenarios y tendencias que afectan la

integracion empresarial orientada a servicio en las PYMES.
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Identificar los cambios necesarios en la lista de escenarios y tendencias.

De la busquedas bibliograficas se distribuyeron una lista de 8 escenarios iniciales

(ver anexos A).

Una lista completa de las instrucciones fue distribuida a los miembros del grupo la
cual esta incluida en el anexo B. La lista fue disefiada para garantizar un nivel

minimo de respuesta de los panelistas y estimular su pensamiento sobre el tema.

De las 10 encuestas enviadas, seis de las personas encuestadas respondieron
con comentarios detallados sobre cada uno de los escenarios y tendencias y los

otros cuatro respondieron con comentarios sobre algunos de los elementos.

Esta primera ronda no fue tan agil como se planeoé por la dificultad de los pocos
expertos o investigadores del tema en el pais, lo cual oblig6 el envio de mas de un
mensaje a varios de los contactos que no respondieron porgue no eran expertos

en el tema o porque lo desconocian.

Los comentarios realizados por los panelistas resultaron ser muy influyentes en el

refinamiento de los escenarios presentados en esta primera ronda.

7.3. Segunda Ronda - Clasificacion y Valoracion

Con la informacion de la primera ronda se refinaron la lista de 8 escenarios o
tendencias que describen los principales debates que rodean el éxito de la
integracion empresarial en las pequefias y medianas empresas.

Los objetivos planteados en esta segunda ronda fueron los siguientes:

1 Obtener un ranking de la gran influencia de la integracion empresarial
orientada a servicio en la PYMES en los escenarios y tendencias
presentados.

1 Obtener una calificacion en la probabilidad de ocurrencia de cada
escenario.

1 Analizar los resultados, para identificar areas de acuerdo y contencion.
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A los participantes se les pidio en esta ronda clasificar todos los elementos de 1 a
8 y tipo de cada elemento en una escala de cinco puntos, como se describe en el
anexo B. Un ejemplo de la clasificacion y calificacion de texto se muestra a
continuacion.

Tabla 2. Modelo de Clasificacion y Valoracion de los escenarios

Clasificar de este tema (¢ El éxito de la Interoperabilidad empresarial De 8
e

orientada a Servicios en la Pequeiias y Medianas Empresas?)

Valoracion

de este 1 2 3 4 5 6

tema :

resaltar la | Definitivamente No No se

y probable | 50/50 | pycq ]
puntuacion | va a suceder sucedera | conoce
probable

Comentario o punto de vista alternativos:

A los participantes se les pidi6 en esta ronda clasificar todos los elementos en
términos de importancia de 1 a 8 para el éxito de la integracibn empresarial
Orientada a Servicios en la Pequefias y Medianas Empresas, ademas de valorar
las tendencias y los escenarios enumerados en términos de probabilidad

ocurrencia, en el anexo 3 se pueden observar las instrucciones con mas detalle.

7.4. Tercera Rondai Confirmacion

Las clasificaciones y valoraciones de los resultados de la segunda ronda fueron
recopiladas en una tabla de resumen de resultados, junto con todos los
comentarios de los panelistas. Toda esta informacion se distribuy6 a continuacion,

con la lista original de las tendencias y problemas, a los siete expertos que
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respondieron la segunda ronda. Su propia clasificacion y valoracion de los
resultados se destacd a cada participante. Véase el anexo A y B para la lista

completa de la ronda de tres instrucciones enviadas a los miembros del grupo.
Los objetivos de esta ultima ronda son:

1 Que los expertos revisaran su clasificacion y su valoracion en funcion de la

puntuacion del resto del grupo, y los comentarios de los otros panelistas.

1 Confirmar su puntuacién o hacer los ajustes necesarios y responder a otros

comentarios.

La idea de esta Ultima ronda es emerger un consenso de opiniones, o confirmar

los diferentes puntos de vistas.

7.4.1. Resultados de la Clasificacién y Valoracion

Los resultados de la clasificacién y valoracion de las ocho tendencias y escenarios
se presentaron en la segunda ronda junto con los ajustes de la primera ronda y un
comentario final hecho por los expertos al igual que la puntuacion al final de la
seccién de resultados. También se incluyen Algunas observaciones generales
sobre los resultados. Las designaciones de expertos (Expertol, Experto2, etc.) se
asignan al azar para preservar su anonimato y no guardan relacion con el orden

en el Anexo A.

En cada fila se encuentran la clasificacion y valoracién de cada experto con
respecto a los escenarios, ademas al final de cada linea se calcula la media y la

desviacion estandar para cada escenario.

ESCENARIO-A

Un gran porcentaje de las PYMES utilizan los software de gestion administrativas,
integrados y modularmente en una sola aplicacién (tradicionalmente llamados

ERP), la cual contiene todas aquellas funcionalidades necesarias para realizar sus
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procesos de apoyo empresarial gestion, (por ejemplo contabilidad, inventario,
nomina, adquisiciones, ventas, etc.). Se quiere realizar la interoperabilidad con las
aplicaciones mas recientes pero existe el inconveniente de la heterogeneidad de
tecnologias que soportan las aplicaciones mencionadas anteriormente con las
actuales, el departamento de TI ha propuesto realizar la interoperabilidad
utilizando un BUS de servicio empresarial de cadigo libre.

Clasificacion 1-8

Promedio
Desviacion
Estandar
Coeficiente

w| Expertol
N | Experto 2
| Experto 3
o | Experto 4
w| Experto 5
w| Experto 6
ol Experto 7
| de Variacion

Escenario A

w
\l
=
=
)
63
o
w

Valoracién 1-5

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Experto 6
Experto 7
Promedio
Desviacion
Estandar
Coeficiente

de Variacion

Escenario A

N
)
N
w
N
N
o)
o
L
N
H
o
~
w

Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos

Experto 1: No me parece esencial realizar la interoperabilidad utilizando un BUS
pues existen mecanismos menos complejos de adoptar (por ejemplo con servicios

web que no necesariamente estan registrados en un BUS).

Experto 4: Antes de implementar un ESB la empresa debiera analizar bien con

que tipos de nuevas tecnologias se debe interactuar porque es posible que sea
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mas justificado desarrollar una aplicacion de interfaz antes que invertir en un bus
empresarial

Expert 6: | simply donot see a |ladoptgrERP typep or t |
applications anytime soon due to cost and complexity issues

Expert 7: The lack of ongoing support of open source ESB makes this an unlikely
scenario.

ESCENARIO-B

Un gran porcentaje de las PYMES utilizan software de gestiones administrativas
con soluciones especificas que no estan integradas. Se quiere realizar la
interoperabilidad con otras aplicaciones mas recientes y con tecnologias de
vanguardia pero existe el inconveniente de la heterogeneidad de tecnologias y
granularidad de las aplicaciones, para esto el departamento Tl han propuesto
realizar una interoperabilidad utilizando tecnologias orientadas a servicios como
UDDI, SOAP, XML, WSDL, CDL, BPEL.

Clasificacion 1-8

Experto 6
Promedio
Desviacidn
Estandar
Coeficiente

o | Expertol
o\ Experto 2

N | Experto 3

| Experto 4
~| Experto 5

| Experto 7
& de Variacion

'_\

Escenario B

w
~
[ER
e
~
o
o

Valoraciéon 1-5

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5
Experto 6
Experto 7
Promedio
Desviacion
Estandar
Coeficiente
de Variacion
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Escenario B | 3| 3| 1| 4a|2]4a]1|257] 1,27 | 049

Comentarios o0 Puntos de Vistas Alternativos

Experto 1: Estas alternativas son mas viables que el escenario anterior, pero no
es necesario modelar con BPEL que supone una complejidad mayor que los

demas elementos.

Experto 4: Con esta alternativa el depto. De Tl tendria mucho mas control sobre
los servicios y también podria responder de forma mas rapida y eficiente ante

algun cambio.
Experto 7: "This is already happening to some extent and will continue to evolve!".

ESCENARIO-C

Las PYMES recién conformadas, estan transformando sus procesos, a
través del uso intensivo de las TIC, adquiriendo productos vanguardistas,
con nuevas alternativas tecnolégicas; la caracteristica principal de estas
empresas es que poseen aplicaciones particulares muy antiguas y han
adquirido nuevas soluciones tecnoldgicas utilizando las diferentes
alternativas que ofrece actualmente el mercado, tal es el caso del sistema
de nébmina que es alquilado, utilizando el paradigma de computacion en la
nube, el cual interactia parcialmente con las aplicaciones existentes
actualmente en la empresa. Una empresa de Outsourcing o el
departamento de Tecnologias de las Informacion han propuesto realizar la
interoperabilidad de sus aplicaciones a muy bajo costo, utilizando un Bus de

servicio empresarial de cédigo libre.
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Clasificacion 1-8
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Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos

Experto 1: Me parece poco probable que una empresa pyme combine la solucion
de cloud computing con la solucién de BUS. Al escoger cloud computing se esta
tratando de adoptar una solucién sencilla para la pyme que no requiera

implantaciones técnicas internas como seria el caso del BUS.

Experto_3: Creo la posibilidad de ocurrencias gracias a soluciones de libre

distribucién como OpenESB.

Experto 4: Nuevamente al tener sistemas antiguos que ya se conocen muy bien
se supone que la solucién de un ESB es poco viable puesto que no se tiene el
control sobre la arquitectura del producto y hay que adaptar muchas veces los

procesos a la forma en la que el ESB trabaja.

Experto 7: The key question is one of TCO (total cost of ownership). While open-
source may appear to be free and/or low cost the TCO could be high. Especially
due to lost opportunities.
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ESCENARIO-D

Las PYMES recién conformadas, estan transformando sus procesos, a través del
uso intensivo de las TIC, adquiriendo productos vanguardistas con nuevas
alternativas tecnoldgicas; la caracteristica principal de estas empresas es que
poseen aplicaciones particulares muy antiguas y han adquirido nuevos sistemas,
tal es el caso del sistema de ndmina que es alquilado utilizando el paradigma de
computacion en la nube, el cual interactla parcialmente con los aplicaciones
existentes. Para esto el departamento TI ha propuesto realizar una
interoperabilidad utilizando tecnologias orientadas a servicios como UDDI, SOAP,
XML, WSDL, CDL, BPEL.

Clasificacion 1-8
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Escenario D 1 1 2 4 1 1 1 1,57 1,13 0,72

Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos
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Experto 1: Desde mi punto es una alternativa atractiva en términos de sus costos
bajos y de los bajos esfuerzos para implantarla.

Experto 3: La influencia de aplicaciones legadas en la construccion de servicios

referentes a los procesos de dicha aplicacion.

Experto 4: Es probable que esta sea la alternativa para estos casos dado que se
puede desarrollar un producto que se amolde a la forma de trabajo que la empresa
llevo durante el paso del tiempo. Se tiene control sobre los servicios y se puede

dar una rapida respuesta ante el cambio.

Experto 7: There seems to be a slight contradiction in the wording. How can a
Onewly for melthév &SIME dlad/epadrti cul &r applicat

ESCENARIO-E

Las nuevas empresas del sector PYMES estan asimilando el cambio a las nuevas
TIC, adquiriendo productos que estan a vanguardia con las Tecnologias y los
nuevos enfoques tecnoldgicos, las caracteristicas de estas empresas son aquellas
gue poseen aplicaciones ERP, CRM, MRP, SCM, entre otros. Pero el problema de
las aplicaciones es que no existe interoperabilidad entre ellas. Para esto el
departamento Tl ha propuesto realizar una interoperabilidad utilizando tecnologias
orientadas a servicios como UDDI, SOAP, XML, WSDL, CDL, BPEL

Clasificacion 1-8
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Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos

Experto_3: Las evoluciones de las nuevas tecnologias van a llevar a estos
cambios.

Experto _4: Al tener tantos sistemas heterogéneos es una buena ocasion para
desarrollar servicios e interfaces a medida que sean facilmente modificables y
adaptables.

Experto7:" Did you mean 6SMBO&6 or OSMEOG? This
scenario is already happening to some extent"

ESCENARIO-F

Las nuevas empresas del sector PYMES estan asimilando el cambio a las nuevas
TIC, adquiriendo productos que estan a vanguardia con las Tecnologias y los
nuevos enfoques tecnoldgicos, las caracteristicas de estas empresas son aquellas
gue poseen aplicaciones ERP, CRM, MRP, SCM, entre otros. Pero el problema de
las aplicaciones es que no existe integracion entre ellas. Una empresa de
Outsourcing o el departamento de Tecnologias de las Informacién han propuesto
realizar una interoperabilidad de sus aplicaciones a muy bajo costo, utilizando un

Bus de servicio empresarial de cadigo libre.

Clasificacion 1-8
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Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos

Experto 3: Podria suceder que el Outsourcing no este orientado a brindar este

tipo de enfoque.

Experto 7. " Did you mean O6SMBO® or OSMEG? Bette
guestion is one of TCO (total cost of ownership). While open-source may appear to
be free and/or low cost the TCO could be high. Especially due to lost opportunities.

Apart from that using open source for value chain activities is rather dicey."

ESCENARIO-G

Una empresa del sector con una filosofia orientada a servicios desea mantener la
trazabilidad de los procesos de negocio y los servicios que los soportan mediante
del uso de un servicio propio (Aplicacion propietaria adquirido con ese objetivo
especifico).

Clasificacion 1-8
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Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos

Experto 1: es la ultima alternativa a la que debe recurrir la pyme teniendo en

cuenta la complejidad y costo de lo que representa una aplicacion a la medida.
Experto 3: La nube podria absorber este tipo de aplicaciones.
Experto 7: Will happen more and more.

ESCENARIO-H

Una empresa con una filosofia orientada a servicios desea mantener la
trazabilidad de los procesos de negocios y los servicios que los soportan

mediante del uso de un Bus de servicio empresarial de codigo libre.

Clasificacion 1-8
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Comentarios o Puntos de Vistas Alternativos

Experto 7: The key question is one of TCO (total cost of ownership). While open-

source may appear to be free and/or low cost the TCO could be high.
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8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Esta ultima parte del informe proporciona un analisis de los resultados del proceso
Delphi, utilizando un nimero de métodos. Las conclusiones generales a partir de
los resultados de Delphi estan en la lista, junto con las opiniones del autor. Las
limitaciones de la investigacion se discuten, y se presentan sugerencias para

futuras investigaciones.

8.1. Analisis de los Resultados

En esta seccién se ofrece un analisis de los resultados En primer lugar, se
observa un disefio experimental sobre la base de la opinion de consenso del panel
en la clasificacidon, de igual forma para la valoracion, a continuacion se observa el
andlisis estadistico de la clasificacion y valoracion de los resultado de los panelista
esto dara lugar a tomas de decisiones cualitativos de los resultado de clasificacién
y valoracion de los diferentes escenarios Yy tendencias para el éxito de la
Interoperabilidad empresarial orientada a servicios en las Pequefas y Medianas

Empresas.

8.1.1. Definicidén de problemay factores de estudio clasificacion

Andlisis del resultado de clasificacion de los diferentes expertos sobre los 8

escenarios o tendencias.

El factor que se estudia en este experimento es la clasificacién sobre el éxito de la

Interoperabilidad empresarial orientada a Servicios en la Pequeias y Medianas
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Empresas, en los diferentes escenarios o tendencias planteadas. La siguiente
tabla ilustra la clasificacion de los expertos ante los diferentes escenarios.

Tabla 3. Respuesta de la clasificacion de los expertos en los escenarios.

ESCENARIOS
EXPERTOS A B c D E = G H
1 3 6 2 8 7 4 1 5
2 2 5 1 7 8 3 4 6
3 4 2 3 5 1 6 7 8
4 6 4 5 2 3 7 1 8
5 3 4 2 1 5 6 7 8
6 3 1 2 6 5 8 4 7
7 5 4 1 3 2 7 8 6

Factor de Interés: Clasificacion sobre el éxito de la Interoperabilidad empresarial

orientada a Servicios en la Pequeiias y Medianas Empresas.

Niveles del factor: Ocho escenarios (Escenario A, Escenario B, Escenario C,

Escenario D, Escenario E, Escenario F, Escenario G, Escenario H), K = 8.

Variables de Interés: Y= Clasificacion de los Experto

Numero de réplicas (Expertos): n =7

Numero de observaciones: 56

Hipotesis del problema

M1 = Media de la clasificacion de los expertos en el escenario A.
M2 = Media de la clasificacién de los expertos en el escenario B.
U3 = Media de la clasificacién de los expertos en el escenario C.
M4 = Media de la clasificacion de los expertos en el escenario D.
Ms = Media de la clasificacion de los expertos en el escenario E.

Me = Media de la clasificacion de los expertos en el escenario F.
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M7 = Media de la clasificacion de los expertos en el escenario G.

Ms = Media de la clasificacion de los expertos en el escenario H.

Ho: M1 = M2 = H3 = Ha=Hs5=He= H7= Mg

Hi Wi W para algunos i;

Significancia de la Prueba: U

Modelo estadistico:

Analisis

50, 0

Al
N t

La siguiente tabla muestra diferentes estadisticos de clasificacion para cada uno
de los escenarios, donde se puede observar que el Escenario C es el que mas
consenso genera en el panel experto ya que su desviacion estandar es una de las
menores. En una opinion particular se piensa que dada a las caracteristicas del
escenario es el mas acertado a la realidad que viven las Pymes en la actualidad.

Tabla Resumen estadistico para Clasificacion

Tabla 4. Resumen Estadistico para Clasificacion

. . Desviacion Coeficiente de

Escenarios Recuento Promedio , S

Estandar Variacion
A 7 3,71 1,38 0,37
B 7 3,71 1,70 0,46
C 7 2,29 1,38 0,60
D 7 4,57 2,64 0,58
E 7 4,43 2,57 0,58
F 7 5,86 1,77 0,30
G 7 4,57 2,88 0,63
H 7 6,86 1,21 0,18
Total 56 4,50 2,31 51,38%
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Para darle més solides a los resultados se procede a realizar un andlisis de

varianza de la clasificacién de los escenarios.

Andlisis de Varianza

Tabla 5. ANOVA para Clasificacion por Escenarios

Fuente Suma de Cuadrados| Gl |Cuadrado Medio |Razon-F|Valor-P
Entre grupos 94,8571 7 13,551 3,27 | 0,0064
Intra grupos 199,143 48 4,14881

Total (Corr.) 294 55

En el andlisis de varianza muestras un coeficiente F = 3,27 que da como

resultado un valor P = 0,64%, lo cual muestra un valor p inferior a 0,05, donde se
puede concluir que hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias

de los escenarios.

Anélisis de Medias

Con el fin de identificar cuales de los escenarios son diferentes entre si, se utiliza

la prueba de Tukey HSD para comparar las medias.

10

Clasificacion

A B C D E F G H
Escenarios

Figura 9. Grafica estadistica de Medias de Clasificacion vs Escenarios de Tkey HSD.
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En la grafica muestras que hay una diferencia estadisticamente significativa en el
escenario Ci Fy CT1 H, lo cual concuerda con la diferencia de caracteristicas

entre y otro escenario.

Analisis de Residuos

El ANOVA parte de los supuestos de normalidad, igualdad de varianza y el de
independencia. Los supuestos mencionados se pueden comprobar en las graficas

de Probabilidad Normal para residuos,

99,9 F° ' - - —
99 - A
95
80

50

porcentaje

20 -

O,l - 1 1 1 =
4 2 0 2 4
RESIDUOS

Figura 10. Grafica de Probabilidad Normal para Residuos en Clasificacion

La siguiente tabla evalla la hipétesis de que la desviacibn estandar de
Clasificacion dentro de cada uno de los 8 Escenarios es la misma. Puesto que el
valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las desviaciones estandar, con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 6. Verificacién de Varianza

Prueba Valor-P

Levene's 1,54086 0,176424
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Grafica de Aberrantes con Limites Sigma
Media de la muestra = -3,57143E-8, desviacion estd. = 1,90283
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Figura 11. Gréafica de Independencias de Residuos para Clasificacion

En la anterior grafica no se observa ningun patron que pueda asumir la falta de

independencia en la medicion.

8.1.2. Definicién de Problemay Factores de Estudio Valoracion

Andlisis del resultado de la valoracion de los diferentes expertos sobre los 8

escenarios o tendencias.

El factor que se estudia en este experimento la probabilidad de ocurrencia de los
escenarios en futuro préximo de (6 i 24 meses). La siguiente tabla ilustra la

valoracion de los expertos ante los diferentes escenarios.

Tabla 7. Respuesta de la valoracion de los expertos en los escenarios

ESCENARIOS
EXPERTOS A B C D E = G H
1 4 3 2 1 3 4 2 4
2 2 3 2 1 4 3 5 4
3 2 1 2 2 1 3 3 4
4 2 4 2 4 4 2 1 5
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Factor de Interés: Probabilidad de Ocurrencia de los escenarios.

Niveles del factor: Ocho tipos de escenarios (Escenario A, Escenario B,

Escenario C, Escenario D, Escenario E, Escenario F, Escenario G, Escenario H),
K =8.

Variables de Interés: Y= Clasificacion de los Experto

Numero de réplicas (Expertos): n =7

Numero de observaciones: 56

Hipotesis del problema

M1 = Media de la valoracidon de los expertos en el escenario A.
M2 = Media de la valoracidon de los expertos en el escenario B.
M3 = Media de la valoracién de los expertos en el escenario C.
M4 = Media de la valoracién de los expertos en el escenario D.
Us = Media de la valoracidon de los expertos en el escenario E.
Ue = Media de la valoracidon de los expertos en el escenario F.
M7 = Media de la valoracion de los expertos en el escenario G.
Ms = Media de la valoracién de los expertos en el escenario H.

Ho: M1 = M2 = M3 =H4= HUs= He = U7 = s
Hi. Wi Y para algunos i; j

Significanciade laPrueba:U = 0, 05

Modelo estadistico:
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Analisis

(3

La siguiente tabla muestra diferentes estadisticos de la valoracion para cada uno
de los escenarios, donde se puede observar que el Escenario D es el que mas
consenso genera en el panel experto ya que su desviacion estandar es una de las
menores, pero se observa que el escenario C también tiene gran conceso, En una
opinion particular se piensa que dada a las caracteristicas de los escenarios Cy D
tienen caracteristicas muy similares. Para una mejor interpretacion de los
resultados se debe tener en cuenta la escala de valoracion para méas detalle ver

anexo B.

Tabla 8. Resumen Estadistico para Valoracion

Desviacion Coeficiente de

Escenarios | Recuento Promedio Estandar Variacion
A 7 2,86 1,21 42,52%
B 7 2,57 1,27 49,48%
C 7 2,00 1,00 50,00%
D 7 1,57 1,13 72,16%
E 7 2,57 1,27 49,48%
F 7 3,00 0,82 27,22%
G 7 2,71 1,50 55,12%
H 7 4,00 0,58 14,43%
Total 56 2,66 1,25 47,15%

Para darle mas solidez a los resultados se procede a realizar un analisis de

varianza de la clasificacion de los escenarios.

Analisis de Varianza
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Tabla 9. ANOVA para Valoracion por Escenarios

Fuente Suma de Cuadrados Gl Clﬁg{;%do Razon-F | Valor-P
Entre grupos 25,125 7 3,58929 2,8 0,0157
Intra grupos 61,4286 48 1,27976

Total (Corr.) 86,5536 55

En el analisis de varianza muestras un coeficiente F = 2,8 que da como resultado

un valor P = 0,15%, lo cual muestra un valor p inferior a 0,05, donde se puede

concluir que hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los

escenarios.

Anélisis de Medias

Con el fin de identificar cuales de los escenarios son diferentes entre si, se utiliza

la prueba de Tukey HSD para comparar las medias.

Valoracion

D E
Escenarios

Figura 12. Grafica estadistica de Medias de Valoracién vs Escenarios (Tkey HSD).

En la grafica muestras que hay una diferencia estadisticamente significativa en el

escenario Ci7 Hy D 7 H, lo cual concuerda con la diferencia de caracteristicas

entre y otro escenario.
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Analisis de Residuos

El ANOVA parte de los supuestos de normalidad, igualdad de varianza y el de

independencia. Los supuestos mencionados se pueden comprobar en las gréficas

de Probabilidad Normal para residuos,

9
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1,2

2,2 3,2

Figura 13. Grafica de Probabilidad Normal para Residuos en Valoracién

En la siguiente tabla evalia la hipétesis de que la desviacidn estandar de

Clasificacion dentro de cada uno de los 8 Escenarios es la misma. Puesto que el

valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las desviaciones estandar, con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 10. Verificacién de Varianza para la Valoracion

Prueba

Valor-P

Levene's

0,7964

0,176424
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Gréfica de Aberrantes con Limites Sigma
Media de la muestra =-5,53571E-7, desviacién estd. = 1,05683
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Figura 14. Gréfica de Independencias de Residuos para Valoracion

En la anterior grafica no se observa ningun patron que pueda asumir la falta de

independencia en la medicién.

8.2. Resumen de los resultados

De los analisis anteriormente realizados en esta seccion se puede destacar que el
panel de expertos tuvo un acertado consenso en la clasificacion y valoracion de
los escenarios planteados. Los escenarios C y D son los mejores clasificados y
valorados cuantitavamente por parte de los expertos con base a sus respectivas
escalas. También cabe destacar las obeservasiones realizadas por los expertos y
especificamnete sobre el experto 7, el plantea una contradiccion en el escenario D
sobre como puede una PYME nueva tener aplicaciones viejas, dando respuestas
a su observacion; el contexto cultural y econdémico es diferente ya en la actualidad
en Colombia existenten PYMES que han nacido del apoyo de grandes empresas y

en muchas ocaciones dichas empresa le heredan ese tipo de aplicaiones vieja a
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las nuevas empresas, las cuales no son 100% Uutiles, pero sirven para dar inicio a

actividades econdémicas de la empresas.

Otra observacion hecha por el experto es la inversiéon a la propiedad, plantea que
aunqgue la solucién propone la utilizacion de tecnologia OpenSource y estas son
econdémicas al momento de implementarlas pueden elevar el costo al momento de
su implemntacién. La solucién propuesta en esta investigacibn no propone una
solucién econdmica, pero no se aleja de esta, acontinucaion se decriben un
conjunto de beneficios que se pueden evidenciar al momento de implenta dicha

solucioén.

A Mejorar la toma de decisiones. Esto como resultado de la rapidez y la eficiencia
en la que se entrega al personal de la organizacion, la informacién necesaria
para la toma de decisiones.

A Mejorar la productividad de los empleados. Un 6ptimo acceso a los sistemas y
la posibilidad de corregir lo procedimientos para mejorar el desarrollo y la
aplicacion de estos, dan valor agregado a las actividades de una organizacion.
Al mismo tiempo el salir de sistemas rigidos y entrar a un tipo de sistema
completamente dindmico, mejora la relacion entre los usuarios y los sistemas
gue son los que en definitiva le ayudan a cumplir con servicios especificos.

A Potenciar las relaciones con clientes y proveedores. Las ventajas trascienden
las fronteras de la organizacién. La integracién con partners comerciales y la
optimizaciéon de los procesos de la cadena de suministro son, bajo esta
perspectiva, objetivos perfectamente asequibles. Con SOA se puede conseguir
mejorar la capacidad de respuesta a los clientes, habilitando por ejemplo
portales unificados de servicios.

A Contribuye también a documentar el modelo de negocio de la empresa y a
utilizar el modelo de negocio documentado para integrar en él y dar respuesta
a las dinAmicas de cambio que se produzcan y optimizarlo de acuerdo con

ellas.
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A Desde el punto de vista de los departamentos de TI, la orientacion a servicios
significa una mayor facilidad en la creacion y mantenimiento de sistemas, asi
como una mas facil relacion entre los sistemas y los objetivos de una
organizacion.

A Aplicaciones mas productivas y flexibles. La estrategia de orientacion a
servicios permite a Tl conseguir una mayor productividad sus recursos, ya que
les facilita la relacién entre una aplicacion y futuras aplicaciones, o inclusive
aplicaciones anteriores.

A Desarrollo de aplicaciones mas rapido y econdémico. Como se manejan
estandares, la elaboracion o desarrollo de aplicaciones se convierte en algo
facil y econémico.

A El desarrollo de servicios se convierten en algo mas seguro y gestionables y en
general de la infraestructura tecnoldgica es mas manejables.

A Adaptabilidad y Flexibilidad. Facilita la adopcion de cambios y también
Reduciendo el esfuerzo soportando los principales estandares de la industria.

A Una de las potencialidades es la posibilidad de integrar la informacién, y a
partir de esto tener en cuenta todas las ventajas que esto trae para la
organizacién: Reportes, informacion consistente, generacion de nuevo
conocimiento a partir del analisis de los datos.

A Reduccion en los tiempos de desarrollo. Usted puede crear un servicio de una
aplicacion Mainframe, desde su concepcion hasta la puesta en produccion, en
solo horas. Los tiempos de desarrollo se reducen hasta en un 70% en

comparacion a los desarrollos tradicionales.

En el siguiente capitulo de describen las caracteristicas, actividades, anotaciones
y recomendaciones que debe tener una Pyme en la implementacién del modelo

planteado.
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9. CONCEPTOS Y PATRONES PARA LA ADOPCION DEL
ENFOQUE ORIENTADO A SERVICIO EN LA PYMES.

En esta capitulo se describen los tipos de integracién, infraestructuras
tecnoldgicas, tecnologias, entre otras necesarias Yy dirigidas a la adopcion de los
modelos de integracidon empresarial, posteriormente se describen los modelos

propuestos del estudio.

9.1. Tipos de Integracion

Las arquitecturas de integracion suelen ser construidas de manera sisteméatica en
varias capas. La idea detrds de esto es dividir el problema en varios problemas
mas pequefios y resolver cada pasé sub problema. Por lo tanto, la integracion hoy
en dia se puede ver como un modelo estructurado en varias capas. Por lo general,
comenzar a construir la arquitectura de integracion en la capa mas baja y subir
poco a poco. Los tipos mas importantes de la integracion son, de acuerdo con
[27]:

9.1.1. Integracion a Nivel de Datos

Para los autores de [27] la integracion a nivel de datos es vista principalmente
como el intercambio de informacion entre diferentes repositorios de datos. El
principal reto en este tipo de integracion, es la inexistencia de un modelo
homogéneo de datos, es decir, la semantica y estructura de la informacién
diverge entre los diferentes repositorios. A continuacion se ilustra una figura de

integracion a nivel de datos para su mejor compresion.
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Figura 15. Integracion a Nivel de Datos, tomado de [27]

Algunas soluciones para la integracion a nivel de datos:

Vv

Batch File Transfer, una solucién ad hoc que méas que integracién, permite
mover informacion entre fuentes de datos de forma automatizada a través de la

ejecucion de procesos en linea de comandos.

ODBC (Open Data Base Connectivity), permite acceder de forma estandar a

diferentes bases de datos relacionales.
Data Access Middleware, dirigido al acceso de bases de datos distribuidas y

funciones encargadas de la administracion del acceso a datos, como compartir

consultas, manejo de transacciones entre repositorios, pool de conexiones, etc.

102



V Data Transformation, pensado para la transformacion de esquemas, formatos
y estructuras necesarias para el intercambio de informacion entre una base de

datos de origen y otra de destino.

9.1.2. Integracion a nivel de aplicaciones

La integracion de aplicaciones se centra en la légica de compartir la

funcionalidad de negocio, integrar la logica del negocio la cual esta
representada a través de lenguajes de programacion. La l6gica del negocio
contienen las reglas necesarias para interpretar o construir apropiadamente la

informacion.

El uso de API's (Aplication Programming Interface) es una de las soluciones
mas utilizadas para lograr este tipo de integracion. Las API's son integracion de
caja negra, ya que ocultan los detalles de implementacién, pero a su vez
expone una interfaz, la cual es un contrato para la aplicaciébn que vaya a

consumir la API.
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Figura 16. Integra a Nivel de Aplicaciones, tomado de [27]
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9.1.3. Integracion de Procesos de Negocio

A diferencia de la integracién a nivel de aplicaciones, donde la funcionalidad a
integrar es la logica de negocio implementada en las aplicaciones, la
integracion de procesos de negocio ofrece una abstraccion en la que se
agrupan funcionalidades y se ven como procesos de negocios, exponiendo

métodos de negocio como interfaces.

Business Process Business Process
(BPEL) (BPEL)

g‘
N

Service Service Service
Existing Existing Existing
Application Application Application

Figura 17. Integracion de Procesos de Negocio [27]

Este tipo de integracion con un alto nivel de abstraccion busca una mayor
coordinacion entre el ente administrativo de los negocios y la tecnologia que

soporta sus procesos.
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9.1.4. Integracion de Presentacion

En las aplicaciones empresariales el aspecto, es un factor de mucha
importancia que permite a los usuarios mantener la misma mecanica de uso
sobre los aplicativos de su uso cotidiano. La integracion a nivel de presentacion
persigue ofrecer transparencia o bien en procesos de integracion que se lleven
a cabo a nivel de datos, aplicaciones y procesos de negocio, 0 bien interfaces
de usuario que residen bajo una misma aplicacion pero que necesitan de
interaccion innecesaria entre dos interfaces. Imagine a un usuario, el cual para
completar un procedimiento comercial u otro proceso de negocio necesita
interactuar con dos pantallas que corren diferentes aplicativos y luego digitar

manualmente datos de una pantalla a otra.

Common
Presentation

AN

Presentation Presentation
Legacy Packaged
Application Application

Figura 18. Integracion de Aplicacion, Tomado de [5]
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9.1.5. Integracion Negocio a Negocio

La automatizacion de procesos de negocio inter-empresa es una realidad.
Procesos como la generacion de oOrdenes de compra automaticas entre
sistemas de la empresa A y el sistema de la empresa B, procesando la orden y
generando una orden de produccién por nombrar algo, son una realidad. La
automatizacion de procesos realizados a nivel inter-empresa permite reducir

tiempos de respuesta, costos de operacion, entre otros beneficios.

Purchasing Organization

BizTalk Server

Purchasing
Application

" Network. Dy
L
Supply ERP
application Application
Other
BizTalk Server Integration
Platfarm
Supplier A Supplier B

Figura 19. Integracion Negocio a Negocio, tomado Microsoft BizTalk Server 2009

La integracion Negocio a Negocio tiene un mayor grado de complejidad, las
politicas inherentes a cada organizacion, limitaciones legales, requerimientos
en infraestructura, seguridad, entre otros, implican un gran esfuerzo de

negociacion a niveles administrativos, operativos y tecnolégicos.
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9.2. Infraestructura de integracion

En el ambiente de ejecucidon de las aplicaciones empresariales, existen un grupo
de aplicativos dedicados a permitir el funcionamiento de todas las aplicaciones
que corren bajo ese entorno, tales como aplicativos de seguridad, de reglas,
administradores de transaccion, entre otras, a continuacion de ilustra los servicios
necesarios para construir una infraestructura de integracion, identificados desde
una perspectivas de alto nivel se muestran en dos capas horizontales y verticales.
Los servicios en capas horizontales prestacion de servicios de infraestructura
bésica util para la mayoria de las aplicaciones de nueva generacion existentes y.
Los servicios de la capa vertical se proporcionan funcionalidades relacionadas con
una tarea especifica dentro de la infraestructura que pueden extenderse a través

de varios servicios de la capa horizontal. [27]

Business Intelligence

Transformation

guiweN
Alngeleos

Brokering and routing

suonoesuel|
A1Inoag
9003y
Juswageue|\
so|ny

Communication

Figura 20. Servicios de Integracion, tomado [27].

A continuacién se describen cada uno de estos servicios desde las cuatros capas

horizontales mencionadas con anterioridad.

Comunicaciones: La responsabilidad primaria del servicio de comunicacion es
proporcionar la abstraccion de los detalles de la comunicacion. Se proporciona la
transparencia para el acceso a diferentes sistemas remotos y una vista unificada a

los diferentes sistemas. Esto asegura que los desarrolladores no tienen que lidiar
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con los detalles de comunicacion de bajo nivel. Los diferentes tipos de
middleware proporcionan diferentes servicios de la capa de comunicacion. El méas
comunmente utilizado para la integracion de aplicaciones son las tecnologias de
acceso de base de datos, como JDBC, que proporcionan el resumen de los datos
de la capa para acceder a diferentes bases de datos a través de una vision
unificada. Existen otro tipos de servicio para realizar la integracion en la capa de
comunicaciones entre ellos podemos destacar; RPC (Remote Procedure Calling),
este se realiza a través del uso principalmente de socket, permitiendo la
invocacion de procedimientos remotos pero a un alto costo de desarrollo, MOM
(Message Oriented Middleware) es una solucion de integracién de funcionalidad a
través del intercambio de mensajes entre aplicaciones, Distributed object
technologies utilizando el paradigma de la orientacion a objetos, se exponen
funcionalidad encapsulada por objetos, TPM's (Transaction Processing Monitors)
este tipo de middleware permite la administracion de operaciones, permitiendo

controlar la integridad, atomicidad, consistencia y durabilidad. [27]

Enrutamiento e Intermediacion: se encarga de implementar los aspectos
técnicos de la integracion. No importa qué tipo de integracion se utiliza, esta capa
debe adaptar la comunicacion entre las aplicaciones de tal manera que todas las
aplicaciones participantes seran capaces de interoperar con facilidad. Esta capa
es esencial para la integraciéon y, de hecho tiene una serie de responsabilidades.

En primer lugar, debe proporcionar los datos necesarios de diversas fuentes,
como las aplicaciones existentes y las nuevas aplicaciones. Esta responsabilidad
se llama agregacion, porque los datos se obtienen de fuentes diferentes para
representar un concepto de negocio, como una factura o solicitud. Luego, estos
datos tienen que ser procesados. Donde cada una de estas aplicaciones
probablemente tendra sus propias interfaces y sintaxis de mensajes. Por lo tanto,
la capa de intermediacion y de enrutamiento tendra que transformar los datos y los
mensajes en partes adecuadas que pueden ser procesados por las aplicaciones
individuales. Por altimo, se deben reunir los resultados de todas las solicitudes y
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presentarlas de forma coherente. Esta parte se llama sintesis, es decir, la
combinacion de resultados en una idea de negocio significativo. [27]

Transformacion: se considera como un servicio que tiene que ser proporcionada
por la infraestructura de integracion. Motores de transformacion se basan
generalmente en XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations), que
permite una especificacion relativamente facil de los datos y las transformaciones
de esquemas, e incluso permite especificar reglas de transformacion como
plantillas de forma declarativa. Otra ventaja es que las transformaciones XSLT se
pueden ejecutar en cualquier motor de XSLT, lo que hace la transformacion

independiente del lenguaje de programacion, plataforma, y otras restricciones.

Por lo general, la transformacion XSLT se hace mas facil con el apoyo de varias
herramientas, que ofrecen los editores graficos que permiten construir
graficamente transformaciones utilizando técnicas de arrastrar y soltar. Estas
herramientas se estan convirtiendo en parte de entornos de desarrollo, por una
parte, y parte de las tecnologias de integraciéon, como la ESB en cambio, lo que

simplifica aln més transformaciones. [27]

Inteligencia de Negocios: Es responsable de presentar la interfaz de alto nivel
para acceder a la informacién de negocio a otras aplicaciones y los usuarios. La
capa de negocio y de inteligencia se presenta los datos a los usuarios de una
forma comprensible. Con el crecimiento del comercio electronico, la capa de
negocio y de inteligencia también tiene algunas responsabilidades para la
integracion B2B (Business to Business). Esta capa es a menudo relacionada con
las tecnologias de procesamiento de datos como el procesamiento analitico en
linea (OLAP), mineria de datos, sistemas de soporte de decisiones, y los sistemas
de informacion ejecutiva. Estas fuentes de analizar los datos de la empresa y
proporcionar informacion, como estimacion, prediccion, analisis de series

temporales, y la modelizacion. [27]
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A continuacién, se describen las capas de servicios verticales que definen la

integracion de la infraestructura.

Transacciones: La infraestructura de la integracion tiene que proporcionar los
medios para llevar a cabo las operaciones de negocio de forma transaccional. Por
lo tanto, tiene que ser capaz de invocar varias operaciones en los diferentes
sistemas de nueva generacion existentes y tiene que apoyar el modelo atémico
de transacciones ACID y transacciones de larga duracion con la semantica de una
indemnizacion, por lo general se refiere a las actividades empresariales. Por lo
tanto, la adhesion a la semantica transaccional significa que cualquier operacion
realizada en una o mas aplicaciones que causa un cambio de estado o cambios
permanentes de datos tiene que realizarse como operacion que garantice que se
preserva la coherencia del sistema. También tiene que aislar la operacion de otras
operaciones, hasta cierto punto y garantizar que los resultados de las operaciones

se escriben en el almacenamiento persistente. [27]

Seguridad: La infraestructura de la integracion tiene que proporcionar los medios
para limitar el acceso al sistema. Del mismo modo, como la infraestructura de
integracion horizontal de los servicios de definir de manera unificada para acceder
a las diferentes aplicaciones, también debe definir de una manera en la que para
administrar la seguridad, posiblemente de una manera declarativa. La seguridad
debe incluir las cuatro capas horizontales. Debe ser capaz de volver a utilizar la
seguridad de las aplicaciones existentes, y la base de la seguridad en las
funciones que se definen con un registro de usuario Unico. El sistema de
seguridad no debe basarse en diferentes contrasefias para diferentes aplicaciones
0 incluso partes de las solicitudes. Debe referirse a todos los aspectos
importantes, como el cifrado del canal de comunicacion, autenticacion,

autorizacion y auditoria.

Ciclo de vida: La infraestructura de integracion debe proporcionar los medios

para controlar el ciclo de vida de todas las solicitudes Debe permitir que las
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aplicaciones existentes sean reemplazados uno por uno e incluso por partes sin
tener influencia en las otras aplicaciones en el sistema integrado. La sustitucion
debe ser posible paso a paso, cuando las necesidades de negocios que dictan y
cuando hay suficientes recursos disponibles. También debe proporcionar maneras
de hacer la sustitucion mientras el sistema permanece en linea. Esta funcionalidad
se logra a menudo minimizando las dependencias entre aplicaciones y formas

precisa, respecto de las aplicaciones para interactuar.

Nomenclatura: Un servicio de nombres unificado permitird la aplicacién de la
transparencia de ubicacion, y permitira la sustitucién de un recurso con otro si es
necesario. El servicio de nombres en general, aplicado a un producto de nombres
y directorios que permite almacenar y buscar informacién relacionada con nombre.
Idealmente, el servicio de nombres se unifica y proporciona una figura I6gica de la
empresa, a pesar de que se ejecuta fisicamente con la replicacion y distribucion

para evitar un unico punto del fracaso.

Escalabilidad: La infraestructura de integracion debe ser disefiada con
escalabilidad. Debe tener acceso a la informacion sobre los clientes y proporcionar
acceso simultdneo a las aplicaciones. Se tiene que incorporar soluciones que
permitan suficiente espacio para ampliar la demanda de carga en el sistema. El
logro de escalabilidad en un sistema integrado puede ser un problema dificil
porque tenemos que tener en cuenta las aplicaciones existentes que
probablemente no han sido disefiados para el tipo de escalabilidad que nos
gustaria lograr. En particular, los requisitos para el numero de clientes
simultaneos, probablemente no han sido tan estrictas. Por lo tanto, se debe pensar
en la escalabilidad y probablemente poner en practica algunos prototipos para

probar qué niveles de rendimiento que pueden esperar.

Gestion: También tiene que proporcionar los medios para gestionar la
infraestructura de integracion. Muchas de las soluciones, aplicaciones

personalizadas sobre todo, salir de esto, que se traduce en dificultades en la fase
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de mantenimiento. La capa de administracion debe proporcionar los métodos y
herramientas para gestionar los servicios horizontales y verticales. Debe
proporcionar una facil configuracion y de gestion de versiones. Un sistema de
gestion de declarativos permite el acceso para cambiar y actualizar los parametros
sin necesidad de modificar el cédigo fuente y volver a implementar las soluciones.
La gestion remota permite la gestion de la infraestructura que se llevaran a cabo
desde ubicaciones remotas, lo que minimiza la necesidad de personal capacitado

en el hotel.

Reglas: Los servicios horizontales requieren normas especificas para realizar la
comunicacién, la intermediacion, la expedicion, y las tareas de inteligencia de
negocios. Estas normas no deben ser codificados de forma rigida en las
aplicaciones, sino que debe ser especificada mediante declaracién dentro de la
infraestructura de integracién. Esto incluye las definiciones, formatos de datos,
transformaciones de datos y flujos, eventos, procesamiento de informacion y
representacion de la informacion. A menudo, estas reglas se almacenan en un
repositorio, que proporciona un almacenamiento centralizado de evitar

duplicaciones y contradicciones.

9.3. Tecnologias de integracion

La variedad de las aplicaciones que se encuentran en las empresas nos permite
identificar que existes variedad de aplicaciones y variedad de tecnologias lo que
es causa a utilizar una mezcla de estas, por tal motivo se debe centrar en la

interoperabilidad.

La interoperabilidad entre las tecnologias sera fundamental ya que es basica para
la construccion de una infraestructura de integracion. Lograr la interoperabilidad
entre las tecnologias puede ser dificil incluso para las tecnologias basadas en

estdndares abiertos. Las pequefias desviaciones de los estandares en los
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productos puede negar el "en papel" interoperabilidad. Para las soluciones
legadas, la interoperabilidad es aun mas dificil. Las tecnologias utilizadas para la

integracion se refieren a menudo como middleware.

Middleware es el sistema de servicios de software que se ejecuta entre la capa del
sistema operativo y la capa de aplicacion proporcionando los servicios. Se conecta
dos o més solicitudes, lo que proporciona una conectividad e interoperabilidad de
las aplicaciones. Los autores de [27] destacan que el concepto de middleware, es
hoy mas importante para la integracion, y todos los proyectos de integracion

tendran que utilizar una o varias soluciones de middleware diferentes.

Todas las formas de middleware son Utiles para facilitar la comunicacién entre
diferentes aplicaciones de software. La seleccibn de middleware influye en la
arquitectura de aplicaciones, middleware, porque centraliza la infraestructura de
software y su implementacion. Middleware introduce una capa de abstraccién de
la arquitectura del sistema y por lo tanto reduce considerablemente la complejidad.
Cuando se habla de productos de middleware, que abarcan una gran variedad de

tecnologias. Las formas mas comunes de middleware son los siguientes:

V Tecnologias de acceso a Base de V Objetos intermediarios de
datos. peticiones

V Middleware orientado a mensajes V Servidores de aplicaciones

V Llamadas a procedimiento remoto V Servicios web
(RPC)

V Bus de Servicio Empresarial
V Monitores de Procesamiento de

_ V Varios productos hibridos y otros
transacciones

113



9.3.1. Tecnologias de accesos a Base de datos.

Proporcionan acceso a la base de datos a través de una capa de abstraccion,
lo que permite cambiar el DBMS actuales sin modificar el codigo fuente de la
aplicacion. En otras palabras, nos permite utilizar el mismo cédigo o similar
para acceder a fuentes diferentes bases de datos. Por lo tanto, las tecnologias
de base de datos de acceso son Utiles para la extraccion de datos de DBMS
diferentes. Las tecnologias difieren en la forma de las interfaces con la base de
datos que proporcionan. Ellos pueden ofrecer un acceso orientado a la funciéon
u orientados a objetos para bases de datos. Los mejores representantes mas
conocidos son Java Database Connectivity (JDBC) y Java Data Objects (JDO)
en la plataforma Java y Open Database Connectivity (ODBC) y Active Data
Objects (ADO.NET) en la plataforma Microsoft. [27]

9.3.2. Middleware orientado a mensajes

Permite la comunicacién entre aplicaciones a través de plataformas distribuidas
y heterogéneas. Reduce la complejidad, ya que oculta los detalles de
comunicacién y los detalles de plataformas y protocolos involucrados. La
funcionalidad de Middleware orientado a mensajes (MOM) se accede a través
de API. Por lo general se encuentra en ambos extremos, el cliente y el servidor.
Se permite la comunicacion asincronica y utiliza las colas de mensajes para
guardar los mensajes de forma temporal. Los detalles de otras aplicaciones,
arquitecturas y plataformas involucradas. Los mensajes pueden contener casi
cualquier tipo de datos, la naturaleza asincrona de la comunicacion permite la
comunicacién a continuar, incluso si el receptor estd temporalmente no
disponible. El mensaje de espera en la cola y se entrega tan pronto como el
receptor es capaz de aceptarlo. Pero la comunicacion asincronica tiene sus
desventajas. Debido a que el servidor no bloquea los clientes, que pueden
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seguir aceptando peticiones, incluso si no pueden mantenerse a la par con

ellos, por lo tanto correr el riesgo de una situacion de sobrecarga. [27]

9.3.3. Llamadas a procedimiento remoto (RPC)

RPC permite el acceso remoto sin el conocimiento de la direccion de red o
cualquier otra informacion de nivel inferior. La semantica de una llamada
remota es la misma si el cliente y el servidor estan colocados. RPC es
apropiado para aplicaciones cliente / servidor en el que el cliente puede emitir
una solicitud y esperar a que el servidor devuelva una respuesta antes de
continuar con su propio procesamiento. Por otro lado, RPC requiere que el
destinatario no esta en linea para aceptar la llamada a distancia. Si el
interesado, las llamadas remotas no tendran éxito, porque las llamadas no se
almacenan temporalmente y luego enviado al destinatario cuando vuelva a

estar disponible, como es el caso de MOM. [27]

9.3.4. Monitores de procesamiento de transacciones

Los monitores de procesamiento de transacciones se basan en un concepto
donde su objetivo es coordinar las transacciones entre los diferentes recursos.
Aunqgue el nombre sugiere que este es su Unica tarea, que tienen por lo menos
dos funciones adicionales muy importantes: la prestacion de servicios de
gestién de seguridad y rendimiento. Proporcionan la gestién del rendimiento
con balanceo de carga y puesta en comdn de recursos técnicas, que permiten
un uso eficiente de los recursos informaticos y por lo tanto un mayor nimero de
clientes simultaneos. También proporcionan gestion de la seguridad en el que

habilitar o deshabilitar el acceso de clientes a determinados datos y recursos.

Monitores de procesamiento de transacciones se puede ver como la tecnologia
de nivel medio y es por eso que son precursores de los servidores de
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aplicaciones de hoy. Monitores de procesamiento de transacciones se han
utilizado tradicionalmente en los sistemas de informacion heredados. Se basan
en el modelo de procedimiento, utilizar las llamadas a procedimientos remotos

para la comunicacion entre aplicaciones. [27]

9.3.5. Objetos distribuidos de peticiones

Es una tecnologia middleware que gestiona y apoya la comunicacion entre
objetos distribuidos o componentes (ORBs). Permitir la interoperabilidad sin
fisuras entre objetos distribuidos y componentes sin necesidad de preocuparse
por los detalles de la comunicacion. Los detalles de implementacién de ORB no
son visibles para los componentes. ORBs proporcionar transparencia de
ubicacion, la transparencia del lenguaje de programacion, la transparencia de

protocolo, y la transparencia del sistema operativo.

La comunicacion entre objetos distribuidos y componentes se basa en las
interfaces. Esto mejora la capacidad de mantenimiento debido a los detalles de
implementacion estan ocultos. La comunicacion suele ser sincrona, aunque
también se puede aplazar sincronica o asincronica. ORBs a menudo estan
conectados con los servicios de localizacion que permiten la localizacion de los

componentes de la red. [27]

Existen tres principales estandares de ORBs:
V OMG CORBA ORB compatible
V Java RMIy RMI-IIOP

V Microsoft COM / DCOM / COM + /. NET Remoting / WCF
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9.3.6. Servidores de aplicaciones

Los servidores de aplicaciones manipulan todas o la mayoria de las
interacciones entre el nivel de cliente y la persistencia de nivel de datos.
Proporcionan una coleccion de los ya mencionados servicios de middleware,
junto con el concepto de un entorno de gestion en el que desplegar
componentes de ldgica de negocios. En la mayoria de servidores de
aplicaciones, podemos encontrar soporte para servicios web, ORB, MOM,
gestion de transacciones, seguridad, balanceo de carga y gestion de los
recursos. Servidores de aplicaciones proporcionan una solucion integral a las
necesidades de informacién de la empresa. También son una excelente

plataforma para la integracion.

Tanto si se utiliza para la integracion o desarrollo de nuevas aplicaciones, los
servidores de aplicaciones son plataformas de software. Una plataforma de
software es una combinacién de tecnologias de software necesaria para
ejecutar aplicaciones. En este sentido, los servidores de aplicaciones, 0 mas
precisamente las plataformas de software que soportan, definir la
infraestructura de todas las aplicaciones desarrolladas y ejecutadas en ellos.
Servidores de aplicaciones pueden implementar alguna plataforma
personalizada, haciendo que la solucion de propiedad de un proveedor

especifico (estos se refieren a veces como marcos de propiedad). [27]

9.3.7. Servicios web

Los servicios web son la ultima tecnologia distribuida. Ellos proporcionan la
base tecnoldgica para lograr la interoperabilidad entre aplicaciones utilizando
diferentes plataformas de software, sistemas operativos y lenguajes de
programacion. Desde el punto de vista tecnoldgico, los servicios web son el

siguiente paso evolutivo en arquitecturas distribuidas. Los servicios web son
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similares a sus predecesores, pero también difieren de ellos en varios

aspectos.

Los servicios web son la primera tecnologia distribuida con el apoyo de todos
los principales proveedores de software. Por lo tanto, es la primera tecnologia
que cumple con la promesa de interoperabilidad universal entre aplicaciones
gue se ejecutan en plataformas distintas. Las especificaciones fundamentales
gue los servicios web se basan en son SOAP (Simple Object Access Protocol),
WSDL (Web Services Description Language) y UDDI (Universal Description,
Discovery and Integration). SOAP, WSDL y UDDI son basados en XML,
haciendo que los servicios web, mensajes de protocolo y las descripciones de
los servicios web son similares a sus predecesores, pero también difieren de

ellos en varios aspectos.

Las operaciones en los servicios web se basan en el intercambio de cargas con
formato XML. Se trata de una coleccion de entrada, salida, y mensajes de
error. La combinacion de mensajes se define el tipo de operacion (solo ida,
peticion / respuesta, peticion-respuesta, o notificacién). Esto difiere de
anteriores tecnologias distribuidas. Para obtener méas informacion, consulte las

especificaciones de WSDL y XML Schema.

Los servicios web proporcionan apoyo a asincrono, asi como las interacciones
sincronas. Ellos introducen la nocién de puntos finales e intermediarios. Esto
permite nuevos enfoques para el procesamiento de mensajes. Los servicios
web son apétridas y utilizar protocolos estandar de Internet como HTTP (Hyper
Text Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), FTP (File
Transfer Protocol) y MIME (Extensiones multipropésito de correo de Internet).
[27].
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9.3.8. Bus de Servicio Empresarial (ESB)

Un Enterprise Service Bus (ESB) es una infraestructura de software que actua
como una capa intermedia de middleware que se ocupa de los requisitos
extendida que por lo general no puede ser desempefiada por los servicios web,
tales como la integracion entre los servicios web y otras tecnologias de
middleware y productos, un mayor nivel de dependencia, robustez y seguridad,

gestidn y control de los servicios y su comunicacion.

Un ESB se ocupa de estas necesidades y le da flexibilidad a la comunicacion
entre los servicios, y simplifica la integraciéon y la reutilizacién de servicios. Un
ESB permite conectar los servicios implementados en diferentes tecnologias
(tales como EJBs, sistemas de mensajeria, componentes CORBA, y las
aplicaciones actuales) en una manera facil. Un ESB puede actuar como un
mediador entre los diferentes protocolos, a menudo incompatibles, y productos

de middleware.

El ESB proporciona una infraestructura de comunicaciones robusta, fiable,
segura y escalable entre los servicios. También proporciona control sobre la
comunicacion y el control sobre el uso de los servicios. Tiene capacidades de
interceptacién de mensajes, lo que nos permite interceptar las solicitudes a los
servicios y las respuestas de los servicios y aplicar un procesamiento adicional

para ellos. De esta manera, la ESB actda como un intermediario.

Un ESB por lo general proporciona capacidad de enrutamiento para enrutar los
mensajes a diferentes servicios basados en su contenido, origen u otros
atributos y la capacidad de transformacion para transformar los mensajes antes
de ser entregados a los servicios. Para los mensajes con formato XML, tales
transformaciones se hacen generalmente usando XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) o motores de XQuery.
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Un ESB también proporciona control sobre la implementacion, uso y
mantenimiento de los servicios. Esto permite el registro, perfiles, balanceo de
carga, optimizacion del rendimiento, de pago de servicios, implementacion
distribuida, en la reconfiguracion de la marcha, etc. Otras caracteristicas de
administracion de importantes incluyen la definicion de la correlacion entre los
mensajes, la definicién de vias de comunicacion fiable, definicion de seguridad

limitaciones relacionadas con los mensajes y servicios, etc. [27]
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10. MODELO DE INTEGRACION EMPRESARIAL ORIENTADO A
SERVICIOS PARA LA PYMES

Este capitulo describe los modelos de integracion empresarial orientados a
servicios para las PyMEs. Los modelos aqui propuestos se disefiaron tomando
como base los dos escenarios mejor clasificados por el grupo de expertos que
participaron en el estudio, ver el analisis experimental descrito en el capitulo 8, y
considerando una serie de patrones y modelo de integracion que describen los
autores de [28] [27][26].

10.1. Modelo de Integracion Empresarial Orientado a Servicio

utilizando un Bus de Servicio Empresarial.

En la siguiente figura se presenta la vista arquitectonica del modelo que satisface
el escenario C de integracion empresarial propuesto a, y escogido por, los
expertos panelistas participantes en este estudio. Se complementa esta vista con

la descripcién de los elementos y patrones aplicables.

Figura 21. Modelo de integracion empresarial Orientado a Servicios, Bus Empresarial OpenSource.
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