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Resulta habitual que con el paso del tiempo las organizaciones tengan implementados sus
sistemas de informacion "repartidos' entre diferentes departamentos, con diferentes
arquitecturas, tecnologias y diferentes plataformas software y/o hardware. Esta
heterogeneidad, que por desgracia es inevitable, ocasiona unos elevadisimos costes de
mantenimiento, ya que los negocios modernos necesitan adaptarse continuamente a las
exigencias de los clientesy el mercado, y lo tienen que hacer de una forma eficiente, para
poder seguir siendo competitivosy mantener sus negocios.

La integracion de aplicaciones pretende conseguir un modelo de arquitectura software
gue sea capaz de adaptarse a un modelo de negocio siempre cambiante. A la hora de
poner en préctica la integracion de aplicaciones, las arquitecturas software tradicionales
han demostrado ser claramente poco adecuadas para implementar soluciones efectivas al
problema de integracion. En este sentido, las arquitecturas orientadas a servicios (SOA:
Service Oriented Architecture) proporcionan una solucién relativamente barata y efectiva
a dicho problema, por tratarse de una arquitectura flexible, extensible, y que encaja bien
con las aplicaciones legacy existentes.

En esta charla, por lo tanto, hablaremos de las arquitecturas SOA en un contexto de
integracion de aplicaciones, por lo que en primer lugar explicaremos la probleméticade la
integracion de aplicaciones, para entender como SOA puede abordar los problemas que
ésta plantea.

1. Integracion de aplicaciones
e ——

Las empresas necesitan, cada vez més, un facil acceso a la informacion por parte de sus
aplicaciones. Esta necesidad presenta nuevos retos para e desarrollo de aplicaciones. La
facilidad de acceso a los datos es poco probable que se consiga mediante aplicaciones
separadas (stand-alone) usadas por la mayoria de las empresas, debido a la dificultad que
representa e compartir datos entre ellas. Sin embargo, muchas empresas no pueden
permitirse €l lujo de retirar o reemplazar sus aplicaciones stand-alone de un dia para otro
debido a que juegan un papel critico en € funcionamiento de la empresa, y a menudo no
es rentable desarrollar de nuevo la aplicacion en su totalidad. Recordemos que una
aplicacion stand-alone es aguella que se puede gecutar sin necesidad de ningln elemento
soporte (por ejemplo un navegador).

Por otro lado, a medida que pasa el tiempo, las empresas necesitan introducir nuevas
aplicaciones y sistemas. Estas nuevas soluciones se basan normalmente en arquitecturas
modernas, que difieren de forma significativa de | as arquitecturas usadas por aplicaciones
gue ya tienen afos de uso (aplicaciones legacy). A menudo las aplicaciones modernas se
adquieren en forma de componentes, que se integran en una aplicacién més grande. Estas
nuevas aplicaciones necesitan integrarse en el sistema existente para que la informacion
gue contienen esté disponible y sea accesible.

En estas situaciones, la integracion de aplicaciones corporativas (EAI) adquiere una gran
importancia, permitiendo que una empresa integre sus aplicaciones y sistemas existentes
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y sea capaz de afiadir nuevas tecnologias y aplicaciones al nuevo conjunto.

La integracion de aplicaciones no es una tarea facil; de hecho se ha convertido en uno de
los problemas maés dificiles con los que se enfrenta el desarrollo de aplicaciones para la
empresa desde hace pocos afios. Los mayores retos se presentan en la integracion de
diferentes dominios, arquitecturas y tecnologias. Ademas, los requerimientos de los
sistemas de informacion van creciendo significativamente y cambiando continuamente,
por ello los proyectos de integracion deben redizarse en e menor tiempo posible,
entregar sus resultados rapidamente, y adaptarse a estos requerimientos siempre
cambiantes.

1.1. ;(QuéeslaEAI?
|
La integracion de aplicaciones corporativas (Enterprise Application Integration, EAI) es
basicamente un nuevo nombre para €l proceso de integracion en € que las empresas han
estado trabgjando durante afios. EAl hace referencia a una integracién globa y
sistemética.

Antes de definir de forma mas precisa la EAI, consideraremos con més detalle como
surge la necesidad de integrar |as aplicaciones de una empresa.

En € pasado, las aplicaciones se ideaban como soluciones individuales a problemas
aislados. Los arquitectos software no pensaban en esas aplicaciones como partes de un
sistema de informacién méas amplio de la empresa. Esta es la razén de por qué la mayoria
de aplicaciones antiguas permiten una interoperabilidad muy limitada con otras
aplicaciones. Para modificar dichas aplicaciones y hacerlas més interoperables, se
necesita un buen conocimiento del desarrollo de la aplicacion y de los procesos 16gicos
gue implementa. Incluso hoy en dia, algunas aplicaciones se desarrollan sin tener en
cuenta (0 muy poco) como conectarlas con otros sistemas. Por estas razones, EAI es
relevante tanto para las aplicaciones ya existentes, como para aplicaciones modernas.

Laimportancia de la EAI radica en las expectativas del negocio. Desde el punto de vista
del negocio, € objetivo es maximizar los beneficios de cada aplicacion y € sistema de
informaciéon como un todo. Las aplicaciones separadas no pueden cumplir este
reguerimiento.

Parte del problema es que los datos se encuentran particionados y replicados entre las
diferentes aplicaciones. Cada aplicacion modela los datos de forma diferente, de acuerdo
con las necesidades de la aplicacion, no de la empresa. Esto hace que sea dificil
"ensamblar” |os datos de diferentes aplicaciones, ya que probablemente usaran diferentes
tecnologias, aplicacionesy bases de datos para acceder a ellos. En la Figura 1 se muestra
un dominio tipico de empresa. En este escenario, podemos encontrar "islas’ de funciones
y datos, y cada una de €llas existe con su dominio del problema de forma separada.
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Figura 1. Dominio de negocio tipico.

Las empresas necesitan modernizar y mejorar la funcionalidad de sus sistemas de
informacion para seguir siendo competitivas (los gestores ven el sistema de informacion
como una herramienta que pueden utilizar para maximizar los beneficios de la empresa).

Mejorar la funcionalidad de un sistema de informacién puede hacerse de varias maneras:
(a) Laforma més obvia consiste en reemplazar las aplicaciones antiguas por una solucion
més reciente. Incluso aunque a primera vista parezca una solucion atractiva, esinaplicable
en la mayoria de los casos. Reemplazar sistemas existentes con nuevas soluciones
siempre requiere més tiempo y dinero de lo que en principio estaba planificado, incluso
teniendo en cuenta los escenarios mas pesimistas. Incorporar todas las peculiaridades y
casos especiales en el software requiere un conocimiento del sistema existente. Este
conocimiento es mucho més fécil de adquirir si |a empresa tiene sus procesos del negocio
bien documentados, cosa que no suele ocurrir en la practica. Ademés, a menudo, no hay
una Unica persona gque conozca el proceso en su totalidad; (b) Otra alternativa es la de
introducir soluciones comerciales. Esta solucion probablemente no sea factible, ya que
cada empresa tiene una forma particular de realizar los negocios, y que las distingue. El
adaptar soluciones comerciales a la empresa requiere tiempo, y tiempo significa dinero.
Introducir nuevos sistemas requiere también entrenar y educar al personal.

Una aternativa factible para mejorar lafuncionalidad del sistema de informacion consiste
en conseguir una forma estandar para reusar sistemas existentes pero integrandolos en un
sistema global de informacion de la empresa mas amplio. En este sentido, EAI
proporciona una metodologia estandar para la comunicacion entre aplicaciones y fuentes
de datos.

Ahora daremos una definicién mas precisa del término EAI. Realmente, la definicién de
EAI variadependiendo del punto de vista:

Desde el punto de vista del negocio, EAI representa la ventaja competitiva que consigue
una empresa cuando todas las aplicaciones estan integradas en un sistema de informacion
anico, capaz de compartir informacién y soportar flujos de trabajo del negocio (business
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workflow). La informacion debe compartirse a menudo desde diferentes dominios y ser
integrada en un proceso de negocio. Sin EAI, si bien lainformacion requerida puede que
exista y esté disponible en algun lugar y de alguna forma en una aplicacion, para los
usuarios tipicos es précticamente imposible tener acceso aellaon-line.

Desde € punto de vista técnico, EAl se refiere a proceso de integrar las diferentes
aplicaciones y los datos sin tener que modificar demasiado las aplicaciones existentes.
EAI debe realizarse utilizando métodos y actividades que permitan que dicho proceso sea
efectivo en términos de coste y tiempo. Aqui es donde veremos que SOA puede ayudar.

Existen muchos gjemplos reales de EAI, particularmente en la industria de la banca y
servicios financieros, asi como en telecomunicaciones. Por gemplo, AT&T comenzd
como un suministrador de servicios de telefonia, a los que afiadié los servicios de
television por cable y otros servicios inhaldmbricos. Més tarde se convirtio en un
suministrador de banda ancha. La compafiia ha crecido absorbiendo a otras compafias y
adquiriendo otros negocios. Como resultado de su crecimiento, y antes de sus planes
actuales de dividirse en cuatro compafiias diferentes, AT& T necesitd integrar sus
servicios on-line a sus clientes. Tuvo que integrar sus presentaciones de facturas a todos
los servicios, los pagos de los servicios, y latotalidad de los servicios a los clientes. Esto
supuso una integracion del acceso a las aplicaciones existentes que proporcionaban
dichos servicios.

En el proceso de integracion de procesos del negocio y los datos, EAI abarca tanto la
distribucion de dichos procesos y datos, como el concepto de reutilizacion de médulos. Y
lo que es mas importante, EAIl aborda esta integracion como un proceso separado de las
diferentes aplicaciones. Es decir, alguien puede integrar varias aplicaciones, incluyendo
las fuentes de datos subyacentes, sin tener que comprender o conocer |os detalles propios
de cada aplicacion.

No todas las empresas se benefician de igual forma del proceso de integracion. Por
supuesto, cuando una empresa tiene Unicamente un nimero limitado de sistemas, que
comparten tecnologia y arquitectura, la integracién es mucho més facil. A la inversa,
puede haber sistemas formados por grandes aplicaciones diferentes, distribuidas
geogréficamente en varias plataformas, algunas de las cuales tienen funcionalidades
comunes. En este caso, la empresa se beneficiard considerablemente del proceso de
integracion.

Ademas, para realizar una integracion de forma exitosa es necesario evaluar el estado de
las aplicaciones existentes, analizar los requerimientos del sistema, y comparar la
situacion actual con las metas fijadas y los requerimientos actuales. Este estudio debe
realizarse caso por caso, yaque no es facil definir procedimientos universales.

Puesto que hemos visto que la comprension de los sistemas existentes es vital para una
integracion efectiva, repasaremos el concepto de sistemas de informacion, y analizaremos
mas la arquitectura de dichos sistemas.




Charla 2: SOA e integracion

1.2. Sistemas de Informacion de Empresas (EIS)

Antes de entrar en detalles sobre la EAI, es Util entender la definicion de un sistema de
informacion de empresa (EIS: Enterprise Information System). Una empresa requiere
ciertos procesos de negocio y datos subyacentes para gecutar dichos procesos. Un EIS
abarca los procesos del negocio y la infraestructura para las tecnologias de informacion
(IT: Information Technology). Los procesos del negocio incluyen aplicaciones para la
gestion del procesamiento de ndminas, gestion de inventario, control de produccion de
fabricacion, y la contabilidad financiera.

Definimos un sistema de informacién de empresa como un sistema con una o varias
aplicaciones que proporciona la estructura de informaciéon para la empresa. Un EIS
proporciona un conjunto de servicios a sus usuarios, que pueden estar disponibles en
distintos niveles de abstraccion (por iemplo a nivel de sistema, nivel de datos, o nivel de
Nnegocio).

En la Figura 2 se puede apreciar gréficamente esta situacion. En el entorno mostrado, las
aplicaciones residen en un servidor de aplicaciones. Dicho servidor tiene una
infraestructura particular dependiente del vendedor, contemplando en particular los
servicios de procesamiento de transacciones, seguridad y balanceo de carga. Las
aplicaciones incluidas en el servidor pueden ser suministradas por diferentes vendedores,
0 pueden desarrollarse en € departamento IT de la empresa. Las aplicaciones estén
escritas en varios lenguajes, como COBOL, C, y C++. Los clientes acceden a las
diferentes aplicaciones mediante interfaces (APIs: Application Programming Interfaces).
Un APl es alguna rutina que permite a un cliente realizar operaciones tales como crear
una orden de compra o actualizar un registro de usuario. Lainterfaz de acceso a los datos
permite acceder al almacenamiento de los datos (ficheros o base de datos relacional). Los
interfaces de objetos del negocio son abstracciones que representan la |égica especifica
del negocio para acceder alas funcionesy los datos.

Interfaz de objetos Sistema de Informacion de Empresa

Objetos de negocio

Interfaz de llamada a

funcion Gestor de Gestor de Servidor

Transacciones Segundad EIS

Aplicaci én

cliente

Interfaz de
acceso a datos

Figura 2. Entorno Sistema de Informacién de Empresa.

Hay muchas y diferentes aplicaciones que pueden catalogarse como un EIS. Por ello los
EIS varian unos de otros, incluso dentro de la misma empresa. Una empresa puede
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desarrollar varios EISs alo largo del tiempo, dependiendo de las necesidades particulares
del momento. Por emplo, una empresa puede comenzar con un sistema de fabricacion.
A medida que pasan los afios y la empresa crece, se afladen otros paguetes como
contabilidad, atencion a cliente y recursos humanos. Algunos servicios puede incluirlos
en la plataforma en donde residen las operaciones relacionadas con la fabricacién, sin
embargo, otros requeriran ser desarrollados con una plataforma o arquitecturas diferentes.
La empresa no solamente afiade nuevos sistemas software, sSino que adquiere hardware
adicional que puede ser completamente diferente de su configuracion original. Es facil
ver que cuando una empresa opera durante largo tiempo, puede estar usando EIS que han
sido desarrolladas e instaladas sobre diferentes plataformas y arquitecturas.

1.3. Arquitectura de aplicaciones existentes
|
Los proyectos EAI tienen que tratar con aplicaciones (sistemas de informacion)
existentes. Algunas de las aplicaciones existentes son antiguas, basadas en tecnologias no
consideradas actualmente como "estado del arte", con lengugjes de programacion en
desuso, y sobre plataformas anteriores a las actuales, estas aplicaciones se conocen con €l
nombre de aplicaciones o sistemas legacy. Podemos considerar dos tipos de sistemas
legacy: los sistemas monoliticos tradicionales (basados principalmente en sistemas
mainframe), y los sistemas cliente/servidor (basados mayormente en PC's).

Una ar quitectura monolitica contiene la presentacion, la l6gica del negocio y los datos
en la misma aplicacion. Normalmente se trata de aplicaciones con un disefio estructurado
e implementadas con lenguajes estructurados como COBOL, Fortran y PL/1 entre otros.
En la mayoria de casos, los datos se amacenan en ficheros usando diferentes formatos
binarios. Los sistemas contienen miles de lineas de cddigo que han sido desarrolladas y
mantenidas a lo largo de los afios por diferentes desarrolladores. Usualmente no se
dispone de documentacidn, y en el peor de los casos, tampoco del codigo fuente. La
mayoria de dichos sistemas residen en ordenadores mainframe. Huelga decir que
inicialmente no habia ningun tipo de integracion entre las diferentes aplicaciones
monoliticas. Sin embargo, las soluciones de integracion sobre dichos sistemas se
comenzo arealizar hace unas tres décadas.

Un primer intento de integracion consiste en enlazar las diferentes aplicaciones con una
base de datos centralizada (ver Figura 3). Dicha base de datos normalmente no almacena
todos los datos de todas las aplicaciones (debido a restricciones de capacidad y
rendimiento), por lo tanto éstas todavia necesitan de bases de datos locales. Este tipo de
integracion requiere una re-programacion de cada aplicacion.
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Figura 3. Integracion con BD centralizada.

Desde una perspectiva técnica, esta integracion no es demasiado dificil cuando solamente
hay una plataforma en la empresa, y no hay demasiadas aplicaciones a integrar.
Desafortunadamente, hay un gran nimero de empresas que no pertenecen a esta
categoria.

Posteriormente, en la década de los 80, € proceso de reemplazamiento de los mainframes
por PCs lleva consigo algunos grandes cambios en las arquitecturas de las aplicaciones,
pero complica todavia mas las cosas. No se dispone de estrategias para estandarizar las
plataformas y tecnologias a usar, con lo que cada departamento es libre de realizar su
eleccidn, usuamente basada en preferencias personales, y no en los objetivos de la
empresa en su totalidad. Por un lado las necesidades de integracion se hicieron cada vez
mas crecientes, por otro lado, los PCs interconectados comenzaron a sustituir a los
terminales "mudos’. A medida que fue necesario compartir los datos entre |os usuarios,
las arquitecturas monoliticas se volvieron inviables.

La solucion a estos problemas fue la arquitectura cliente/servidor que separa las
aplicaciones en dos capas (ver Figura 4). En la mayoria de los casos, la gestion de los
datos se separd del resto de la aplicacion (ver Figura 4a). Esto significaba que la légica
del negocio y la interfaz del usuario todavia permanecia unida, y en demasiados casos,
interconectadas. Debido a que e cliente realizaba la mayor parte del procesamiento
implicado en la logica del negocio, a este tipo de aplicaciones cliente/servidor se les ha
denominado clientes ricos (fat clients). Los datos usualmente residian en uno o varios
servidores dedicados de gestion de base de datos (DBMS). Otra posibilidad para los
sistemas cliente/servidor fue separar la l6gica del cliente y situarla en el servidor (ver
Figura 4b). En este escenario, € codigo en la parte del cliente es mucho més sencillo, y a
dichos clientes se les ha llamado clientes liger os (thin clients). La légica del negocio se
almacenaba en el servidor de la base de datos (en forma de procedi mientos con sentencias
SQL), o en un servidor fuertemente acoplado a la base de datos. La mayoria de los
gestores de bases de datos soportan procedimientos almacenados, s bien hay variaciones
en la sintaxis y en sus capacidades, creando asi otro problema potencia: € traslado de
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esta |6gica de un DBMS a otro es una tarea extremadamente ardua, si no préacticamente
imposible.

Interfaz
Usuario

Ldgica del

Ldgica del
' negocio

negocio

(a)

Figura 4. Arquitectura cliente/servidor. () Clienterico. (b) Cliente ligero

Lamayor parte de las nuevas aplicaciones, a partir de entonces se desarrollaron siguiendo
la arquitectura cliente/servidor, pero las soluciones monoliticas permanecieron, haciendo
asi crecer lanecesidad de integracion. Ademas, la arquitectura cliente/servidor implica un
estrecho acoplamiento entre la aplicacion y la base de datos.

El nimero de aplicaciones diferentes en una misma empresa fue creciendo. Si bien
diferentes aplicaciones resolvian problemas diferentes, en muchos casos habia algun
solape funcional entre ellas, con lo que se podia dar €l caso de datos similares residentes
en bases de datos diferentes, con nombres diferentes. Para una integracion efectiva, €l
acceso alos mismos datos no resuelve todos |os problemas. Dicho acceso alos datosy su
posible transferencia entre bases de datos no es suficiente debido a la dificultad que
entrafa el andlisis de dichos datos para obtener informacién del negocio valiosa para €l
soporte de decisiones. Tampoco es posible reusar todas las funcionalidades de otras
aplicaciones. Sin la reusabilidad de las funciones la Unica posibilidad consiste en
implementar las funcionalidades en diferentes aplicaciones, incrementando la
complejidad de nuevo (especialmente ala hora de mantener las aplicaciones). Duplicar la
funcionalidad es necesario debido a que s accedemos a los datos en la base de datos
directamente, evitamos implementar reglas del negocio en la aplicacion original; pero
esto significa que tenemos que ser extremadamente cautos debido a que un acceso directo
alabase de datos puede amenazar laintegridad del sistema.

Para resolver el problema del andlisis de grandes cantidades de datos almacenados en
aplicaciones diferentes, y permitir el compartir funcionalidades de las aplicaciones, se
utilizan los datawarehouse y |os sistemas ERP.

A principios de los 90, la integracion es una cuestion relevante desde dos puntos de vista
distintos. Por un lado tenemos el uso de data warehouses. Un data warehouse es un
repositorio central para todos los datos significativos que las aplicaciones de una
compafiia obtienen. Debido a la variedad de datos bien estructurados contenidos en ellos,
los data warehouses fueron (y todavia siguen siendo) efectivos como sistemas de soporte
de decisiones off-line, y Utiles siempre que puedan obtenerse datos "en bruto" y
analizarlos para derivar conclusiones a partir de ellos.

Los datos de las bases de datos de las aplicaciones se envian al data warehouse a
intervalos de tiempo predeterminados, normalmente una vez por dia. Esto hace que los
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data warehouses no sean la eleccion perfecta para la integracion, especialmente cuando
no podemos permitirnos € trabgjar con datos que pueden estar anticuados. Los
procedimientos asociados con un sistema data warehouse se asemejan a los de la Figura
5, en donde los datos desde diferentes bases de datos son extraidos, transformados y
cargados en un data warehouse central. Las reglas para estas tres fases se definen como
meta-datos.

[ Subsisterna meta-datos J

——-
E
- Extraer H Transformar H Cargar }

Central de
datos
warehouse

Figura 5. Data warehouse

Por otro lado, se comienzan a usar sistemas de planificacion de recursos de la empresa
(Enterprise Resource Planning, ERP). Los sistemas ERP son sistemas de gestiéon de
empresas, tipicamente implementados por un vendedor particular como un conjunto de
aplicaciones integradas que cubren todas las facetas del negocio, incluyendo
planificacion, fabricacion, ventas y marketing. La idea es usar los sistemas ERP para
cubrir todas las necesidades de informacion de la empresa. Por desgracia, la experiencia
ha demostrado que los sistemas ERP no pueden satisfacer |as necesidades de informacion
de una compafiia totalmente. Si bien & cédigo fuente est4 disponible para algunos de
ellos, los vendedores no quieren realizar cambios especificos sobre ellos. Sin embargo,
cada empresa tiene muchas particularidades que necesitan ser cubiertas sobre una base
individual, ademés de tener que reaccionar de forma rapida para adaptarse a los cambios
del mercado. Todo ello hace que se requieran modificaciones o afiadidos sobre € sistema
de informacién, y esperar las soluciones de |os suministradores de los ERP no es practico.
Algunos resultados de estudios de mercado sugieren que los sistemas ERP tipicamente
cubren Unicamente un 25-40% de las necesidades de informacion de una empresa (el
resto se cubre con otras aplicaciones software).

La situacion actual es que las empresas se encuentran con una mezcla disparatada de
sistemas existentes heterogéneos de |os cual es dependen sus negocios. Desgraciadamente
esta mezcla de sistemas diferentes no ha sido disefiada de una manera unificada
(solamente ha crecido, y continuaré creciendo). La heterogeneidad consume recursos de
desarrollo. En vez de crear soluciones a problemas nuevos, muchos desarrolladores
emplean una considerable cantidad de tiempo y recursos trabajando sobre soluciones
vigias. Y tenemos que tener en cuenta, que el nimero de computadores en una empresa
suele ser finito.

L as aplicaciones mas criticas para la mayor parte de las empresas son las aplicaciones de
procesamiento de transacciones. Suelen ser aplicaciones desarrolladas a lo largo de
muchos afios, |os desarrolladores han ido cambiando varias veces, y es dificil encontrar a
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alguien que las entienda en su totalidad. Algunas de ellas todavia se gecutan sobre
sistemas mainframe. Las empresas son renuentes, comprensiblemente, a modificar o
reemplazar dichas aplicaciones. El dilema entonces se convierte en como modernizarlas
Sin comprometer |as operaciones.

1.4. Arquitectura de aplicaciones moder nas
|
Cuaquier arquitectura de una aplicacion moderna debe satisfacer la necesidad de un
desarrollo rgpido de la soluciédn, posiblemente mediante la composicion de componentes
software. Ademas, deberia soportar propiedades tales como mantenibilidad, flexibilidad y
escalabilidad, entre otras. La solucion actual consiste en utilizar arquitecturas multi-capa,
la mas comun contiene tres capas (ver Figura 6):

« Capade presentacion o interfaz de usuario. Maneja servicios tales como entrada,
dialogos, y gestion de lavisualizacion de los datos

« Capaintermediao delogica del negocio. Proporcionalos servicios de lalogica del
negocio que son compartidos entre aplicaciones diferentes.

» Capade persistencia de datos. Proporciona una gestion de los datos y otras
funcionalidades relacionadas.

i
Componente DBMS
S

<html>

% Componente
% Componente

Logica del negocio

DBMS
i
DBMS

Datos

nnnnnnn

Presentacion

Figura 6. Arquitectura de tres capas

Cada capa, y en particular la capa de I6gica del negocio, puede subdividirse en varias
sub-capas dando lugar a la arquitectura |6gica multi-capa. En la Figura 1.6 se pueden
observar los elementos de |la capa de 16gica del negocio denominados componentes.

Un componente es un cédigo g ecutable que implementa una cierta funcionalidad. Dicha
funcionalidad es accesible para €l resto de la arquitectura mediante uno o mas interfaces.
Los componentes estan fuertemente encapsulados y ocultan sus detalles internos a sus
clientes (otros componentes, métodos de objetos, procedimientos, funciones, etc.). La
Unicaforma que tiene un cliente de acceder a una componente es através de su interfaz.

Se puede acceder alainterfaz de un componente usando un alto nivel de abstraccién, de
forma que no sea necesario preocuparse ni de su implementacion, ni tampoco de su
localizacién o forma de comunicacion. Un middleware se ocupa de todos los detalles de
la comunicacion permitiendo asi lainteroperabilidad entre componentes (ver Figura 7).
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omponente
A
omponente %
B

Figura 7. Interoperabilidad entre componentes

Los componentes constituyen una forma de empaguetar cédigo €ecutable, no son
ninguna técnica de implementacion en si, s bien los componentes son a menudo
confundidos con objetos. Es cierto que los componentes y |os objetos comparten algunos
conceptos, como los interfaces y la encapsulacién. Sin embargo, |os componentes difieren
de los objetos en que proporcionan una funcionalidad més amplia'y muy poca relacion
con otros componentes. Cualquier cliente puede usar los servicios del componente, no
importa en qué lenguaje esté escrito, ni donde se encuentre fisicamente, o cua sea su
estructura interna. No es necesario que los componentes sean implementados con
lengugj es orientados a obj etos.

L os componentes pueden encontrarse en diferentes capas. L os componentes de la interfaz
de usuario difieren de los de la capa de logica del negocio, puesto que solamente
proporcionan aguna forma de representacion visual, mientras que estos Ultimos
proporcionan fundamental mente servicios.

Los componentes se desarrollan usando modelos de componentes. Dichos modelos
proporcionan el entorno en e que se gecutan los componentes. Modelos populares de
componentes para la capa de presentacion son los JavaBeans, o Microsoft ActiveX.
Componentes usuales de la capa de negocio incluyen CORBA (Common Object Request
Broker Architecture), y EJB (Enterprise Java Beans).

Los beneficios de una arquitectura multi-capa son obvios y numerosos. integracion y
reusabilidad, encapsulacién, distribucion, particionamiento, escalabilidad, desarrollo
independiente, y desarrollo rapido, entre otros. Pero también presentan desventajas como
los riesgos de seguridad, y la gestion de los componentes. Ademés, la arquitectura l6gica
tiene una arquitectura fisica asociada, que puede corresponderse con ésta o no (podemos
ubicar cada capa l6gica en unafisica, o agrupar varias |6gicas en una sola capa fisica, por
gjemplo para minimizar |os tiempos de comunicacion entre sus componentes).

Un gemplo de arquitectura multi-capa son los sistemas basados en web, que presentan a
menudo una capa separada de la presentacion denominada capa de componentes web,
para gestionar lalégica de la presentacion de la web.

Con el auge de la web, la integracion de aplicaciones adquiere un mayor significado que
vamas alla de la mera combinacion de aplicaciones en una empresa. Los servidores de la
empresa actualmente, mangjan y mantienen grandes cantidades de datos y |ogica del
negocio. Ademas, debido a que la web facilita e facil acceso a los servicios y la
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informacion, se ha convertido en uno de los principales medios de comunicacion. Una
empresa debe ser capaz de hacer accesibles sus datos, desde empleados internos a socios
externos, suministradores y fabricantes.

Ya que es un imperativo para un EIS cambiar a una arquitectura basada en web, las
aplicaciones de la misma necesitan ser desplegadas en plataformas de aplicaciones
estandar, cada vez mas extensamente utilizadas. Actualmente los servidores de empresa
se consideran como plataformas adecuadas para desarrollar aplicaciones web. Tal y como
muestra la Figura 8, los servidores de aplicaciones son particularmente apropiados para
las éreas B2C (business-to-customer) y B2B (business-to-business). El servidor de
aplicaciones proporciona un punto de integracion natural entre los sistemas de
informacion existentes en la empresa y las aplicaciones web. El servidor de aplicaciones
ayuda también en e manegjo de transacciones y puede escalarse s es necesario. La
plataforma J2EE es una tecnologia a tener en cuenta para las empresas y vendedores de
aplicaciones.

| Empresa
Partner de Servicios
Empresa WEB

) Aplicaciones Servidor de @ %]
SLIEDTED _ 'WEB - aplicaciones |:|

Aplicaciones

Suministradar Aplicaciones
senvicios corporativas

I
Figura 8. Integracion de aplicaciones dirigida por la Web

1.5. Uso de middlewar e para EAI

Se denomina middleware al software de los servicios del sistema que se gecuta entre la
capa del sistema operativo y la capa de aplicacion. Conecta dos o mas aplicaciones,
proporcionando interoperabilidad entre ellas. El concepto de middieware cobra
protagonismo hoy en dia, ya que todos los proyectos de integracion tienen que usar una o
varias soluciones diferentes middleware.

Usaremos el término middleware para denotar a aquellos productos software que actdan
como "pegamento” entre aplicaciones, que sean distintos de simples funciones de
importacién y exportacion de datos que pudieran formar parte de las propias aplicaciones.

Todas las formas de middleware son Utiles para facilitar la comunicacion entre diferentes
aplicaciones software. El middleware introduce un nivel de abstraccion en la arquitectura
del sistema, reduciendo asi su complejidad considerablemente. Por otro lado, cada
producto middleware introduce una cierta sobrecarga en e sistema con respecto a la
comunicacion, lo cual puede afectar al rendimiento, la escalabilidad, y otros factores de
eficiencia. Esto es importante tenerlo en cuenta, particularmente Si nuestros sistemas son
criticos y son usados por un gran nimero de clientes concurrentemente.
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Los productos middleware comprenden una amplia variedad de tecnologias, incluyendo
las siguientes:

Tecnologias de acceso a bases de datos. Proporcionan acceso a una base de datos a
través de una capa de abstraccion que permite cambiar € sistema de gestion de base de
datos (DBMS) sin tener que modificar €l cdodigo fuente de la aplicacion. En otras
palabras, permiten usar e mismo o similar cédigo para acceder a diferentes fuentes de
bases de datos. Las tecnologias de acceso a bases de datos difieren en la forma de los
interfaces que proporcionan. Pueden ofrecer acceso a las bases de datos orientado a la
funcion o a objetos. Los representantes més conocidos son JDBC y Java Data Objects
(JDO) en la plataforma Java, y Open Database Connectivity (ODBC) y Active Data
Objects (ADO) en la plataforma Microsoft.

Middleware orientado a mensajes. También denominado MOM: Message Oriented
Middleware. Es una estructura cliente/servidor gque incrementa la interoperabilidad,
flexibilidad y portabilidad de las aplicaciones. Permite la comunicacion entre aplicaciones
entre plataformas distribuidas y heterogéneas, y reduce su complgjidad debido a la
ocultacién de los detalles de la comunicacion y de las plataformas y protocolos
implicados; la funcionalidad del MOM es accedida mediante APIs. Las aplicaciones
pueden por |o tanto intercambiar datos sin necesidad de comprender los detalles del resto
de aplicaciones, arquitecturasy plataformas implicadas.

Geramente MOM reside tanto en la parte del cliente como en la del servidor.
Proporciona comunicacién asincrona mediante €l uso de colas de mensges para
almacenar 1os mensajes temporalmente. La comunicacion puede darse incluso aunque €l
receptor esté temporalmente no disponible, y 10os mensajes pueden contener casi cualquier
tipo de dato. Cada mensaje espera en lacolay es entregado tan pronto como el receptor es
capaz de aceptarlo. La comunicacion asincrona tiene el inconveniente de que, ya que €l
servidor no bloguea a los clientes, puede continuar aceptando peticiones con el riesgo de
producir una situacion de sobrecarga.

La Figura 9 muestra dos aplicaciones que usan MOM. Las aplicaciones acceden a MOM
através de un API, y son responsables de construir y analizar 1os mensgjes, pero MOM
ocultatodos los detalles de red y transporte.
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Figura 9. Comunicacion de aplicaciones mediante MOM

MOM es adecuado para comunicacion entre aplicaciones dirigida por eventos. También
es adecuado para sistemas orientados a objetos. Los productos MOM son propietarios y
estan disponibles desde mediados de los 80, de forma que son incompatibles entre ellos.
El uso de un Unico producto tiene como consecuencia la dependencia de un vendedor
especifico, lo que puede influenciar negativamente la flexibilidad, portabilidad,
mantenibilidad e interoperabilidad de las aplicaciones. EI mismo producto MOM debe
poder ejecutarse sobre cada una de las plataformas que estan siendo integradas. Sin
embargo, no todos los productos MOM soportan todas las plataformas, sistemas
operativos y protocolos. La plataforma Java proporciona formas de conseguir una
relativamente alta independencia de un vendedor especifico mediante una interfaz comun,
usada para acceder atodos los productos middleware: el servicio de mensgjesjava (IMS).

Llamadas a procedimientos remotos (RPC). Las RPC: Remote Procedure Call
constituyen una infraestructura cliente/servidor orientada a mejorar la interoperabilidad
entre las aplicaciones desde plataformas heterogéneas. Al igual que MOM, oculta los
detalles de la comunicacion. La principal diferencia con MOM es la forma de
comunicacion, mientras que MOM soporta comunicacion asincrona, RPC promueve la
comunicacion sincrona en forma de peticidn-espera, que bloquea a cliente hasta que €l
servidor completa la respuesta. RPC previene la sobrecarga de la red (a diferencia de
MOM). Hay alguna implementacién asincrona de RPC disponible, pero son la excepcién
y no laregla. En la Figura 10 se muestra un esguema de dos aplicaciones que utilizan
RPC.
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Figura 10. Comunicacion de aplicaciones mediante RPC

RPC es adecuado para aplicaciones cliente/servidor € las que € cliente puede realizar
una peticion y esperar a que el servidor emita la respuesta antes de continuar €l proceso.
Ademas, RPC requiere que € receptor de la [lamada esté disponible para aceptar la
Ilamada remota. Si €l receptor falla, lallamada remota no tiene lugar, ya que las llamadas
no se amacenan temporamente tal y como ocurre en MOM.

Monitores de procesamiento de transacciones (TP). Los TP: Transaction Processing
monitors, son importantes en aplicaciones con requisitos criticos. Representan la primera
generacion de servidores de aplicaciones. Los TP se basan en € concepto de
transacciones, de forma que monitorizan y coordinan las transacciones entre diferentes
recursos. Si bien el nombre sugiere que esta es su Unicatarea, tienen otras funcionalidades
adicionales: gestionar el rendimiento, y servicios de seguridad, tal y como muestra la
Figurall.

[ TP -\ Aplicacidn
R L back-end
Aplicacion —
cliente ol Gestion de
transacciones
Aplicacion
Gestion de = o end
sequridad
Aplicacian Gestion de —
cliente e - Aplicacion
rendimiento - s

- /

Figura 11. Comunicacion de aplicaciones mediante TP

Los TP gestionan & rendimiento de las transacciones mediante técnicas de balanceo de
cargay de poolling de recursos, de forma que pueda existir un gran nimero de clientes
accediendo concurrentemente y de forma eficiente a los recursos de computacion. Por
otro lado los servicios de seguridad proporcionados por los TP permiten habilitar o
deshabilitar accesos de clientes a fuentes particul ares de datos.

Intermediarios de peticiones de objetos (ORB). Los ORB: Object Request Brokers,
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gestionan y soportan la comunicacion entre objetos distribuidos o componentes sin
necesidad de preocuparse por los detalles de la comunicacion. Los detales de
implementacion de un ORB no estén visibles para los componentes. De esta forma se
proporciona transparencia en la localizacion, transparencia en e lenguaje de
programacion, protocolo y sistema operativo.

La comunicacién se lleva a cabo a través de interfaces, y normalmente es sincrona.
Proporcionan la ilusién de "localidad", haciendo que todos los componentes parezcan
locales, aunque en realidad estén en otra red. Simplifican e desarrollo de forma
considerable pero pueden tener una incidencia negativa en e rendimiento de la
aplicacion.

La Figura 12 muestra dos componentes que se comunican mediante un ORB.

¥ ORB y
| subskeeton | | subskeeton |
)
: :
Transporte Transporte
Red Red
RED

Figura 12. Comunicacion de aplicaciones mediante ORB

Hay tres estandares principales para ORBs. (a) OMG CORBA, (b) Java RMI y
RMI-110P, y (c) Microsoft COM/DCOM/COM+.

Hay muchos productos que cumplen el estandar ORB. RMI-11OP. RMI-II1OP utiliza €l
mismo protocolo para comunicaciones entre componentes que CORBA ORB, de forma
gue resulta interoperable con CORBA.

Solamente existe una implementacion del modelo Microsoft, e cua difiere de los otros
dos en algunos conceptos importantes. Aun asi, la interoperabilidad entre RMI-110P y
CORBA por un lado, y el modelo de Microsoft por otro, es posible.

Servidor es de aplicaciones. Son la forma més reciente de middleware. Manegjan todas o
lamayoria de las interacciones entre la capa del cliente y la capa de persistencia de datos.
Proporcionan una coleccion de servicios middleware como los ORBs, MOM, gestion de
transacciones, seguridad, balanceo de carga y gestion de recursos. Ademés incluyen una
gestion del entorno en e que se despliegan los componentes l6gicos del negocio: €l
contenedor.

Los servidores de aplicaciones proporcionan una plataforma excelente para integracion.
Independientemente de que se use para integracion o para € desarrollo de aplicaciones
nuevas los servidores de aplicaciones son plataformas software. Una plataforma software
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es una combinacion de tecnol ogias software necesarias para g ecutar aplicaciones. En este
sentido los servidores de aplicaciones, 0 mas especificamente, la plataforma software que
soportan, definen la infraestructura de todas las aplicaciones desarrolladas y € ecutadas
sobre ellos. Los servidores de aplicaciones son la plataforma de integracion a elegir para
aplicaciones desarrolladas con una arquitectura multi capa. Ademas, los servidores de
aplicaciones pueden soportar una plataforma software estandarizada, abierta y
generalmente aceptada.

L os aspectos méas importantes a tener en cuenta en una plataforma software son:

« Aspectostécnicos. incluyen las tecnologias software que se incluyen en la plataforma,
asi como interoperabilidad, escalabilidad, portabilidad, disponibilidad, fiabilidad y
seguridad, entre otras cuestiones.

« Caracter abierto: existen diferentes soluciones, desde plataformas cerradas asociadas
aun vendedor particular, hasta plataf ormas totalmente abiertas, en donde cada cosa,
incluido el software es de libre distribucion y puede cambiarse libremente.

« Interoperabilidad: es crucial para considerar la adopcion de una determinada
plataforma, en particular la forma en que dicha plataformaregulalas adicionesy
modificaciones de software.

« Coste: probablemente es el méas dificil de evaluar debido a que incluye los costes del
servidor de aplicaciones, del hardware, del aprendizaje de su uso, y €l coste del
mantenimiento de | as aplicaciones.

» Madurez esun indicador de cuan estable es la plataforma. Cuanto més madura sea,
mas habra sido probada en entornos reales, probando su idoneidad para aplicaciones a
gran escala.

Las plataformas de integracion tipicamente tienen mas de una tecnologia middleware. De
hecho es usual encontrar productos middleware de diferentes vendedores en una misma
plataforma de integracion. Por ejemplo, en servidores de aplicaciones que cumplen J2EE,
diferentes vendedores incluyen diferentes tipos de middleware adicional. El servidor de
aplicaciones WebSphere de IBM, por egemplo, incluye e motor de mensgjes IBM
MQSeries, y e servidor Bea Weblogic incluye el monitor de transacciones Tuxedo.

1.6. Serviciosdeinfraestructura necesarios para laintegracion

La infraestructura de integracion consiste en e conjunto de tecnologias middleware que
proporcionan los servicios necesarios para establecer la comunicacion entre las
aplicaciones. Pararealizar unamejor seleccion de las tecnologias que se van a usar parala
integracion, en primer lugar nos centraremos en los servicios de infraestructura
requeridos. Vamos aidentificar dichos servicios desde una perspectiva de alto nivel y los
separemos en capas horizontales y verticales. Los servicios de las capas horizontales
proporcionan servicios bésicos de infraestructura Gtiles para la mayoria de las
aplicaciones existentes asi como aplicaciones de nueva generacion. Los servicios de la
capa vertical proporcionan funcionalidades relacionadas con una tarea especifica que
puede extenderse a través de varios servicios de la capa horizontal .
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Los servicios de las capas horizontales incluyen: (a) Comunicacion; (b) Brokering y
routing; (c) Logica del negocio. Los servicios de las capas verticales son: Transacciones,
Seguridad, Ciclo de vida, Nombrado, Escalabilidad, Gestion, Reglas. Los servicios
mencionados se pueden apreciar en la Figura 13.

Lagica del negocio
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Figura 13. Relaciones entre los servicios de infraestructura de integracion

Comunicacién. Proporciona transparencia para € acceso a diferentes sistemas remotos y
unificala vista de los mismos. Asegura, por lo tanto, que los desarrolladores no tiene que
tratar con los detalles de comunicacion a bao nivel. Debido a que la capa de
comunicacion no gjecuta | égica del negocio, permite una separacion entre |os servicios de
la capa del negocio y la capa de comunicacion, aunque permite comunicacion entre ellas.

L as tecnologias mas utilizadas son las de acceso a base de datos, como JDBC, tecnologias
MOM, y tecnologias RPC. La capa de comunicacién proporciona también transparencia
en lalocalizacion.

Brokering y Routing. Constituyen la implementacion de la parte técnica de la
integracion. No importa gque tipo de integracion se use, esta capa debera adaptar las
comunicaciones entre las aplicaciones participantes en la integracion de forma que todas
ellas sean capaces de interoperar.

En primer lugar, esta capa tiene que proporcionar la forma de reunir los datos requeridos
desde multiple fuentes, provenientes de aplicaciones existentes y nuevas, Yy/o
almacenamientos de datos. A esta responsabilidad se le denomina agregacion, ya que los
datos se obtienen de diferentes fuentes para representar un concepto del negocio, como
por g emplo una factura.

En segundo lugar, estos datos deben procesarse, de forma que esta capa tendra que
transformar y dividir los datos y mensajes en partes adecuadas para que puedan
procesarse por las aplicaciones individuales.

Finalmente, esta capa debe reunir los resultados de todas las aplicaciones y presentarlos
de forma consistente.

Para conseguir estos tres pasos, esta capa necesita informacion de meta-datos gue defina
las aplicaciones participantes, métodos, mensgjes, e interfaces, y la secuencia de
operaciones implicadas. Esta capa también proporciona formas de mangjar eventos, que
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serén asociados con ciertas operaciones aredlizar.

No hay una unica tecnologia middleware estandarizada que proporciona todos los
requerimientos necesarios para esta capa. De forma que se usaran varias tecnologias
diferentes, incluyendo MOM, RPC, ORBS, y servidores de aplicaciones.

L 6gica del negocio. Esta capa es la responsable de presentar un interfaz de alto nivel que
permita acceder a la informacion del negocio para otras aplicaciones y para |os usuarios,
presentando |os datos a los usuarios en una forma comprensible.

Actuamente, esta capa es soportada por la capa de presentacion, normamente en forma
de portales personalizados.

Adicionamente a la entrega de datos y contenidos, esta capa esta4 conectada a menudo
con tecnologias de procesamiento de datos como OLAP (Online Analytical Processing),
data mining y sistemas de soporte de decisiones, entre otros. Estas fuentes analizan los
datos de la empresay proporcionan informaciones tales como estimacionesy pronésticos.

Transacciones. La infraestructura de integracién debe proporcionar los medios para
llevar a cabo las operaciones de la empresa de forma transaccional. Por |o tanto debe ser
capaz de invocar varias operaciones sobre diferentes sistemas existentes y de nueva
generacion como una operacion atdmica que cumpla con las propiedades denominadas
ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability).

Seguridad. Se debe proporcionar laforma de restringir el acceso al sistema. La seguridad
deberiaincluir alas tres capas horizontales. El sistema de seguridad no deberia basarse en
diferentes passwords para diferentes aplicaciones o incluso entre partes de la misma
aplicacion.

Ciclo de vida. Se trata de proporcionar formas de controlar €l ciclo de vida de las
aplicaciones implicadas. Se deberia permitir que las aplicaciones existentes fuesen
reemplazadas de una en una, sin influenciar a resto de aplicaciones del sistema integrado.
Hay que hacer hincapié en que este reemplazamiento deberia ser posible paso a paso,
cuando lo dicten las necesidades de la empresa 'y cuando estén disponibles los recursos
suficientes. También se debe permitir que e reemplazo tenga lugar mientras el sistema
permanece on-line. Esta dltima funcionalidad se consigue a menudo minimizado las
dependencias entre las aplicaciones y formas especificas en las que interoperan las
aplicaciones.

Nombrado. Un servicio unificado de nombres permitirA a la implementacién
transparenciaen lalocalizacion y €l reemplazo de un recurso por otro si éste es requerido.
Normamente se implementa con un producto de nombrado y directorios que permite el
amacenamiento y la busqueda de informacion relacionada mediante nombres.
|dealmente, el servicio de nombres se debe unificar.

Escalabilidad. Es una caracteristica que debe tenerse en mente a la hora de disefiar la
infraestructura de integracion. Se debe permitir el acceso a informacion sobre los clientes
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y proporcionar acceso concurrente a las aplicaciones. Se deben incorporar soluciones que
permitan extender las demandas de carga del sistema. Puede ser un problema dificil el
proporcionar escalabilidad en un sistema integrado debido a que se deben tener en cuenta
aplicaciones existentes que probablemente no hayan sido disefiadas para € grado de
escalabilidad que deseamos conseguir. Por ello, se deben implementar algunos prototipos
para probar qué niveles de rendimiento se pueden esperar. También deberian usarse
herramientas de pruebas de carga que permitan simular cargas elevadas y evaluar criterios
de rendimiento.

Gestion. Se deben proporcionar los mecanismos para gestionar la infraestructura de
integracion. El no hacerlo puede ocasionar dificultades en la fase de mantenimiento. Se
debe proporcionar una gestion de versiones y configuracion sencilla. Una gestion
declarativa permite €l acceso a cambios y actualizacion de pardmetros sin necesidad de
modificar los fuentes y volver a desplegar las soluciones. Una gestion remota permite
llevar a cabo la gestion de la infraestructura de forma remota, minimizando la necesidad
de entrenamiento del personal en los lugares de trabgjo.

Reglas. Los servicios horizontales requieren reglas especificas para redizar la
comunicacion, brokering, routing, y tareas de |6gica del negocio. Estas reglas no deberian
estar codificadas en e "interior" de las aplicaciones, sino que deberian especificarse de
una forma declarativa formando parte de la infraestructura de integracién. Esto incluye
definiciones, formatos de datos, transformaciones de datos y flujos, eventos,
procesamiento de informacion y representacion de lainformacion. A menudo estas reglas
se amacenan en un repositorio, lo cual proporciona un almacenamiento centralizado
evitando asi duplicaciones e inconsistencias.

Como hemos visto, los servicios de infraestructura pueden ser realizados por diferentes
tecnologias middeware. Al seleccionar y reunir tecnologias diferentes hay que tener en
cuenta su interoperabilidad. Alcanzar dicha interoperabilidad entre tecnologias puede ser
dificil, incluso para aquellas basadas en esténdares abiertos; para soluciones propietarias
es todaviamas dificil.

No solamente es una cuestion de s podemos alcanzar interoperabilidad, sino cuanto
esfuerzo tenemos gue invertir para conseguirlo. Por ello, las empresas se inclinan cada
vez mas hacia plataformas software que relinen tecnologias compatibles. El uso de una
plataforma software normalmente ahorra mucho trabgo adicional. Actualmente hay tres
plataformas importantes:

« Laplataforma Java 2, Enterprise Edition (J2EE)
« CORBA
e Microsoft.NET

J2EE y CORBA tienen asociadas unas especificaciones y diferentes vendedores ofrecen
productos que cumplen dichas especificaciones. En este sentido son plataformas abiertas,
J2EE esté controlado por Sun y JCP (Java Community Process), y CORBA por OMG.
Por otro lado Microsoft.NET es una plataforma propietaria y dirigida especificamente a
plataformas Windows. L as tres plataf ormas proporcionan un conjunto de tecnologias, més
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0 menos apropiadas para integracion.

Todos los productos EAI incluyen un componente denominado integration broker o
intermediario de integracion. Un intermediario de integracion es una abstraccion utilizada
para las tecnologias que componen la infraestructura de integracién. El intermediario
proporciona los servicios horizontales y verticales que hemos identificado, y centraliza la
gestion de dichos servicios.

El intermediario de integracion se usa en todos los niveles de integracion, facilitando el
camino para construir las capas de integracion paso a paso y reusar resultados previos,
evitando cualquier dependencia de la comunicacion punto a punto entre | as aplicaciones.

Laintegracion punto a punto tiene los siguientes inconvenientes:

« El nimero de conexiones entre aplicaciones puede llegar a ser muy grande

« Un elevado nimero de dependencias entre aplicaciones requiere demasiado esfuerzo
de mantenimiento

« El mantenimiento de |os enlaces entre las aplicaciones puede llegar a ser méas costoso
gue el mantenimiento de las propias aplicaciones, haciendo menos obvios |os
beneficios de laintegracion

El intermediario de integracion proporciona un mediador comun, a que todas las
aplicaciones deben conectarse, reduciendo asi la multiplicidad n-a-n de la integracion
punto a punto, a 1-a-n. Ademas, no solamente conecta las aplicaciones, sino que basa la
integracion en contratos entre aplicaciones. Estos contratos se expresan generalmente en
forma de interfaces de inter oper abilidad.

Las interfaces de interoperabilidad definen qué servicios pueden pedir las aplicaciones
clientes alas aplicaciones servidor. Dichas interfaces son efectivamente contratos de larga
duracion que definen el acoplamiento entre aplicaciones integradas. En la medida en la
gue las interfaces permanecen inalterables, podemos reemplazar partes o la totalidad de
aplicaciones servidor sin influenciar en nada en ninguna aplicacion cliente. La Figura 14
muestra un intermediario de integracién y las interfaces de interoperabilidad.
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Figura 14. Intermediario de integracién e interfaces de interoperabilidad

1.7. Arquitectura de integracion

La arquitectura de integracion especifica la estructura en su totalidad, los componentes
l6gicosy las relaciones | 0gicas entre las diferentes aplicaciones que queremos integrar.

Los dos objetivos esenciales de los sistemas de informacion integrados que deben ser
soportados por la infraestructura de integracion y por la arquitectura para un desarrollo
mas sencillo son:

« Entradasde datos unicas. Claramente, entradas de datos Unicas aseguran gque los
datos son introducidos en el sistema Unicamente una vez, garantizan la consistenciay
minimizan los errores provocados por €l volver ateclear |los datosy la gestion de
almacenamientos |locales de |os datos de la empresa.

« Acceso ainformacion con baja latencia. También denominado acceso a datos con
latencia cero. Con ello nos aseguramos que |os cambi os realizados en una parte del
sistema de informacion son visibles en todas |as partes rel acionadas de forma
inmediata (0 en el menor tiempo posible).

Ambos objetivos son dificiles de alcanzar. La dificultad con respecto a las entradas de
datos Unicas la plantean la existencia de aplicaciones subsidiarias que los usuarios
utilizan diariamente para proporcionar soluciones a problemas diarios de los mismos. Con
respecto a la bagja latencia de acceso a la informacién, es dificil de lograr debido a que la
funcionalidad requerida para redizar las tareas de la empresa estédn dispersas entre
aplicaciones diferentes, tanto conceptual como fisicamente.

Resolver € problema de la dispersion entre aplicaciones puede lograrse de diferentes
formas. Histéricamente, este problema se ha tratado solamente a nivel de datos, en donde
soluciones tipicas incluyen la construccién de bases de datos consolidadas y warehouses.
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Estas técnicas implican recolectar pequefias cantidades de datos de vez en cuando y
almacenandol os en la base de datos central en un formato adecuado para redlizar andlisis
y otras tareas. Esta aproximacion no soluciona €l problema de la latencia cero, debido a
gue en el mundo real las transferencias de datos solamente se pueden realizar pocas veces
alolargo del dia

El acceso a los datos en tiempo real es mucho mas dificil de implementar, y més
teniendo en cuenta que debemos tratar con muchas fuentes de datos distribuidas. El
acceso en tiempo real presenta limitaciones en cuanto a rendimiento y escal abilidad.

La forma mas eficiente de acceder a los datos es a través de laldgica de la aplicacion. A
continuacién analizaremos una arquitectura multi-capa que permite alcanzar 10s objetivos
mencionados. Para ello nos centraremos en el concepto de componentes virtuales.

Un sistema de informacion basado en componentes virtuales es un sistema que "parece”
un sistema de informacién desarrollado nuevamente, mientras que realmente esta
reusando la funcionalidad de las aplicaciones existentes.

Podemos pensar que un sistema de informacion basado en componentes es un
reemplazamiento de todas las aplicaciones existentes, pero que no tiene los
inconvenientes asociados con los reemplazamientos. Por otro lado, ya que se reusan las
aplicaciones existentes no se afiaden costes y no se requiere tanto tiempo adicional como
en & reemplazamiento clasico de las aplicaciones.

El sistema de informacion basado en componentes es e objetivo dltimo de la EAI:
permite el acceso a toda la informacion y el uso de cualquier funcionalidad a través de
componentes virtuales, con ello se consigue, ademas obtener informacion con baja
latencia y garantizar que solamente necesitamos introducir la misma informacion en el
sistema unavez.

Los componentes virtuales son bloques de construcciéon sobre los que basaremos la
integracion. Encapsulan los detalles y métodos que las aplicaciones existentes usan para
satisfacer las peticiones realizadas sobre ellas. Por un lado, muestran la aplicacion
existente a través de unos interfaces, y por otro lado, se comunican con la aplicacion
existente utilizando las facilidades que ya tiene implementadas.

La interoperabilidad entre componentes virtuales se consigue mediante el uso de un
intermediario de integracién. Los componentes virtuales deberdn definir los contratos, o
los interfaces de interoperabilidad, a través de los cuaes se proporcionara la
funcionalidad al resto de componentes.

Los interfaces de los componentes introduciran una aproximacion basada en servicios
para reusar la funcionalidad, y expondréan todos ellos un conjunto de servicios
normalizados que diferiran en complejidad y abstraccion. En cada nivel de integracion se
construiran componentes virtuales mas abstractos y complejos:

« A nivel deintegracion de datos |os componentes virtual es proporcionaran Unicamente
acceso alos datos
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« A nivel deinterfaz de aplicaciones permitiran reusar ademas la funcionalidad de las
aplicaciones existentes

« A nivel delégicadel negocio se proporcionara acceso afuncionalidades de alto nivel

« A nivel de presentacion se afiadira una capa por encima haciendo que el sistemade
informacion integrado tenga una apariencia de un sistema desarrollado nuevamente

Los componentes virtuales implementaran las funciones reusando las aplicaciones
existentes. Si una funcion no puede implementarse Unicamente con los sistemas
existentes se puede afiadir codigo nuevo. De hecho, desde el punto de vista de los
clientes, los componentes virtuales no difieren de los componentes nuevos. El concepto
de componentes virtuales, por tanto nos permitirdn mezclar aplicaciones existentes con
aplicaciones nuevas de muchas formas distintas.

Los componentes virtuales, junto con los interfaces abstractos de interoperabilidad
presentan una vista de la aplicacion que es independiente de la implementacion: s
mantenemos constante la interfaz abstracta, €l resto de aplicaciones no tendran
conocimiento de los cambios realizados sobre la aplicacién original .

El sistema de informacion integrado estara basado en una arquitectura multi-capa, que
separalosroles del sistemay define las siguientes capas:

e Interfaz de usuario
« Logicadel negocio
e Persistencia de datos

Las aplicaciones existentes se situaran en la capa de persistencia de datos. En los tres
primeros niveles de integracion (datos, interfaz de aplicacion y métodos de I6gica del
negocio) construiremos los componentes virtuales que proporcionaran las interfaces de
las aplicaciones existentes. Estos componentes virtuales se desarrollaran en la capa de
|6gica del negocio.

En el nivel de integracion de presentacion se afiadird la nueva capa de presentacion
desarrollada y se desplegara sobre la capa de interfaz de usuario. Para la comunicacion
entre las capas utilizaremos la infraestructura de integracion que proporciona €l
intermediario de integracion. En laFigura 15 se muestra esta arquitectura multi-capa.
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Figura 15. Arquitectura de integracion multi-capa de un sistema de informacion basada en
componentes

Para desarrollar los componentes virtuales (que son los blogues principales de
construccion del sistema de informacion basado en componentes) usaremos una técnica
denominada "envoltura’ de componentes (component wrapping). Dicha técnica nos
permite implementar la funcionalidad de los componentes virtuales mediante el uso de
aplicaciones existentes.

L os componentes virtuales no presentan demasiadas dificultades para su implementacion.
En particular, si las aplicaciones proporcionan ya algunos API's a través de los cuaes
podemos acceder a su funcionalidad, ni siquiera necesitamos realizar cambios sobre las
aplicaciones existentes.

Si las aplicaciones no proporcionan ningun tipo de interfaces, o si dichas interfaces no
satisfacen nuestros requerimientos, entonces tendremos gque desarrollarlas, o comprarlas.
Para ello tendremos que modificar las aplicaciones existentes para afiadir las interfaces
necesarias. Denominaremos wrapper a la interfaz de la aplicacion que vamos a afadir,
mientras que a la aplicacion modificada existente la denominaremos aplicacion existente
"envuelta' (wrapped).

La adicion de wrappers puede realizarse de forma sencilla, especialmente en soluciones
desarrolladas en la misma empresa de las que se dispone € codigo fuente y
documentacion asociada. Sin embargo, con aplicaciones en las que no se dispone del
codigo fuente, y la documentacion es limitada, realizar cambios en la aplicacion puede
resultar dificil. En este Ultimo caso, podemos considerar el acceder directamente a la base
de datos, o incluso utilizar lainterfaz de usuario para acceder ala funcionalidad. Existen
técnicas como la captura de pantallas (screen scraping), en las que los wrappers acceden
a la funcionalidad de la aplicacion a través de la interfaz de usuario, permitiéndonos
acceder alainformacion necesaria sin tener que modificar las aplicaciones.

En la Figura 16 mostramos la relacién entre un componente virtual y un wrapper:
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Figura 16. Componentes virtuales y wrappers

La forma en la que implementemos los wrappers dependera de las tecnologias
seleccionadas. Normalmente usaremos €l intermediario integracion para obtener la
comunicacion entre el componente virtual y €l wrapper. La comunicacion entre el wapper
y la aplicacién existente usara soluciones propietarias. En ocasiones integraremos €l
wrapper con la aplicacion existente utilizando cédigo fuente, comunicacién entre
procesos, o0 captura de pantallas (para asi simular la entrada de datos del usuario, y leer las
pantall as para obtener |os resultados).

Una implementacién exitosa de la capa de integracion de presentacion resulta en una
arquitectura multi-capatal y como se muestraen laFigura17.

[ ] Componente,
L virtual de icﬂ:,ifm exitents
caio nivel

:
' !
.. Components| | . Components,
|: virtualde E virtual de E—
alto nivel ' tajo nivel E
<html> i = Aplicacion exisiente
i . Components| | . Componen
W virtual de E virtual de
altt nivel ' bajo nivel —
s P e =
e Componen H (e
% virtusl de E wirtual nuswvo Aplicacicn existente
L alto nivel ' con
! funcionalidad
._ Comgonent H no Sxistente APE
alto nivel H =
'
]
1
1
[
L]
1

Capa de Sub-capa de Sub-capa de Capa de
interfaz de lagica del logica del persistencia de
usuario Neqgocio Negocio datos

Figura17. Arquitecturade integracion

Los principales beneficios de la integracion a nivel de presentacién son: proceso
unificado del negocio, integracion de toda la aplicacion, interfaz de usuario unificado,
sistemas interconectados fisica y 16gicamente, informacién accesible completamente sin
latencia, entradas de datos Unicas.
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2. Arquitectura orientada a servicios (SOA)
e ——

Ya hemos comentado que muchas empresas han dedicado grandes inversiones en los
recursos de sus sistemas software a lo largo de los afios. Dichas empresas tienen una
enorme cantidad de datos almacenados en sistemas de informacion (EIS) legacy, de
forma gue no resulta practico descartar dichos sistemas existentes. Es mucho mas efectivo
evolucionar y mejorar los EIS e integrar las aplicaciones. ¢Pero como hacer ésto? La
arquitectura orientada a servicios (Service Oriented Architecture) proporciona una
solucion con unos costes aceptables. Si bien la arquitectura orientada a servicios no es
nueva, se esta convirtiendo en el principal framework para la integracién de entornos
heterogéneosy complegos.

2.1. Razones para introducir SOA
|
El software de empresa esté estrechamente relacionado con su organizacion interna, con
los procesos que laforman, y con e modelo de negocio de dicha empresa. El software de
empresa esté condicionado tanto por las dependencias entre sus departamentos, como por
las relaciones con negocios externos. Consecuentemente, una arquitectura para software
de empresas debe contemplar un gran nimero de requerimientos diferentes. Muchos de
estos requerimientos entran en conflicto, mientras que otros no estan claros. En casi todos
los casos, 1os requerimientos cambian constantemente debido al cambio permanente de
los mercados, cambios en la organizacién de la empresa, asi como en sus objetivos de
negocio. Esta implicacion en todos los aspectos de la empresa 'y del negocio es lo que
hace que el software de empresa sea altamente complejo. Como dice Dirk Krafzig: "El
software de empresa es un animal diferente". El software de empresa es Unico en muchos
aspectos, y por lo tanto, requiere medidas Unicas para asegurar la eficiencia de su
desarrollo y mantenimiento.

En el software de empresa, el arquitecto adquiere €l rol de un influenciador y controlador
externo. Tiene laresponsabilidad de dirigir proyectos software individual es tanto desde €l
punto de vista estratégico de la organizacion en su totalidad, como desde el punto de vista
tactico (punto de vista de la meta a alcanzar con el proyecto individual). Tiene que
equilibrar diferentes requerimientos ala vez que intentar crear un orden perdurable dentro
del ambito del software de empresa. La arquitectura del software de empresa es una de las
herramientas més importantes con |as que cuenta el arquitecto. Este tiene que enfrentarse
constantemente con cambios y adiciones de funcionalidades que incrementan la
complgjidad del sistema y reducen su eficiencia. Mediante la refactorizacion de las
soluciones actuales, los arquitectos luchan para intentar reducir la complegjidad e
incrementar laagilidad del sistema.

Para mejorar la eficienciay agilidad del sistema, una arquitectura de software de empresa
debe proporcionar las siguientes caracteristicas:

« Simplicidad: A pesar de la cantidad de gente implicada, todos deben ser capaces de
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comprender y gestionar la arquitectura en sus niveles respectivos (por gjemplo,
especificar nuevas funcionalidades a nivel de negocio, implementarlasy mantenerlas).

« Flexibilidad y mantenibilidad: La arquitectura debe definir diferentes componentes
gue puedan reordenarse y reconfigurarse de una formaflexible. No se debe permitir
gue cambios locales tengan un efecto sobre el sistema global.

» Reusabilidad: Uno de los aspectos més importantes de la reusabilidad es el de
compartir datos en tiempo real, asi como e compartir funcionalidades comunes.

» Desacoplamiento entrefuncionalidad y tecnologia: La arquitectura debe hacer que
la organizacion de la empresa sea independiente de la tecnologia. En particular, la
arquitectura deberia evitar dependencias de productos y vendedores especificos.

Una arquitectura orientada a servicios posee las caracteristicas que acabamos de
comentar.

La meta ultima de la reusabilidad y flexibilidad proporcionada por una arquitectura
orientada a servicios es € de conseguir una empresa agil, en la que todos los procesos y
servicios son completamente flexibles y pueden crearse, configurarse y reordenarse
rapidamente cuando asi sea requerido por los expertos en €l negocio, sin la necesidad de
personal técnico. Entre otras cosas, se facilita el dedicar més tiempo a mercado para
conseguir nuevas iniciativas de negocio. Esta visién de una empresa &gil reconcilia la
demanda cada vez mas creciente de entornos de negocio rapidamente cambiantes, con las
limitaciones de las teconologias e infraestructuras organizacionales actuales. Otras
ventgjas que se derivan de la agilidad de la empresa son e ahorro de costes,
independencia de la tecnologia, un proceso de desarrollo més €eficiente, y mitigacion de

riesgos.

2.2. El concepto de servicio
|
El término "servicio" se ha venido utilizando desde hace bastante tiempo y de muchas
formas diferentes. Hoy, por ejemplo, encontramos grandes compafiias, como por g emplo
IBM, gque promocionan el concepto de "servicios bajo demanda’. Con lallegada del siglo
21, el término "servicios Web" se ha convertido extremadamente popular, si bien ha sido
utilizado a menudo para hacer referencia a diferentes conceptos de computacién. Por
gjemplo, algunos lo utilizan para refererirse a servicios de aplicaciones que se ofrecen a
los usuarios a través de la Web, como la aplicacion salesforce.com. Otros utilizan el
término "servicios Web" como mddulos de aplicaciones que son accesibles para otras
aplicaciones a través de Internet, mediante protocolos basados en XML. Hay que decir
que servicios Web y SOA NO son equivaentes, sin embargo, como veremos mas
adelante, se pueden utilizar servicios Web paraimplementar una arquitectura SOA.

Para nosotros, € término servicio hara referencia a alguna actividad significativa que un
programa de ordenador realiza o solicita a otro programa de ordenador. O, en términos
mas técnicos, un servicio es un modulo de aplicacion autocontenido que es
remotamente accesible. Los frontends de las aplicaciones proporcionan accesibilidad a
los servicios. A veces, los términos "cliente" y "servidor" se utilizan como sinénimos de
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"consumidor de un servicio" y "proveedor de un servicio", respectivamente.

Ademas, los servicios proporcionan un nivel de abstraccion que oculta muchos detalles
técnicos, incluyendo la localizacion y busqueda del servicio. Tipicamente, los servicios
proporcionan funcionalidad de negocio, en lugar de funcionalidades técnicas. Otra
caracteristica de los servicios es que no se disefian para un cliente especifico, en su lugar
constituyen una facilidad que contribuye a satisfacer alguna demanda publica. Es decir,
proporcionan una funcionalidad que puede reutilizarse en diferentes aplicaciones. La
"rentabilidad” del servicio dependerd del nimero de clientes diferentes que utilicen €l
servicio, o 1o que eslo mismo, del nivel de reutilizacién conseguido.

Una implementacién concreta de una arquitectura de servicios proporciona un acceso
uniforme para todos los servicios disponibles. Asi, si hacemos una analogia con la
telefonia, después de que un consumidor de un servicio es "dirigido" hasta una instancia
de una arquitectura de servcios, y, después de que "suene e tono de llamada’, €l uso de
los servicios es transparente para los usuarios. Sin embargo, y como luego veremos, una
arquitectura de servicios es una arquitectura en si misma, y por lo tanto, Unicamente
describe la estructura y no las tecnologias concretas. Consecuentemente, las instancias de
SOA podrian utilizar diferentes tecnologias en diferentes empresas.

Destacar también que los principios en los que se basa SOA son significativamente
diferentes de los principios y paradigmas orientados a objetos. La diferencia clave estd en
gue las interacciones entre los servicios se definen utilizando interfaces que estdn mas
orientadas hacia los datos que a comportamiento. Un servicio aislado puede ser
implementado utilizando principios y técnicas orientadas a objetos, sin embargo, las
interacciones entre estas interfaces se orientan més hacia intercambios basados en
documentos. Mientras gque la orientacion a objetos mantiene el comportamiento "cerca’
de los datos (un objeto encapsula datos y comportamiento), la orientacion a servicios
desacopla los datos del comportamiento. Pongamos un ejemplo sencillo: imaginemos un
CD que queremos escuchar. Para poder oirlo necesitamos introducir ed CD en un
reproductor de CD y dicho reproductor realiza la tarea de reproduccion. El reproductor de
CD ofrece un servicio de reproduccion de CDs. Esto resulta muy (til ya que podemos
reemplazar un reproductor de CD por otro: podemos gecutar el mismo CD sobre un
reproductor portatil o sobre un sofisticado equipo estéreo. Ambos aparatos ofrecen el
mismo servicio, pero la calidad del mismo es diferente. Ahora consideremos el mismo
gjemplo segun la perspectiva orientada a objetos: en un estilo de programacién orientado
a objetos, cada CD deberia contener su propio reproductor de forma no separada. Esto
suena raro, pero esta es la forma en la que estan construidos muchos sistemas software
actuales.

El resultado de un servicio lleva consigo normalmente un cambio de estado para el
proveedor, o para € cliente, o para ambos. Siguiendo con el g emplo anterior, después de
escuchar € CD en € reproductor, nuestro humor habra cambiado, por emplo, de "triste"
a"animado".
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2.3. Definicion de SOA. Elementos que la componen.
|
Una arquitectura orientada a servicios es una arquitectura que permite la construccion
de aplicaciones de negocio como un conjunto de componentes de caja negra (black-box)
débilmente acoplados, que son orquestados para entregar un nivel de servicio bien
definido enlazando conjuntamente diver sos procesos de negocio.

De la definicion anterior, se desprende que SOA es una aproximacion extensible,
reutilizable y sostenible para los negocios y la tecnologia, que proporciona una gran
ventaja competitiva a las organizaciones que la adoptan. Resaltamos las siguientes
observaciones:

SOA esta dirigida a aplicaciones de negocio. Existen muchas aproximaciones
legitimas paralas arquitecturas software, y SOA no esta pensada para cualquier tipo
de software. SOA esta pensada para aplicaciones de negocio.

SOA esuna ar quitectura de componentes black-box. Siempre que sea posible,
SOA oculta de forma deliberada la complejidad subyacente, y laidea de caanegraes
inherente a SOA. El concepto de caja negra permite lareutilizacion de aplicaciones de
negocio afadiendo simplemente un adaptador, sin importar como se hayan construido
dichas aplicaciones. L os adaptadores son los que proporcionan las interfaces y hacen
gue SOA sea posible. Sin adaptadores no hay SOA. SOA esta pensada, sobre todo,
parareutilizar |as aplicaciones de negocio existentes. Para hacer esto, necesitamos
anadir interfaces a estas aplicaciones que nos permitan invocar directamente alas
funciones que dichas aplicaciones contienen. L os adaptadores SOA proporcionan
dichos interfaces.

L os componente SOA son débilmente acoplados. El término "débilmente acoplado”
hace referencia alaforma en la que interactian los componentes en SOA. Un
componente pasa datos a otro componente y realiza una peticion. El segundo
componente envia unarespuestay, Si es necesario, envia datos de vuelta al
componente gque solicito la peticion. Se hace énfasis en lasimplicidad y la autonomia.
Cada componente ofrece un pequefio conjunto de servicios simples a otros
componentes. Un conjunto de componentes débilmente acoplados hacen el mismo
trabajo que s fuesen usados en aplicaciones con mucho acoplamiento, pero los
componentes pueden combinarse y recombinarse de mutiples formas. Esto hace que la
totalidad de la estructura sea mucho mas flexible. También resulta mucho méas
sencillo crear 1o que denominamos " aplicaciones compuestas' (composite
applications), que son nuevas aplicaciones creadas a partir de las funciones de
negocio de las aplicaciones existentes, y afiadiendo, quiza, algin componente nuevo.
L os componentes softwar e son or questados de forma que enlazan varios procesos
de negocio para entregar un nivel de servicio bien definido. SOA crea una alineacion
simple de componentes que pueden, de forma colectiva, entregar un servicio de
negocio muy compleo. Ademas, la arquitectura incluye componentes que aseguran
un nivel de servicio confiable. Ejemplos de niveles de servicio pueden ser: la
aplicacion debe estar disponible el 99,99% del tiempo cada fin de semana desde las 6
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am hastalas 10 p.m; en caso de un error, la aplicacion debe recuperarse en 20
minutos; €l tiempo de respuesta para consultas, modificaciones y creacion de nuevos
pedidos sera de 1 segundo, y nunca peor que dos segundos, €tc.

Una arquitectura orientada a servicios esta basada en cuatro elementos clave: frontend de
laaplicacion, servicio, repositorio y bus de servicios (ver Figura 18).

S0A

Application Servicia Repositario Bus de
frontend de servicios servicios

I Cnntlrato I I Implem;ntacién I I Interfaz I

Lagica del I Datos I
negocio

Figura 18. Elementos que componen SOA.

Si bien el frontend de la aplicacion es €l propietario del proceso del negocio, los servicios
proporcionan la funcionalidad del negocio que los frontends de las aplicaciones y otros
servicios pueden utilizar.

Un servicio consiste en: (&) una implementacion que proporciona logica del negocio y
datos, (b) un contrato del servicio que especifica la funcionalidad, uso, y restricciones
para e cliente (que puede ser un frontend de una aplicacion u otro servicio), y () una
interfaz del servicio que fisicamente expone la funcionalidad.

El repositorio de servicios amacena los contratos del servicio de los servicios
individuales de una SOA, y € bus de servicios interconecta los frontends de las
aplicacionesy los servicios.

Elementos claves de una SOA

Una arquitectura orientada a servicios (SOA) es una arquitectura software basada en los
conceptos clave de frontend de aplicaciones, servicio, repositorio de servicios, y bus de servicios.
Un servicio estd formado por un contrato, una 0 més interfaces y una implementacion. Los
blogues de construccién de SOA son los servicios, los cuales estan débilmente acoplados para
favorecer su reutilizacion y son altamente interoperables a través de sus contratos. L os servicios
en si mismos son "gjenos’ a las interacciones requeridas a nivel de transporte para hacer posible
la comunicacién entre e suministrador del servicioy € consumidor del servicio.

El concepto de una SOA se centra en la definicidén de una infraestructura de negocio.
Cuando utilizamos €l término "servicio" tenemos en mente un servicio de negocio tal
como realizar una reserva de un vuelo, o acceder a una base de datos de clientes de una
compafia. Estos servicios proporcionan operaciones de negocio tales como hacer una
reserva, cancelar un billete, u obtener & perfil de un usuario. A diferencia de los
servicios de negocio, los servicios de infraestructura técnica, tales como un servicio de
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persistencia 0 de transacciones, proporcionan operaciones tales como inicio de
transaccion, actualizacion de datos, o abrir cursor. Si bien este tipo de funcionalidad
técnica es bastante Util cuando vamos aimplementar una operacion de negocio, tiene poca
relevancia estratégica desde e punto de vista de SOA. De forma més generd, la
tecnologia no debe tener ninglin impacto sobre la estructura de alto nivel de la aplicacion,
ni debe provocar dependencias entre componentes. Realmente, la arquitectura orientada a
servicios debe desacoplar las aplicaciones de negocio de los servicios técnicos y hacer
gue la empresa sea independiente de la implementacion o infraestructura técnica
especifica.

Vamos a comentar con més detalle los elementos que componen la arquitectura SOA.
FRONTENDS delas aplicaciones

L os frontends de |as aplicaciones son los elementos activos de la arquitectura SOA. Estos
inician y controlan todas las actividades de |os sistemas corporativos. Hay diferentes tipos
de frontends. Un frontend de una aplicacion puede presentar una interfaz grafica de
usuario, como por gemplo una aplicacion Web o un cliente rico que interactia
directamente con los usuarios finades. Los frontends no tienen que interactuar
necesariamente de forma directa con los usuarios finales. Los programas por lotes o los
procesos de larga duracion que invocan a las funcionalidades de forma periddica o como
resultado de eventos especificos son también g emplos validos de frontends.

En dltima instancia, siempre es un frontend de una aplicacién quién inicia un proceso de
negocio y recibe los resultados. Los frontends de aplicaciones son similares a las capas de
nivel méas alto en las arquitecturas multi-capa tradicional es.

SERVICIOS

Un servicio es un componente software con un significado funcional que lo distingue de
otros, y que tipicamente encapsula un concepto de negocio de alto nivel. La Figura 19
muestra los elementos que forman parte de un servicio.

/ Servicio \

Interfaz A, Contrato del servicio
- Dperacidn 1
- Dperacidn 2
- Operacidn 3 Implementacidn

—
Interfaz B Lagica del r—-
- Operacidn 1 negocio W
- DOperacidn 2

Figura 19. Elementos que componen un servicio SOA.
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El contrato del servicio proporciona una especificacion informal sobre el propdésito,
funcionalidad, restricciones, y uso del servicio. La forma de dicha especificaciéon puede
variar dependiendo del tipo de servicio. La definicion formal de la interfaz basada en
lengugjes tales como IDL y WSDL no es obligatoria. S bien afiade un beneficio
significativo: proporciona una abstraccion e independencia de la tecnol ogia, incluyendo €l
lenguaje de programacién, protocolo de red y entorno de ejecucion. Es importante
comprender que un contrato de un servicio proporciona mas informacion gque una
especificacion formal. El contrato puede imponer una determinada semantica sobre la
funcionalidad o € uso de pardmetros que no estan sujetos a especificaciones IDL o
WSDL. En readlidad, muchos proyectos deben tratar con servicios que no pueden
proporcionar una descripcién formal de las interfaces de dichos servicios. No debemos
olvidar que latarea clave en un proyecto que pretende introducir SOA anivel de empresa
es, a menudo, no implementar nuevas funcionalidades, sino identificar modul os existentes
de aplicaciones y componentes y "envolverlos' con interfaces con el nivel adecuado de
funcionalidad y granularidad, haciendo gque éstos estén disponibles en forma de servicios
facilmente utilizables y megjor documentados. En los casos en los que no se disponga de
una descripcioén formal de los servicios en forma de interfaces, e servicio puede
proporcionar acceso a librerias, o bien una descripcién técnica detalada a nivel de
protocolo de red.

La interfaz expone la funcionalidad del servicio a los clientes que estdn conectados a
dicho servicio a través de la red. Si bien la descripcion de la interfaz forma parte del
contrato del servicio, la implementacion fisica de la misma consiste en unos stubs de
servicio, que se incorporan en los clientes de un servicio.

La implementaciéon del servicio proporciona la logica del proceso asi como los datos
requeridos. Es la realizacion técnica que satisface el contrato del servicio. La
implementacion del servicio consiste en uno o mas artefactos tales como programas,
datos de configuracién y bases de datos.

REPOSITORIO de servicios

El repositorio de servicios proporciona facilidades para encontrar serviciosy adquirir toda
la informacién para utilizar los servicios, particularmente si estos servicios tienen que
buscarse fuera del @mbito funcional y temporal del proyecto que los cred. Si bien mucha
de la informacién requerida forma parte del contrato del servicio, e repositorio de
servicio puede proporcionar informacion adicional, tal como la locaizacion fisica,
informacion sobre el proveedor, personas de contacto, tasas de uso, restricciones técnicas,
cuestiones sobre seguridad, y niveles de servicio disponibles.

Vamos a considerar repositorios de servicios utilizados principalmente dentro de los
limites de una Unica empresa. Los repositorios que se utilizan para integracion de
servicios entre empresas tipicamente tienen diferentes requerimientos. En particular,
aquellos repositorios publicos a través de Internet pueden requerir cuestiones legales
(términos y condiciones de uso), estilo de presentacion, niveles de seguridad, registro de
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usuarios, suscripcién a servicios, tarifas de uso, y version utilizada).

Obviamente, un repositorio de servicios es un elemento muy Util de una SOA. Si bien no
es indispensable disponer de un repositorio de servicios, éste resultara indispensable a
largo plazo. Una arquitectura puede evitar € uso de un repositorio si € ambito de un
Servicio es justamente un proyecto, si tiene muy pocos Servicios, 0 si todos |os proyectos
son Illevados a cabo por e mismo equipo de personas. En un escenario real, la mayoria de
las veces habra multiples proyectos concurrentes, grupos de trabajo cambiantes, y una
gran variedad de servicios.

Un repositorio de servicios puede ser arbitrariamente ssmple: en un extremo, podriamos
no requerir usar ninguna tecnologia. Un lote de contratos de servicio impresos localizados
en una oficina y accesible por todos los proyectos es un repositorio de servicios valido.
Sin embargo, hay mejores formas de proporcionar esta informacion, manteniendo la
simplicidad del repositorio, como por gemplo utilizar alguna base de datos propietaria
gue contenga datos administrativos y contratos de servicios mas o menos formales para
cadaversion de un servicio.

En agunos casos, algunas compafiias han desarrollado sus propias herramientas que
autométicamente generan la descripcion del servicio a partir de las definiciones formales
de los servicios (por gjemplo un generador de HTML que toma un WSDL como entrada,
similar a generador JavaDoc). Esto resulta particularmente Util si 1a definicion formal del
servicio se anota con informacion adicional sobre el servicio.

Es importante distinguir entre enlazado de servicios (binding of services) en tiempo de
desarrollo y en tiempo de gecucion. El binding (utilizaremos los términos binding o
enlazado indistintamente) hace referencia a la forma en la que las definiciones de los
servicios y las instancias de los servicios son encontradas, incorporadas en la aplicacion
del cliente, y finalmente enlazadas a nivel de red.

Vamos a explicar un poco mas e concepto de enlazado. Una forma sencilla de entenderlo
es pensar en é en términos humanos. Cuando necesitamos hacer una llamada de teléfono
a alguien, descolgamos €l teléfono, marcamos € numero, y esperamos mientras €l
teléfono suena. La persona a la que estamos llamando puede no descolgar
inmediatamente, pero suponiendo que lo haga, comenzaremos formulando algin saludo,
indicaremos quienes somos y por qué estamos llamando, y después de todo esto,
pasaremos a asunto central de nuestra llamada.

Bien, cuando un adaptador de un componente software (recordemos que un adaptador
proporciona la interfaz del componente) quiere establecer una conversacion con otro,
ocurren e mismo tipo de cosas que con las llamadas de teléfono. A este proceso se le
denomina binding o enlazado, y quien establece la conexion es el broker del servicio (0
intermediario del servicio).

Volviendo con el binding de servicios, si los servicios son encontrados y enlazados en
tiempo de desarrollo, las signaturas de las operaciones del servicio son conocidas con
antelacion, asi como € protocolo de servicio y su localizacion fisica (o a menos €l

35



Charla 2: SOA e integracion

nombre exacto del servicio en un servicio de directorios). La Figura 20 describe un
proceso en e gue los servicios se encuentran en tiempo de desarrollo. En este caso, €l
desarrollador es responsable de localizar toda la informacion requerida en el repositorio
de servicios para crear un cliente que interactle correctamente con la instancia del

servicio.
Busca en Crea
— j
Desarrollador

Repositaria
de servicios

Contiene
Describe Invoca Cliente
Contrato de (frontend de
de servicio | #——— Servicio aplicac_in’_n o
Satisface Servicio

T Enlazado con
Baszado en Stub del Usza
SEMiCio

Figura 20. Descubrimiento de servicios en tiempo de desarrollo.

Si bien el enlazado en tiempo de desarrollo es un model o bastante ssimple, es suficiente la
mayoria de las veces. Permite a los proyectos identificar la funcionalidad que ha sido
creada por proyectos anterioresy reutilizar sus servicios.

El enlazado en tiempo de g ecucion es mucho méas complejo. Podemos diferenciar entre
varios niveles de enlazado:

« Busguedade servicio por nombre. Este es el caso méas sencillo, y el usado mas
comunmente. La definicidn del servicio se conoce en tiempo de desarrollo, y lalogica
del cliente se desarrolla en consecuencia. El cliente puede enlazar de forma dinamica
con diferentes instancias de un servicio buscandolas con nombres especificos dentro
de un directorio. Por ggemplo, una aplicacion cliente busca servicios de impresion con
diferentes nombres, dependiendo del nombre de impresora seleccionado por el
usuario.

« Busguedade servicio por propiedades. Essimilar a anterior, excepto que los
Servicios se encuentran por propiedades. Por jemplo, un servicio de impresion puede
buscar en €l repositorio impresoras a través de propiedades como la plantaen la que
se encuentran (p.g. "planta==2") y € tipo de documentos que es capaz de imprimir
(p.g. "doctype==PostScript").

« Busguedade servicio basada en reflection. En este caso, |a especificacion real del
Servicio no se conoce en tiempo de desarrollo. Supongamos que un cliente encuentra
un servicio con las propiedades del g emplo anterior, pero con unainterfaz del
servicio desconocida. En este caso, en € cliente se debe implementar algin
mecanismo de reflection, que permita al cliente descubrir de forma dinamicala
semantica del servicioy el formato de peticiones vaidas. Este tipo de enlazado es
bastante poco usual y limitado a algunos pocos dominios de aplicaciones. Un gjemplo
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de un dominio que realmente requiere un enlazado de servicios altamente dinamico es
una aplicacion Bluetooth: 1os clientes Bluetooth descubren |os servicios de forma
dinamica basandose en lalocalizacion y otras propiedades. Pero de nuevo, incluso en
este escenario, los clientes Bluetooth soportan un conjunto limitado de servicios
predefinidos.

En general, es recomendable tener un enlazado de servicios |0 més simple posible debido
aque el nivel de complejidad y riesgo crece exponenciamente con el nivel de dinamismo
resultante. La blsqueda de servicios por nombre con interfaces de servicio predefinidas
suele ser la opcidn que mejor equilibra las necesidades de flexibilidad y complejidad de
implementacion en lamayor parte de |os casos.

BUS de servicios (ESB)

Un bus de servicios (ESB: Enterprise Service Bus) conecta a todos los participantes de
una SOA (tanto servicios como frontends). El bus de servicios es similar a concepto de
bus software definido en e contexto de CORBA. Aunque existen diferencias
significativas, entre ellas la méas importante es que €l bus de servicios no necesariamente
debe estar formado por una Unica tecnologia, sino que puede comprender varios
productosy conceptos.

El bus de servicios es el nervio central de las comunicaciones entre los servicios de una
SOA. Los ESBs se disefian para ser versatiles. Los ESBs pueden conectar con varios tipos
de middleware, repositorios de definiciones de metadatos (como por eemplo como
podemos definir un nimero de cliente), registros (para indicar como locdizar la
informacion), e interfaces de cualquier cosa. Un ESB tiene no solamente tien e rol de
transportador de mensajes. L as principales caracteristicas de un bus de servicios son:

» Conectividad: € objetivo principal de un bus de servicios es del de interconectar a
los participantes de una SOA. Por |o tanto debe proporcionar facilidades para permitir
alos participantes de una SOA invocar las funcionalidades de |os servicios.

» Heterogeneidad detecnologia: puesto que larealidad de las empresas se caracteriza
por tecnologias heterogéneas, €l bus de servicios debe ser capaz de conectar
participantes basados en diferentes lenguajes de programacion, sistemas operativos o
soporte de gjecucion. Ademas, normal mente encontraremos muchos productos
middleware y protocol os de comunicacién en la empresa, todos las cuales deben ser
soportados por € bus de servicios.

« Heterogeneidad de conceptos de comunicacion: es similiar alo expuesto
anteriormente pero aplicado alas comunicaciones. Obviamente, el bus de servicios
debe permitir comunicaciones sincronasy asincronas.

« Serviciostécnicos. si bien e propdsito del bus de servicios es fundamentalmente la
comunicacion, también debe proporcionar servicios técnicos tales como logging,
auditorias, seguridad, transformacién de mensajes o transacciones.

Podemos construir una SOA sin un ESB, pero a medida que € sistema crece 'y se vuelve
mas compl o, necesitaremos un ESB
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2.4. Caracteristicas de los servicios de una SOA

Los servicios son el corazén de una arquitectura SOA y deben ser: débilmente acoplados,
de grano grueso (coarse-grained: implementan funcionalidades de alto nivel), centrados
en el negocio y reutilizables.

Un servicio "bien escrito" es de grano grueso, lo que significa que hace referencia a que
tiene un ato nivel de abstraccién, y por lo tanto, su ambito es lo suficientemente amplio
como para que la gente implicada en el negocio pueda comprender € proposito del
servicio incluso s tienen pocos conocimientos sobre software. Segun la cantidad de
colecciones de procedimientos de negocio que maneje una compafiia, en la misma
proporcion los analistas del negocio y los profesionales del software de dicha comparfia
podran compartir €l conocimiento de la informacion de forma provechosa para ambos.
Ademas, pueden incluir al cliente en sus las deliberaciones tempranas sobre el acance de
cada servicio, asi como pueden comprender todas las implicaciones de la realizacion de
cambios sobre un procedimiento de negocio. La facilidad de comunicaciones entre las
personas es un beneficio importante de SOA y sugiere que la arquitectura se conviertira
en € principio de organizacion primaria paralos procesos de negocio.

Por otro lado, los servicios bien disefiados son reutilizables. Las organizaciones se
benefician de la reusabilidad de dos formas a menos: primero, evitando el gasto asociado
a desarrollo de un nuevo software, y segundo, incrementando la fiabilidad del software
existente a lo largo del tiempo. Las compafias pueden realizar unas pruebas menos
extensivas si utiliza un servicio existente en una nueva aplicacion, en comparacion con las
pruebas necesarias requeridas para desplegar software que ha sido escrito desde cero.

A continuacion discutiremos con mas detalle la caracteristica de bajo acoplamiento. El
término acoplamiento hace referencia a grado en e que los componentes software
dependen unos de otros. El acoplamiento puede tener lugar a diferentes niveles. Los
procesos de negocio requieren un alto nivel de flexibilidad, y por lo tanto una arquitectura
con un bajo acoplamiento para asi poder reducir la complejidad total y las dependencias,
y en consecuencia facilitar cambios maés rapidos y con menores riesgos. En la siguiente
tabla mostramos las diferencias fundamentales entre acoplamiento débil (loose coupling)
y fuerte (tight coupling), considerando diferentes niveles.

Acoplamiento fisico Requiere conexioén fisica | Utiliza un intermediario fisico
directa

Estilo de comunicacion Sincrono Asincrono

Sistema de tipos Interfaz explicita con nombres | Formato de mensajes flexible

de operaciones y argumentos
fuertemente tipados

Patron de interaccion Navegacion a través de |Centrado en los datos,

complejos arboles de objetos mensajes autocontenidos
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Control de la I6gica del proceso | Centralizado Componentes distribuidos
I6gicamente

Descubrimento y enlazado de | Estéatico Dinamico

servicios

Dependencia de la plataforma | Dependencia fuerte del sistema | Independencia del sistema
operativo 'y lenguaje de |operativo y lenguaje de
programacioén programacioén

Como ya hemos comentado, una composite application es una aplicacion compuesta a
partir de servicios autbnomos. Incluso si cada uno de dichos servicios ha sido construido
y usado en aplicaciones anteriores que no tienen nada que ver unas con otras, éstos
pueden combinarse si hay alguna razén para ello. Si estos servicios componentes pueden
utilizarse facilmente tanto conjuntamente como separados, entonces se dice que estén
débilmente acoplados.

Un aspecto importante sobre el acoplamiento débil es que los servicios componentesy las
instrucciones bésicas utilizadas para indicar como las "piezas’ interacttan entre ellas, son
separados de forma deliberada para que €l servicio no contenga codigo relacionado con €l
manejo del entorno de computacién. Debido a esta separacidn, los componentes pueden
enlazarse dindmicamente en tiempo real y se comportaran como si formaran parte de una
nica aplicacion fuertemente acoplada.

El bajo acoplamiento es posible conseguirlo debido a soporte que proporcionan varios
componentes SOA, como por giemplo e bus de servicios, € repositorio SOA, €l registro
SOA, y lasinterfaces tales como XML, SOAP, y WSDL.

Un bajo acoplamiento nos permitira ganar en rapidez y eficiencia en varios aspectos. A
continuaciéon nombramos algunos beneficios significativos derivados de un bgo
acoplamiento:

« Crear nuevas aplicaciones rgpidamente utilizando servicios existentes.

» Reemplazar un servicio por otro sin tener que reescribir toda la aplicacion.

« Crear aplicaciones de negocios seguras rgpidamente.

« Aidar facilmente los problemas

« Convertir los servicios software en un beneficio econémico, al ofrecer su uso, previo
pago, a otras organizaciones.

2.5. Capas en aplicaciones orientadas a servicios
|
Al igua que en cualquier aplicacion distribuida, las aplicaciones orientadas a servicios
son aplicaciones multicapa y tienen capas de presentacion, l6gica de negocio y
persistencia. La Figura 21 muestra una arquitectura tipica de una aplicacién orientada a
servicios.
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Figura 21. Capas en aplicaciones orientadas a servicios.

Las dos capas clave en una aplicacion orientada a servicios son la de servicios y la de
procesos de negocio.

Capade servicios

Como ya hemos dicho, los servicios son los bloques de construccién de las aplicaciones
orientadas a servicios. Los servicios son auto-contenidos, mantienen su propio estado, y
proporcionan unainterfaz con bajo acoplamiento.

El mayor reto cuando construimos una aplicacion orientada a servicios es crear una
interfaz con e nivel adecuado de abstraccion. Cuando analizamos |os requerimientos del
negocio, tenemos que considerar cuidadosamente qué componentes software queremos
construir como servicios. Generalmente, los servicios deberian proporcionar una
funcionalidad con un ato nivel de abstraccion (coarse-grained). Por eemplo, un
componente software que procesa una orden de compra es un buen candidato para ser
publicado como un servicio, en contraposicion con un componente que solamente
actualiza un atributo de una orden de compra.

Tenemos dos posibilidades a la hora de construir un servicio: la aproximacion top-down o
bottom-up. La aproximacion top-down requiere que identifiquemos y describamos los
mensajes y las operaciones que proporciona nuestro servicio y a continuacion
implementemos dicho servicio. Esta aproximacion es recomendable cuando estamos
construyendo un servicio completamente nuevo, puesto que somos totalmente libres de
elegir la tecnologia de implementacién que prefiramos. Esta aproximaciéon también
promueve servicios méas interoperables, ya que podemos evitar artefactos de
implementacion que imposibiliten la interoperabilidad (por gjemplo, tipos de datos que
pueden tener una representacion interoperable).

La aproximacién bottom-up es bastante popular debido a que nos permite reutilizar la
inversion realizada en los componentes de negocio. Por gemplo, los vendedores
proporcionan las herramientas que nos permiten exponer COMO UN Servicio
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procedimientos almacenados PL/SQL que comprueban si a un cliente se le puede aplicar
un descuento.

El aspecto mas importante de un servicio es su descripcién. Cuando utilizamos servicios
Web como tecnologia de implementacion para una SOA, € Web Service Description
Language (WSDL) describe los mensgjes, tipos y operaciones del servicio Web, que
constituyen €l contrato de dichos servicios.

Capa de procesos de negocio

Otra "promesa’ de SOA es que podemos construir nuevas aplicaciones a partir de
servicios existentes. El principal beneficio que proporciona SOA es la estandarizacion del
modelado de procesos de negocio, a menudo referido como orquestacion de servicios.
Podemos construir una capa de abstraccion basada en servicios Web sobre sistemas
legacy y posteriormente beneficiarnos de este hecho para ensamblar procesos de negocio.
Adicionamente, los vendedores de plataformas SOA proporcionan herramientas y
servidores para diseflar y ejecutar estos procesos de negocio. Este esfuerzo se ha
materializado en un estandar de OASIS denominado Business Process Execution
Language (BPEL); la mayoria de vendedores de plataformas se estan adhiriendo a este
estandar. BPEL es esencialmente un lenguaje de programacion pero su representacion es
XML.

Si bien la sintaxis BPEL es bastante sencilla, es preferible una representacion grafica de
un proceso de negocio, de esta forma nos beneficiaremos de una herramienta de disefio
GUI para ensamblar nuevos procesos de negocio a partir de servicios existentes.

2.6. SOA y JBI

JBI (Java Business Integration) es un estandar basado en Java que aborda las cuestiones
principales sobre EAI y B2B, y que est4 basado en los paradigmas y principios que
defiende SOA. Laversion 1.0 lleva el nombre de JSR (Java Specification Request) 208, y
la version en la que se esta trabagjando actualmente (2.0) se denomina JSR 312. Tanto los
vendedores comerciales como |os open source han comenzado ya a utilizar JBI como un
estandar de integracion en sus productos ESB (Enterprise Service Bus).

JBI define una arquitectura basada en plug-ins en la que los servicios pueden ser plugged
en € entorno de gecucion de JBI. JBI proporciona interfaces bien definidas para los
servicios que interacttan con el entorno de gecucion JBI. Los servicios necesitan exponer
sus interfaces a entorno JBI para que éste pueda enrutar |0s mensajes hacia los servicios.
El entorno de gecucién JBI actia como un mediador entre los servicios que estan

desplegados en dicho entorno (ver Figura 22)
“ i Eemiciu B

JEI
Runtime
Core
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Figura 22. Entorno de gjecucion JBI.

El ndcleo (core) del entorno de gecucion JBlI estda formado por los siguientes
componentes dentro de la misma méaquina virtual Java (JVM):

Framework de componentes. permite e despliegue de diferentes tipos de
componentes en el entorno de gjecucion JBI.

Router de mensajes normalizado: permite un mecanismo estandar de intercambio de
mensajes entre 10s servicios.

Framework de gestion: estd basado en IMX y permite el despliegue, gestion y
monitorizacion de componentes en el entorno JBI

JBI adopta SOA para maximizar el desacoplamiento entre componentes, y crear una
semantica de interoperacion bien definida basada en mensgjeria estdndar. JSR 208
describe las interfaces proveedoras de servicios (SPI: Service Provider Interfaces), que
las méquinas de servicios (no definidas por JSR 208) y los bindings incorporan, asi como
el servicio de mensagjes normalizado que utilizan para comunicarse entre ellos. JSR 208
tiene las siguientes ventajas de negocio:

Es en si misma una arquitectura orientada a servicios, y por o tanto atamente
flexible, extensible y escalable

L as méaquinas de servicios podrian implementarse en cualquier lenguagje siemprey
cuando soporten la definicién SPI implementada por |os sistemas que cumplen JSR
208.

Pueden afadirse nuevas maguinas en € contenedor definiendo los mensajes que
utilizardn parainteractuar con €l resto del sistema.

Las interfaces abiertas permiten una competencia gratuitay abierta alrededor de la
implementacion de estas maguinas. Esto significa que los clientes son libres de elegir
lamejor solucién disponible, y su cédigo de integracion puede migrarse entre las
diferentes implementaciones.

L os elementos clave de un entorno JBI (mostrados en la Figura 23) son:

Maquinas de servicios (SE: Service Engines), son componentes JBI que permiten una
|6gica de negocio pluggable.

Componentes de enlazado (BC: Binding Components), son componentes JBI que
permiten una conectividad externa pluggable.

El enrutador normalizado de mensajes (NMR: Normalized Message Router),
direccionalos mensg es normalizados desde |os componentes de origen hasta sus
destinatarios de acuerdo a politicas especificadas.

El entorno de gjecucion JBI (JBI Runtime Environment), contiene alos componentes
JBl y d NMR. Debido a sus caracteristicas como contenedor, a menudo se le conoce
con &l nombre de meta-contenedor JBI.
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Modelo de componentes JBI

JBI define dos tipos de componentes:

« Componentes dela méquina de servicios (SE: Service Engine): setratade
componentes responsables de laimplementacion de lal6gica del negocio y otros
servicios. Los componentes SE pueden ser implementados internamente utilizando
varias tecnologias y principios de disefio. L os componentes SE pueden ser tan simples
COMO uUn componente que proporciona servicios de bajo nivel tales como
transformacion y traslacion de datos o algo més complejos como unainstancia
WS-BPEL que modela un intrincado proceso de negocio.

« Componentes de enlazado (BC: Binding components): se utilizan principal mente
para proporcionar enlaces anivel de transporte paralos servicios desplegados. Los
BC pueden ser de varios tipos, incluyendo: (a) los que permiten la comunicacion
remota con sistemas externos utilizando protocol os de transporte estandar; (b) los que
permiten unainvocacion dentro de la méquinavirtual entre dos servicios desplegados
en lamismaJVM; y (c) los que permiten la comunicacion entre servicios utilizando
ficheros de configuracion WS-1 (Web Services Interoperability).

El aspecto clave de JBlI es € desacoplamiento de la méquina de servicios y los
componentes de enlazado para que lalégica de negocio no se "infeste" con los detalles de
infraestructura requeridos para invocar y consumir servicios. Esto promueve una
arquitectura flexible y extensible. Tanto los componentes BC como los SE pueden actuar
como proveedores y/o consumidores de servicios, asi como aceptar/enviar mensajes
desde/hasta €l entorno de g ecucion JBI.

Modelo de mensajes JBI

JBI utiliza un modelo de mensajes que desacopla los consumidores de servicios de los
proveedores de servicios. El modelo de mensgjes se define utilizando WSDL. WSDL se
utiliza para describir las operaciones expuestas por los componentes SE y BC. WSDL
también se utiliza para definir los enlaces a nivel de transporte para las operaciones
abstractas de los servicios.
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NMR (Normalized Message Router) es otro de los componente fundamentales utilizado
en la arquitectura de JBI. NMR proporciona la espina dorsal construida arededor de
WSDL, quien proporciona el intercambio de mensajes débilmente acoplados entre los
componentes SE y BC desplegados dentro de JBI. Se requiere que los servicios tengan
interfaces, formados por un conjunto de operaciones. Cada operacion esta formada por
uno 0 méas mensajes. Un interfaz puede tener uno 0 més bindings a nivel de transporte.

2.7. SOA y Servicios Web
|
Muchos desarrolladores piensan a menudo que los servicios Web y SOA son sinénimos.
Muchos también piensan que no es posible construir aplicaciones orientadas a servicios
sin utilizar servicios Web. Para clarificar las diferencias diremos que SOA es un principio
de disefio, mientras que los servicios Web son una tecnologia de implementacion. Por 1o
tanto, podemos construir una SOA utilizando otras tecnologias tradicionales, como por
giemplo RMI.

Tenemos que destacar que el precursor de SOA es Jini: un entorno de computacion
distribuida basado en Java y desarrollado por Sun a finales de los 90, en la que los
dispositivos (como por gemplo impresoras, portétiles y PDAS) pueden ser plugged en
una red y autométicamente ofrecer sus servicios y hacer uso de otros servicios en dicha
red. Posteriormente los servicios Web utilizan estédndares independientes de la plataforma
tales como HTTP, XML, SOAP, y UDDI, permitiendo la interoperabilidad entre
tecnol ogias heterogéneas tales como J2EE y .NET.

En 2003, SOA entraal fin por completo en el mundo de las tecnologias de la informacién
empresariales, através de los servicios Web, y gracias a:

« Al contrario que CORBA y DCE, los estandares de servicios web no tienen
detractores entre | os fabricantes.

» Losservicios Web tienen flexibilidad para soportar aplicaciones multicanal.

» Lacapacidad de SOAP de atravesar los firewalls, aprovechando la ubicuidad del
HTTP.

« El soporte de servicios Web en servidores de aplicaciones que albergan |6gica
empresarial.

e LosESBs, que combinan servicios Web con middleware orientado a mensajes
(MOM), més algunas capacidades de transformacion y enrutado.

SOA estd emergiendo como e principal marco de integracién en entornos de
computacién complejos y heterogéneos. Los intentos anteriores no permiten soluciones
interoperabl es abiertas, ya que recaen sobre APIs propietarios y requieren un alto nivel de
coordinacion entre grupos de trabgjo. SOA puede ayudar a las organizaciones a
modernizar sus procesos para que sus negoci os sean mas eficientes, asi como adaptarlos a
las necesidades de cambio y ser més competitivos, gracias al concepto de servicio. eBay,
por gemplo, ha "abierto" los APIs de sus servicios Web de sus subastas online. El
objetivo es permitir a los desarrolladores ganar dinero a través de la plataforma eBay.
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Utilizando los nuevos APIs, los desarrolladores pueden construir aplicaciones cliente que
enlacen con € sitio online y permitir que las aplicaciones acepten items que se pondran a
la venta. Tales aplicaciones suelen interesar a vendedores, ya que los compradores
todavia utilizan ebay.com para pujar sobre los items. Este tipo de estrategia, por lo tanto,
incrementara la base de clientes de eBay.

Aungue una SOA se podria implementar sin servicios Web, siendo redlistas, cualquier
proyecto SOA readlizado en los Ultimos afios esta plagado de ellos. Es mas, la mayoria de
los clientes empiezan a practicar con SOA creando un servicio Web, muchas veces sobre
|6gica de negocio ya existente.

Una de las principales ventajas de implementar una SOA con servicios Web es que los
servicios Web estdn muy extendidos y constituyen una plataforma sencilla 'y sobre todo
neutral.

La arquitectura basica de los servicios Web (mostrada en la Figura 24), consiste en
especificaciones (SOAP, WSDL, y UDDI) que soportan la interaccion de un servicio
Web que realiza una solicitud (servicio Web cliente) con un servicio Web que suministra
el servicio requerido y con un registro de servicios (directorio de servicios Web). El
suministrador publica una descripcion WSDL de su servicio Web, y € solicitante accede
a dicha descripcion utilizando UDDI u otro tipo de registro, y solicia la gecucion del
servicio del suministrador enviandole un mensaje SOAP.

Web Services

Directory |
A A
2:Discover 1:Publish

A
Web Services
Client

3:Bind and Invoke B
Web Services

Provider

Figura 24. Arquitectura basica de servicios Web.

La combinacion de servicios Web y SOA proporciona una integracion rapida.
Consideremos un gjemplo con tres aplicaciones de bases de datos de la industria de las
finanzas que soportan préstamos bancarios, operaciones comerciales y operaciones de
inversiones bancarias. Supongamos que dichas aplicaciones se han desarrollado
utilizando una arquitectura clésica de tres capas, separando la logica de la presentacion, la
I6gicadel negocio, y laldgica de la base de datos.

Ta y como se muestra en la Figura 25, es posible reutilizar una aplicacion tradicional de
tres capas como una aplicacion orientada a servicios creando servicios a nivel de la capa
de l6gica de negocio e integrando dicha aplicacion con otras aplicaciones utilizando el
bus de servicios. Otro beneficio de la orientacion a servicios es que es més fécil separar la
|6gica de presentacion de la l6gica del negocio cuando la capa de l6gica de negocio esta
preparada para soportar servicios. También es més fécil conectar varios tipos de GUIs y
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dispositivos moviles con la aplicacion cuando la capa de l6gica de negocio soporta
servicios. En lugar de gecutar la l6gica de la capa presentacion como una interfaz
altamente acoplada sobre el mismo servidor, la |6gica de presentacion puede situarse
sobre un dispositivo separado, y la comunicacion con la aplicacion puede realizarse a
través del bus de servicios.

Windows GLUI

para clientes Java GUl para Dispositivos
locales cllemes remotos maviles

y Maguina de
\ ‘,—‘ procesos de
Bus de servicios A" negocio
=" -
<

| Ldgica negocio
0 (/

I Acceso datos I Acceso datos Accesu datos

BD préstamos BD operaciones BD inversiones
bancarios comerciales bancarias

Figura 25. Disefio que facilita unaintegracion orientada a servicios.

Lagica negocio Luglca negocio .

W

Otro aspecto importante es que las aplicaciones pueden intercambiar datos méas
facilmente utilizando un servicio Web definido en la capa de |6gica de negocio que
utilizando otra tecnologia de integracion diferente debido a que los servicios Web
representan un estandar comun entre todos los tipos de software. XML puede utilizarse
independientemente de la defincion de los tipos de datos y estructuras. Finalmente, €l
desarrollo de puntos de entrada orientados a servicios en la capa de logica de negocio
permiten a una méaquina de gestion de procesos de negocio llevar a cabo un flujo
automatico de gecucion atraves de los multiples servicios.
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