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Introduccion

La ciencia y la tecnologia son factores fundamentales en el desarrollo de las
sociedades actuales. La aparicion de Internet y las comunicaciones de alta
velocidad son ejemplos palpables que han transformado de manera significativa
la forma de manejar la informacion. Paralelo a su evolucion han surgido nuevos
negocios y con ellos organizaciones que buscan responder de una manera agil a
las crecientes necesidades del mercado. Estas se enfrentan al reto de aumentar su
agilidad de innovacion y respuesta a los constantes cambios en los negocios y a
los ambientes tecnoldgicos heterogéneos con la mision de reducir los gastos en sus
Tecnologias de la Informacion (T1).

Una de las dificultades que existen en el desarrollo de las aplicaciones infor-
maticas es la falta de interoperabilidad entre sistemas ante las crecientes necesi-
dades de integracion. La alineacion entre el negocio y las Tl constituye uno de
los beneficios mas importantes que se le atribuyen a la Arquitectura Orientada
a Servicios —Service Oriented Architecture (SOA)—, la cual ha revolucionado
principalmente la manera de adoptar la tecnologia, ha surgido como paradigma
capaz de soportar la agilidad de los procesos de negocio, aumentando la eficacia y
eficiencia de las operaciones de las empresas en el mundo de hoy [1]. Al adoptar
SOA se agregan beneficios referentes a la creacion de servicios y aplicaciones
que coexisten independientemente de la variedad tecnolégica brindando mayor
reusabilidad al conjunto de funcionalidades existentes en la organizacién. EI poder
de combinacién, composicion y reutilizacion de los servicios estimula la construc-
cion de aplicaciones compuestas que ofrecen constantemente soluciones flexibles.

Si bien la construccion de una aplicacion compuesta integral es una necesidad
para las organizaciones en la actualidad, su desarrollo, despliegue y mantenimien-
to son tareas mucho mas complejas [2]. La variedad de plataformas, herramientas
y modelos arquitecténicos imprescindibles para la construccién de aplicaciones
introducen una complejidad técnica que puede convertirse en algo abrumador,
pues se requiere tener amplios conocimientos y habilidades para enfrentar este
reto.
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De no tomarse las decisiones correc-
tas pudiera conducir a problemas en
el rendimiento, el funcionamiento, la
calidad de los servicios y la elevacion
de los costos de desarrollo y manteni-
miento. El objetivo del modelo que se
presenta en este trabajo es facilitar el
desarrollo de aplicaciones compuestas
y lograr que estas sean mas interopera-
bles y totalmente basadas en estandares
aceptados a nivel mundial. A partir del
estudio realizado sobre las aplicaciones
compuestas en iniciativas orientadas a
servicios es posible destacar las si-
guientes dificultades y/o limitaciones:

¢ Las metodologias de desarro-
llo y los marcos de trabajo de las
empresas lideres vienen atados a
sus propias herramientas y tecno-
logias, las cuales son vendidas a
elevados precios.

¢ En las fuentes consultadas
generalmente se trata la implan-
tacion de SOA sobre la base de
componer aplicaciones entre
servicios y, por lo general, no se
refiere a como brindar los bene-
ficios de la composicién a desa-
rrolladores y al usuario final, ni
coémo apoyar la toma de decisio-
nes [3].

+ Laexistencia de un niamero ele-
vado de tecnologias y marcos de
trabajo para el desarrollo de apli-
caciones compuestas e interfaces
enriquecidas dificulta la toma de
decisiones en su proceso de selec-
cion.

+ Existen repositorios para alma-
cenar los recursos (servicios) que
pueden ser reutilizados y que con-
tienen informacion util sobre los
mismaos, pero el proceso de selec-
cion muchas veces se hace com-
plejo y ambiguo —la informacion
no es clara y/o precisa—[4].

+ Las organizaciones por lo ge-
neral no registran las mejores
experiencias en el desarrollo de
aplicaciones, principalmente por
la ausencia de herramientas que
faciliten la gestion de conoci-
miento.

+ Gran parte de estos problemas estdn asociados a la carencia de una in-
fraestructura tecnoldgica adecuada para soportar la interoperabilidad entre
aplicaciones y el intercambio de informacion de una manera estandarizada a
través de servicios lo que dificulta el desarrollo de aplicaciones compuestas.
Estas razones se han tomado en cuenta para la elaboracion del modelo que se
propone.

Modelo Integrado para el desarrollo de aplicaciones compuestas

A pesar de que los sistemas informaticos han logrado considerables mejoras en la
productividad de las organizaciones, la arquitectura tradicional de las aplicaciones
informaticas hace de los cambios y transformaciones procesos costosos en cuanto
a tiempo y recursos. Esto impide la existencia de una correspondencia entre las
funcionalidades que ofrecen estos sistemas y las necesidades reales del negocio.

Los sistemas de informacidn tradicionales tienden a proliferar como sistemas re-
dundantes e inaccesibles entre si (silos) que generan gran cantidad de conexiones
punto a punto (espaguetis) y provocan esquemas inconexos con marcadas inefi-
ciencias en su funcionamiento [5].

El desarrollo de software se encuentra en una evolucion constante que abarca
lenguajes de programacion, plataformas de desarrollo, tecnologias para el pro-
cesamiento de datos y transacciones, la Web, Internet, entre otros elementos. Es
creciente la demanda de softwares que respondan a los rapidos cambios en los
procesos de negocio y contribuyan a ofrecer mayor valor a la informacién que
llega a los clientes.

Figura | Ejemplo de conexiones punto a punto en los sistemas de informacién (Fuente: [5]).

La orientacion a servicios representa un estado de evolucion en la historia del de-
sarrollo de las aplicaciones informaticas que combina acertadamente elementos de
disefio de paradigmas anteriores con nuevos elementos, estimulando la innovacién
tecnolégica. Asimismo, significa una manera de pensar basada en los servicios
relacionados con el contexto de negocio y las Tl que busca reducir los costos de
desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones.

Como promedio, las organizaciones con gran capacidad tecnoldgica gastan alre-
dedor del 85% de su presupuesto destinado a los objetivos TI en el mantenimiento
de sus operaciones y sistemas existentes, mientras que dedican solo un 15% a las
innovaciones y la creacién de funcionalidades para el negocio, desperdiciando
oportunidades que le permiten la implementacién de nuevas tecnologias [6].
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SOA estimula el bajo acoplamiento entre los servicios que conforman una apli-
cacion, al contrario de las monoliticas tradicionales que se caracterizan por una
fuerte interdependencia de sus elementos. Una de las piedras angulares de esta
arquitectura es su capacidad para componer servicios: al convertirse la composi-
cién en un proceso cada vez mas comun, el concepto tradicional de “aplicacion®,
sistema o solucién comienza a disiparse.

En este caso, las aplicaciones no consisten en componentes auto controlados de
cddigo que son responsables de automatizar un grupo especifico de tareas, sino
que equivalen a una composicion de servicios. Estos participan indistintamente en
otras composiciones que responden a las necesidades de otras aplicaciones bajo
configuraciones diferentes. Las aplicaciones en este tipo de ambiente pierden su
individualidad, una gran parte de su logica no les pertenece exclusivamente y son
mas conocidas como aplicaciones compuestas [7].

- =~ -~
- ~
S - - Aplicacion Compuesta
Registro / Repositorio Composicion

Figura 2 Aplicaciones compuestas por servicios (Fuente: [7]).

Las estructuras de las aplicaciones compuestas tienen la capacidad de cambiar
la forma en la que los usuarios finales construyen, entregan y experimentan las
mismas. Los escenarios mas comunes de integracion de sistemas a través de apli-
caciones compuestas son:

+ Extension de funcionalidades de aplicaciones empaquetadas.

+ Enlace de nuevas soluciones de negocio a los mddulos existentes.

+ Incorporacién de nuevos mddulos operacionales a las aplicaciones existen-
tes.

Con el establecimiento de un repositorio de servicios con un alto porcentaje de
recursos reusables, se acentla la centralizacion de la l6gica de las soluciones que
existian anteriormente en los silos de aplicaciones. Como resultado, se satisfacen
mas necesidades de negocio, no con el desarrollo de nuevas funcionalidades si
no con la composicién de servicios existentes en nuevas aplicaciones. Para que
la composicion de aplicaciones resulte eficaz es necesario proveer un ambiente
adecuado donde se creen servicios reutilizables e interoperables que pueden ser
combinados rapidamente. Para una correcta composicion es conveniente dispo-
ner de una asesoria respecto a la tecnologia a utilizar —herramientas, lenguajes,
marcos de trabajo, especificaciones, estandares, buenas practicas—, asi como las
funcionalidades que deben ser cubiertas y las habilidades que deben tener los de-
sarrolladores.

Al igual que con el cambio hacia la orientacion al servicio, el desarrollo de apli-
caciones compuestas requiere no solo reestructurar el codigo existente, sino tam-
bién reconsiderar un nuevo cédigo junto a la definicion de una infraestructura
tecnoldgica que permita gestionar los servicios a componer [8].

Durante la elaboracion de nuestra propuesta se analizaron modelos actuales para
la composicién de aplicaciones y se realizé un diagnéstico en instituciones pro-
ductoras de softwares con el objetivo de conocer el estado del desarrollo de apli-
caciones en entornos orientados a servicios. Entre los principales resultados de

este diagnostico se encuentran el poco
conocimiento de la tecnologia para de-
sarrollar aplicaciones compuestas y el
incumplimiento de los estandares y
principios de la orientacion a servicios.
Estos aspectos practicamente invalidan
un proceso exitoso de desarrollo de
aplicaciones compuestas en las entida-
des cubanas.
Diagnéstico
Para realizar el diagnéstico de la presen-
te investigacion se realizaron entrevistas
y se aplicaron encuestas a varios especia-
listas con experiencia en el desarrollo de
proyectos SOA como arquitectos, desa-
rrolladores de software, ejecutivos, pro-
fesionales y técnicos relacionados con la
actividad del objeto de estudio, dentro y
fuera de Cuba. El objetivo principal del
diagndstico fue evaluar el estado en que
se encuentra la utilizacién y el conoci-
miento de la tecnologia con respecto al
desarrollo de aplicaciones compuestas
y el uso de las herramientas que con-
forman la infraestructura bésica en en-
tornos orientados a servicios. También
se examino la capacidad para componer
los recursos existentes como activos de
software en las instituciones y la intero-
perabilidad que existe entre estos recur-
sos y los medios que los consumen, asi
como las causas que provocan los pocos
avances obtenidos en la composicion de
aplicaciones a pesar del reconocimiento
que tiene esta disciplina.
Los principales aspectos analizados

para el diagnéstico fueron:

+ Estado de utilizacion del Regis-

tro/Repositorio de servicios.

+Importancia de la utilizacion de

Registro/Repositorio de servicios

para estimular la reusabilidad en el

proceso de desarrollo de aplicacio-

nes informaticas.

+ El cumplimiento con los estan-

dares, principios de disefio de SOA

y buenas précticas en los servicios

publicados.

¢ Grado de conocimiento de las

herramientas y tecnologias uti-

lizadas para componer aplica-

ciones en entornos orientados a

Servicios.
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+ Interés de las organizaciones en
adoptar SOA y desarrollar aplica-
ciones compuestas.

El andlisis de estos aspectos se realizd
a partir de las problematicas detectadas
al aplicar los métodos y técnicas de in-
vestigacion planteadas anteriormente.

MIDAC

El Modelo Integrado para el Desarrollo
de Aplicaciones Compuestas (MIDAC)
es la representacion conceptual que in-
tegra herramientas, buenas précticas,
marcos de trabajo y una base de conoci-
miento de apoyo a la toma de decisiones
para facilitar el desarrollo de aplicacio-
nes compuestas. Estas decisiones estan
enfocadas, fundamentalmente, a la se-
leccion tecnoldgica y de recursos a or-
questar en el proceso de composicion.
Para construir el modelo fue aplicado
un procedimiento que utiliza las ten-
dencias tedricas actuales sobre la com-
posicion de aplicaciones en entornos
orientados a servicios y tiene en cuenta
el diagndstico realizado para introdu-
cirlos. La construccion conceptual del
modelo exigi6 un disefio metodoldgico
que abarca toda la estructura del pre-
sente trabajo y constituye una combi-
nacion de teoria y practica. La vida del
modelo; sin embargo, lo constituye la
dindmica de su funcionamiento y su
aplicabilidad.

Los principios que sustentan el mo-
delo propuesto para la composicién de
aplicaciones son:

+la estandarizacion para hacer
mas eficiente el proceso de com-
posicion y reutilizacion de servi-
cios;

+la interoperabilidad para lo cual
es indispensable un disefio adecua-
do de los recursos, que permita que
las aplicaciones sean compatibles y
usables por cualquiera sin importar
las plataformas tecnoldgicas donde
se ejecuten proveedor y consumi-
dor;

+la flexibilidad por estar basados
en componentes con funcionali-
dades genéricas y adaptarse a las
particularidades de las aplicacio-
nes existentes para el proceso de
composicion;

+la pertinencia como garantia de la adecuacion del modelo en el contexto de
la orientacion a servicios;

+la independencia funcional de los servicios lo que contribuye a su bajo
acoplamiento y a su reutilizacion y

+la actualizacion permanente mediante la retroalimentacion de la informa-
cién que nutre al modelo.

Entre sus principales cualidades se destacan:
+la amplitud que brinda la capacidad de analizar y de emplearse en aplica-
ciones informéticas de maltiples dominios;
+¢l enfoque sistémico que se expresa en el modelo propuesto a través de los
componentes que interactlian con vistas a perfeccionar el proceso de com-
posicion de aplicaciones;
+laintegralidad dada por los componentes del modelo que cubren de manera
integrada y coherente la mayoria de los elementos necesarios para la compo-
sicion satisfactoria de aplicaciones y
+la mejora continua, que se evidencia con los resultados que se van obte-
niendo, en particular el enriquecimiento de la base de conocimiento incor-
porada en el componente de seleccion inteligente de la informacion.

Por su parte, las premisas con vistas a la aplicacién del modelo propuesto incluyen:
+la calificacion de los desarrolladores, condicién necesaria para el uso efi-
ciente de las herramientas propuestas para la composicion de aplicaciones;
+la voluntad institucional que apoye la aplicacion del modelo;
+la visibilidad de los recursos necesarios para la composicion de aplicaciones
y la existencia de un repositorio de servicios debidamente catalogados.

El nucleo del modelo funcional esta formado por componentes relacionados
entre si como se muestra en la figura 3. En el componente de Gestién Tecnoldgica
se definen las caracteristicas que deben presentar las herramientas a utilizar en el
proceso de desarrollo de aplicaciones compuestas.

Figura 3 Representacion grafica de MIDAC (Fuente:elaboracién propia).

Este componente contiene un grupo de criterios para el desarrollo de los servi-
cios de presentacion. Especificamente apoya la seleccién de un marco de trabajo
adecuado para la construccion de una interfaz enriquecida segln las necesidades
del usuario, tomando informacion de una base de casos estructurada y con infor-
macidn clasificada de los marcos de trabajo RIA —Rich Internet Application—. El
componente Gestion de Recursos examina si los recursos cumplen los requisitos
de disefio. Garantiza que el almacén de servicios contenga las funcionalidades ne-
cesarias para la catalogacion, el descubrimiento y la blsqueda de servicios a través
de la meta informacion La Gestion de Conocimiento es un proceso fundamental
en el modelo. Se gestiona tanto conocimiento tacito como explicito necesario para
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la creacion de la base de conocimientos, la seleccidn tecnolégica y de recursos. La
seleccion inteligente de informacion se fundamenta en una base de conocimiento
expresada en casos y la herramienta SI-Holmes para la creaciéon de la base de
casos Y la realizacion de diagndsticos como apoyo a la toma de decisiones. SI-
Holmes es una aplicacion desarrollada en el lenguaje Java y posee una interfaz
amigable y configurable.

Para la infraestructura que soporte tecnol6gicamente a MIDAC, se seleccionaron
herramientas de la suite WSO2 —Web Services Oxigen— la cual es de cédigo
abierto y basada en estandares abiertos. Entre las herramientas mas significati-
vas que componen la suite y que el autor de esta investigacion propone para la
validacion préactica del modelo se encuentran: WSAS (servidor que permite al-
ma-cenar aplicaciones y servicios desarrollados usando varios frameworks), ESB
—Enterprise Service Bus— que permite desarrollar la transparencia de ubicacio-
nes, la transformaciéon y el ruteo de mensajes y GREG que actua como Registro/
Repositorio.

A partir del analisis de los modelos de implementacién propuestos en la litera-
tura y de la experiencia en el desarrollo de soluciones informaticas en la UCI, se
plantean las indicaciones metodolégicas para la implementacion del modelo com-
puesto por 5 etapas o fases como se refleja en la figura 2.

Figura 4 Funcionamiento de MIDAC (Fuente: elaboracién propia).

En la etapa Inicial se identifican las necesidades de la composicion, su alcance,
los requerimientos funcionales y no funcionales y las particularidades de la apli-
cacion que se necesita construir. En la Seleccion se sugieren, empleando el com-
ponente de seleccion inteligente de la informacién, las herramientas tecnolégicas
adecuadas de acuerdo al tipo de aplicacion que se necesita construir. La toma de
decisiones se apoya en una base de conocimientos que constantemente se retroali-
menta de los componentes del modelo. Se disefian las interfaces de usuario y la 16-
gica interna de los componentes. También se seleccionan los recursos disponibles
en el repositorio de acuerdo a la funcionalidad y a los requisitos no funcionales.

En el Ensamblaje se realizan las interacciones entre los servicios proveedores
dentro de las funcionalidades de la aplicacion compuesta. Posteriormente, se des-
pliega la solucién de manera que el usuario pueda acceder a los resultados de
la composicién y se realizan pruebas sobre ella. Como Gltimo paso, mediante la
Actualizacion, se retroalimenta la base de conocimiento con los casos exitosos.

Infraestructura tecnolégica para la

aplicacion MIDAC

La infraestructura tecnoldgica esta
constituida por una serie de compo-
nentes y herramientas que se conside-
ran necesarios para el funcionamiento
de una organizacién o desarrollo de
una actividad [9]. Existen un conjun-
to de tecnologias que forman parte
de la infraestructura para iniciativas
orientadas a servicios que pueden ser
utilizadas para el desarrollo de apli-
caciones compuestas y que trabajan
de forma independiente o integrada.
En el mercado mundial, muchas em-
presas privadas ofrecen herramientas
para sustentar un escenario tecnoldgi-
co que permita obtener los beneficios
de la orientacion a servicios y de la
composicion de aplicaciones, pero el
precio de las mismas es muy elevado,
lo cual representa un inconveniente
para Cuba porque, ademas, afecta el
objetivo de lograr una soberania tec-
noldgica. Se hace necesario establecer
un compromiso entre las caracteristi-
cas de las herramientas a utilizar y las
posibilidades reales de su aplicacion
en el entorno real cubano.

Actualmente, los proveedores de
plataformas SOA se dirigen princi-
palmente a las grandes corporaciones,
por lo que el mercado estd dominado
por un escaso volumen de ventas y un
costo asociado muy elevado.

Con el objetivo de proponer una in-
fraestructura para MIDAC fueron ana-
lizadas las suites SOA que se sitdan
como lideres en el mercado interna-
cional. Entre ellas las suites de Oracle
[10], IBM, Software AG y Microsoft.
A pesar de que su costo y licencia-
miento no son acordes con el entor-
no cubano. La calidad, distribucién y
caracteristicas de sus componentes se
tomaron en cuenta para la infraestruc-
tura de MIDAC, la cual esta integrada
por los siguientes componentes:

+Servidor de aplicaciones: Permite
desplegar y gestionar aplicaciones
Web, servicios, procesos de nego-
cio y mashups desarrollados usan-
do varios marcos de trabajo de
desarrollo. Tiene soporte total para
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estandares basados en XML como
SOAP y WSDL.

+ Bus de mensajeria: Es la colum-
na vertebral de la infraestructura.
Posibilita la creacion de servicios
proxy para desarrollar la transpa-
rencia de ubicaciones, la transfor-
macion, enriquecimiento y ruteo
de mensajes, el monitoreo de las
comunicaciones, el manejo de
eventos y diferentes mecanismos
de seguridad.

* Registro/Repositorio:
Indispensable como estructura de
almacenamiento y control de las
acciones referentes a los elemen-
tos fundamentales, o sea, los ser-
vicios. Almacena los metadatos
de los servicios como pueden ser
su WSDL, XSD, politicas, y es-
pecificaciones técnicas. Permite
gestionar el ciclo de vida de los
servicios asi como su descubri-
miento.

+ Servicios de presentacion: Exis-
ten para enriquecer la interaccion
entre el usuario y el resultado de
la composicion. Estan compuestos
por aplicaciones RIA y portlets
que puedan ser visualizadas tanto
en navegadores convencionales
como en dispositivos moviles.

Desde el punto de vista econémico,
con la aplicacion del modelo propues-
to, se logra un impacto importante en
cuanto a la productividad del proceso
de desarrollo y mantenimiento de apli-
caciones compuestas lo que se tradu-
ce en ahorro de recursos y reduccion
de los tiempos de implementacion.
Ademas, se pueden tomar decisiones
mas efectivas en cuanto a la seleccion
de las herramientas y los marcos de
trabajo que deben aplicarse en un pro-
yecto de adopcion de SOA en cualquier
organizacion.

Por su orientacion al retso de funcio-
nalidades, los proyectos de aplicacio-
nes compuestas basadas en SOA son
entre un 13% y un 35% menos costo-
sos que los proyectos tradicionales y
aquellos concebidos en plataformas de
integracion de aplicaciones (EAI) [1].

La infraestructura seleccionada para
soportar tecnoldgicamente el modelo
MIDAC esta basada en herramientas de
la suite WSO2 que opera bajo licencia
Apache v2.0 lo que significa la posibi-
lidad de su uso y modificacion sin coste
alguno. Los marcos de trabajo para el
desarrollo de servicios y la construccion
de interfaces enriquecidas que forman
parte de la base de conocimiento tam-
bién son de cddigo abierto.

Figura 5 Infraestructura tecnoldgica propuesta
para MIDAC (Fuente: elaboracién propia).

Los resultados de esta investigacion
han sido puestos en préactica en la pri-
mera fase de un proyecto conjunto entre
el CDAE vy el Centro de Inmunologia
Molecular (CIM) que tienen como objeti-
vo informatizar de una manera homoge-
nea el area de produccion y manufactura
y donde las aplicaciones compuestas ju-
garan un papel fundamental.

Conclusiones

La adopcién del paradigma de com-
posicion de aplicaciones en entornos
orientados a servicios constituye un
elemento de soporte a favor de los im-
portantes esfuerzos de tipo normativo,
organizacional y tecnolégico del esta-
do cubano con vistas al mejoramiento
de la calidad de los servicios entre los
que se incluyen los servicios informa-
ticos y la actualizacion de la industria
cubana de software.

La elaboracion de MIDAC exigié un
profundo diagnéstico que reflejé las
principales deficiencias e insuficien-
cias en el desarrollo y la composicién
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de aplicaciones dentro de los centros de desarrollo de software a nivel nacional.
MIDAC contiene los componentes y relaciones entre los diferentes elementos que
conforman el proceso de composicion de aplicaciones y establece un conjunto
de recomendaciones e indicaciones metodoldgicas para su implementacién como
una via de solucion a las principales dificultades detectadas en el diagnéstico.
Asimismo, promueve la integracion de los elementos tecnol6gicos y cognosciti-
vos, contribuyendo a la adopcién de las aplicaciones compuestas en el desarrollo
de software.

La integracion al modelo propuesto de un sistema inteligente de seleccién de
informacion favorece el caracter dinamico del proceso al propiciar elementos de
retroalimentacion para su perfeccionamiento mediante constantes cambios en los
componentes del modelo. En la infraestructura propuesta se incluyen herramientas
que fueron seleccionadas para soportar tecnoldgicamente y garantizar el funcio-
namiento correcto del modelo. Los elementos pertenecientes a esta infraestructura
han sido probados en entornos nacionales e internacionales. &
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