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RESUMEN:

La creciente complejidad de los procesos de negocio y competitividad entre organizaciones, ha llevado a que se creen
nuevas tecnologias ya no enfocadas en procesos sino en servicios, dando origen a la Arquitectura Orientada al Servicio
(SOA) como una solucién efectiva para las organizaciones que requieran integrar sus datos y légica de negocio con las
TI. El articulo presenta un estudio sobre SOA, revisando la informacién de libros y articulos técnicos donde se presentan
los aspectos mas importantes del tema. Inicialmente, se muestra un enfoque general sobre arquitectura de software, su
evolucion y los diferentes conceptos y definiciones, se explica la importancia del servicio dentro de la arquitectura. Pos-
teriormente, se detallan las diferentes capas y componentes que la conforman, se expone la definicion de servicio web sus
caracteristicas, protocolos y los estaindares necesarios para su implementacién. Por tltimo, se dan a conocer las diferentes
ventajas y desventajas de la misma.
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ABSTRACT:

The increasing complexity of business processes and competitiveness in the organizations, has led to the creation new
technologies focused in services not in processes, being SOA an effective solution for organizations that need to integrate
their data with IT techniques. Our paper presents a description of Service-Oriented Architecture (SOA), after revising
specific literature about this topic. Our initial approach shows a focus on this kind of architecture, its evolution and the
different concepts and definitions of SOA, explains the importance of service into architecture. Next, we detail different
layers and components that build up the architecture and we define Web service characteristics, protocols and standards
required for its implementation. Finally, we expose the different advantages and disadvantages of SOA.
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1. Introduccion

La globalizacién y el mundo cambiante de los negocios, ha
llevado a que las organizaciones adopten las Tecnologias
de Informacién (TI) como una herramienta de apoyo para
la administracion de sus datos y como medio para alcanzar
sus objetivos.

La influencia del internet en los negocios ha obligado a las
organizaciones a reconstruir su infraestructura tecnolé-
gica y a crear nuevos sistemas de informacion altamente
escalables e interoperables. Para que esto sea posible, los
directivos de TI estan abandonando gradualmente los sis-
temas software que han sido desarrollados de forma mono-
litica. Si bien estos sistemas han sido fundamentales para
lograr el incremento econémico de las organizaciones, hoy
en dia no solucionan completamente los requerimientos
del usuario.

La construccidn de aplicaciones a base de pequefios com-
ponentes como servicios de software y servicios web, per-
mite a las organizaciones realizar cambios y adaptaciones
en sus sistemas de manera agil y flexible. Al reutilizar servi-
cios se simplifica el desarrollo de aplicaciones, consiguien-
do ahorro de costos, mantenimiento y tiempo.

Dentro del area de la construccion de aplicaciones software
un concepto indispensable es la arquitectura de software
cuyo propdsito es crear productos de calidad y servir como
guia para el desarrollo.

El construir sistemas de informacidn sin tener en cuenta la
arquitectura de software, puede limitar la calidad del pro-
ducto final. De acuerdo a Bass, Clements y Kazman [1] la
Arquitectura de Software se refiere a “las estructuras de un
sistema, compuestas de elementos con propiedades visibles
de forma externa y las relaciones que existen entre ellos.”

La ISO/IEC/IEEE 42010:2011 define la arquitectura de un
sistema software como “la organizacién principal de un
sistema que involucra sus componentes, las relaciones en-
tre ellos, su entorno y los principios que guian su disefio y
evolucion”. [2]

Finalmente diremos que “Arquitectura es una disciplina

que ayuda a alinear las TT con las estrategias de negocio de
la organizacion.” [3]

16 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Investigacién y Desarrollo

En la Figura 1.1 se puede apreciar como la arquitectura de
software se ha desarrollado desde sus inicios hasta la ac-
tualidad.

Figura 1. Desarrollo de la Arquitectura de Software. [14]

Como resultado de la evolucidon de las arquitecturas de sof-
tware debemos destacar la arquitectura orientada al servi-
cio denominada Service Oriented Architecture (SOA).

Un correcto enfoque de SOA en el disefio y construccion
de sistemas software permite que las aplicaciones cuenten
con atributos de calidad como: confiabilidad, mantenibi-
lidad, flexibilidad, seguridad, interoperabilidad, escalabili-
dad, portabilidad, disponibilidad, reusabilidad entre otras,
para poder lograr cumplir con dichos atributos es necesa-
rio construir aplicaciones a base de servicios.

2. SOA
El concepto de SOA nace a mediados de los afios 80, cuan-

do la computacién distribuida y las llamadas a procedi-
mientos remotos llegaron al mercado. Entre los afios 1980
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y 1990, SOA se limit6 a proyectos de vanguardia cuyos ar-
quitectos tuvieron la vision, la disciplina y el dinero para
invertir en las fases iniciales de la aplicacion en desarrollo,
sabiendo que entre las recompensas de SOA estarian su es-
calabilidad, su agilidad y su reutilizacién. [4] A partir del
ano 2003 la arquitectura SOA se incorpora en las empresas
[4], como una arquitectura que permita la interoperabili-
dad entre cada modulo o subsistema existente dentro de la
organizacion, o para construir nuevas piezas de software
con bajo acoplamiento, utilizando estandares para servi-
cios web y que sean independientes de la tecnologia em-
pleada.

A continuacién, veremos como es definida la Arquitectura
SOA por varios autores:

Brown, define SOA como “un estilo de arquitectura que
permite modularizar sistemas de informacién en servi-
cios”. [5]

Lawler y Howell-Barber, definen SOA como “un fra-
mework para integrar los procesos de negocio y soportar la
infraestructura tecnoldgica de la informacioén de forma se-
gura estandarizando componentes y servicios que pueden
ser reusados y combinados para hacer frente a los cambios
del negocio”. [6]

La Organization for Advancement of Structured Informa-
tion Standards (OASIS), se refiere a SOA como un “Para-
digma para organizar y utilizar capacidades distribuidas
que pueden estar bajo el control de diferentes dominios.
Provee una manera uniforme de ofrecer, descubrir, inte-
ractuar con ellos y sus capacidades de uso para producir el
efecto deseado consistente en precondiciones y expectati-
vas medibles.” [7]

IBM define SOA como “una forma de construir sistemas
distribuidos que permiten ofrecer las funcionalidades de
una aplicaciéon como servicios tanto para aplicaciones de
usuario final como para otros servicios”. Desde el punto
de vista de IBM el objetivo principal de SOA es “alinear el
mundo de los negocios con el mundo de las TI de forma
que los hace a la vez mas efectivos”. [8]

En base a las definiciones antes comentadas se puede decir
que: SOA es un modelo arquitectonico basado en estanda-
res que sirven para diseflar y construir piezas de software
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granulares, débilmente acoplados y altamente interope-
rables e independientes de la tecnologia. Sus aplicaciones
hacen uso o se basan en servicios para satisfacer las necesi-
dades de las empresas integrando los procesos del negocio.

3. Conceptos Técnicos de la Arquitectura SOA

Segun Nicolai M. Josuttis [9], una SOA se basa en tres prin-
cipales conceptos técnicos: servicios, interoperabilidad a
través de un bus de servicios empresariales, y bajo acopla-
miento.

3.1 Servicios

Lawler y Howell-Barber, define los servicios en SOA como
“moédulos de negocio o funcionalidades técnicas con inter-
faces expuestas a la funcionalidad” [6]

Un servicio es una pieza de funcionalidad de negocio auto-
nomo, a los cuales se pueden acceder a través de la red. La
funcionalidad puede ser simple (almacenar o recuperar los
datos del cliente) o complejo (un proceso de negocios para
un pedido). [9]

Los servicios se pueden sutilizar de forma individual e in-
dependientemente de la aplicacion de la que forman parte
y de la plataforma informatica sobre las que se ejecutan.
Al disponer de servicios individuales, las empresas podran
compartirlos, reutilizarlos, y agruparlos formando asi ser-
vicios compuestos que brinden una respuesta rapida, opor-
tuna e inmediata a los requerimientos empresariales.

3.1.1 Principios de SOA basados en la orientacion
a servicios

Thomas Erl [13] define ocho principios divididos en dos
categorias, de implementacion y regulacion.

Los principios de implementacion definen las caracteris-
ticas fisicas que deberia tener en cuenta para disefiar ser-
vicios:

- Contrato de servicio estandarizado.-Por medio de un
contrato los servicios expresan su funcionalidad.

Todo servicio desarrollado, debe proporcionar un contrato
en el cual debe figurar el nombre del servicio, su forma de
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acceso, las funcionales que ofrece y los datos de entrada de
cada una de las funcionalidades y los datos de salida.

El consumidor del servicio accedera a este mediante el
contrato, logrando asi la independencia entre el consumi-
dor y la implementacién del propio servicio.

- Servicios reutilizables.-El disefio y construccién de ser-
vicios debe estar basado en su reutilizaciéon dentro de la
misma aplicacién, dentro del dominio de aplicaciones de
la empresa o incluso dentro del dominio publico para su
uso masivo.

- Servicios auténomos.-Un servicio debe tener su propio
entorno de ejecucion.

- Servicios sin estado.-Un servicio no debe guardar ningtin
tipo de informacion.

- Servicios descubribles.-Los servicios deben poder ser
descubiertos para ser utilizados, evitando asi la creacion
accidental de servicios que proporcionen las mismas fun-
cionalidades.

Los principios de regulacion aseguran que los principios
de implementacién sean aplicados de manera coordinada
y apropiada.

- Bajo acoplamiento de servicios.-Independencia entre ser-
vicios.

- Abstraccion de servicios.-El contrato de un servicio con-
tiene la informacion esencial, ocultando la 16gica al mundo
exterior.

- Componibilidad de servicios.-Los servicios deben ser
construidos de tal manera que pueda ser utilizado para
construir servicios genéricos de mas alto nivel, el cual esta-
ra compuesto de servicios de mas bajo nivel.

El principal objetivo de SOA a través de los servicios es
construir software altamente reutilizable para lo cual se
basa en un conjunto de técnicas y principios.

3.2 Bus de Servicios Empresariales ( Enterprise Ser-
vice Bus -ESB)

El ESB es un middleware basado en estandares, que pro-
porciona la comunicacién entre los consumidores y los
proveedores de un servicio por medio de mensajes.

El objetivo principal del ESB es proporcionar la interopera-
bilidad entre diferentes plataformas de hardware y softwa-
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re. Debido a que los servicios pueden estar implementados
en diferentes lenguajes de programacion e integrados en
diferentes plataformas es un rol fundamental del ESB per-
mitir la transformacién de datos.

Funcionalidades del ESB.

Segtn Dikmans y Van Luttikhuizen [3] las cuatro funcio-
nalidades comunes que deben incluir los ESBs son: valida-
cién, composicion de servicios, enrutamiento y transfor-
macion.

- Validacién.-El ESB puede validar las solicitudes entrantes
y/o las respuestas salientes a la interfaz especificada.

- Composicion de servicios.-Servicios elementales se pue-
den agregar a servicios compuestos utilizando el ESB.

- Enrutamiento.-Los servicios estan ocultos detras del ESB
y no visibles directamente para los consumidores. Cuando
se recibe una solicitud de un consumidor de servicios, el
ESB encamina al proveedor de servicio correcto. De esta
manera, los cambios en los servicios pueden implementar-
se de manera transparente para los consumidores. A veces,
mas de un servicio esta disponible para cumplir con la so-
licitud de servicio.

El ESB puede aplicar enrutamiento basado en el contenido
para determinar qué solicitud de servicio necesita ser en-
rutada. El enrutamiento se basa en el contenido del men-
saje, de ahi el nombre. Un caso especial de enrutamiento es
dar soporte a multiples versiones de un servicio, mientras
que el proveedor de servicios solo ofrece la ultima version
del servicio.

- Transformacién.-Un ESB expone los servicios en un
formato de datos y protocolo apropiado para los consu-
midores del servicio. Por ejemplo, proporciona la trans-
formacion de protocolos y datos entre los consumidores
del servicio y proveedores de servicios, para la integracién
con sistemas heredados, message-oriented middleware
(MOM) y COTS, utilizando adaptadores exponiendo las
interfaces propietarias como interfaces estandarizadas.

En la Figura 2 se representa el flujo basico del ESB que co-
necta a los consumidores de servicios con el proveedor de
servicio.

El flujo ESB primero valida los mensajes de peticion de en-
trada enviada por los consumidores, transforma el men-
saje en un formato que es entendido por el proveedor de
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servicios (por ejemplo, transforma de una estructura XML
a otra) y luego rutea el mensaje al proveedor del servicio
apropiado.

Desde la perspectiva del consumidor el servicio es ofrecido
por el ESB.

Figura 2. Conexion a servicios a través de un Bus de Servicios Empresariales
-ESB [9]

3.3 Bajo acoplamiento

Es el concepto de la reduccion de las dependencias del sis-
tema. Debido a que los procesos de negocio se distribuyen
a través de multiples backends, es importante minimizar
los efectos de las modificaciones y fallos. Las modificacio-
nes se hacen demasiado arriesgadas, y las fallas podrian
romper el panorama general del sistema. Sin embargo, hay
un precio para el bajo acoplamiento: la complejidad. Los
sistemas distribuidos con bajo acoplamiento son mas difi-
ciles de desarrollar, mantener y depurar. [9]

Al hablar de bajo acoplamiento de servicios nos referimos
a que los servicios deben vincularse con otros servicios
so6lo en tiempo de ejecucion.

4. SOA y servicios web

Uno de los aspectos mas importantes dentro de SOA son
los servicios web (web services -WS).

La W3C define servicio web como “un conjunto de aplicacio-
nes o de tecnologias con capacidad para interoperar en la web
y que intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer
servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como proce-
dimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio llaman-
do a estos procedimientos a través de la Web. Estos servicios
proporcionan mecanismos de comunicacion estandar entre
diferentes aplicaciones, que interactiian entre si para presentar
informacion dindmica al usuario.” [10]
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Los servicios web permiten integrar aplicaciones creadas
en lenguajes y plataformas diferentes a través de internet o
una intranet.

Los servicios web se basan en un conjunto de estandares
de comunicacién, como son XML para la representacion
de datos, SOAP para el intercambio de datos y el lenguaje
WSDL (Web Services Description Language) para descri-
bir las funcionalidades del WS [11]

“El uso de los servicios web es una buena practica en la
comunicacion con los socios de negocios externos.” [12]

De las definiciones antes mencionadas se puede decir que
los Servicios Web son el medio de comunicaciéon que per-
miten la interoperabilidad entre aplicaciones a través del
uso de estandares abiertos. De esta manera, aplicaciones
desarrolladas en diferentes lenguajes de programacion y
ejecutadas en diferentes plataformas pueden intercambiar
datos y presentar informacion dinamica al usuario.

4.1 Caracteristicas de los servicios web

Los servicios web deben proporcionar las siguientes carac-
teristicas:

Funcionalidad de negocio.-Los servicios web deben ser ac-
cesibles en remoto a través de la web.

Interfaz bien definida.-Ocultando la implementacion real.
El servicio puede estar implementado en cualquier tecno-
logia, por ejemplo Java.

Interoperabilidad.-El proveedor del servicio y el solicitan-
te pueden estar en tecnologias distintas, y aun asi poder
interactuar, desde el punto de vista del nivel de interope-
rabilidad de los servicios web, se pueden distinguir tres
categorias:

o Privados.-El servicio web es consumido y desarrollado
en la misma organizacion.

o Publicos.-El servicio web puede ser consumido por
clientes internos y clientes de otras organizaciones,
con los que previamente se ha negociado el modo de
acceso.

o Globales.-El servicio web puede ser consumido por
cualquier cliente en el mundo.
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4.2 Componentes principales de los servicios web

Son tres los componentes principales en los servicios web:
el registro de servicios, el proveedor de los servicios y el
consumidor o cliente de los servicios.

Registro de servicios.-Es el directorio donde se encuentran
centralizados los servicios. El registro proporciona un lu-
gar comun donde se puede publicar nuevos servicios o en-
contrar los ya existentes.

Proveedor de servicios.-Es la persona u organizacién en-
cargada de implementar el servicio y ponerlo a disposicién
en internet o en una intranet. El proveedor de servicios
describe la funcionalidad del servicio usando WSDL que
contiene una lista de operaciones soportadas, tipos de da-
tos intercambiados y la localizacién del servicio.

Consumidor o cliente de los servicios.-Es la persona u or-
ganizacién con necesidad de datos o servicios. El consu-
midor utiliza el servicio mediante la apertura de una co-
nexion de red y el envio de una solicitud en formato XML.

4.3 Estandares en los servicios web

Hay cinco estandares fundamentales dentro de los servi-
cios web. Dos son estandares generales que han existido
previamente y se utilizaron como enfoque a los WS.

o XML.-Es usado como un patrén general para describir
modelos, formatos y tipos de datos. La mayoria de es-
tandares se basan en el estindar XML. De hecho, todos
los estandares de servicios Web se basan en XML 1.0,
XSD (XML Schema Definition).

o HTTP incluido HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Security).-Es usado como un protocolo de internet de
bajo nivel. Un estandar particular dentro del HTTP es
HTTPS que es un protocolo que puede ser usado para
enviar servicios web a través de la red usando inter-
net, pero no es el tnico también podemos utilizar FTP
(File Transfer Protocol) o SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) para el mismo fin.

Los otros tres estandares especificados para los servicios

web son:

o  WSDL.-Es usado para definir las interfaces de los servi-
cios. De hecho, se puede definir dos aspectos diferentes
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de los servicios: su firma (nombre y pardmetros) y los
detalles de su implementacion (protocolo y ubicacion).

El Proveedor de servicios utiliza el archivo WSDL para ge-
nerar el mensaje en el formato adecuado y para utilizar el
protocolo de comunicacién apropiado. El servicio solici-
tante utiliza ese archivo para entender como recibir y ana-
lizar el mensaje y como asignarlo al objeto o programa.

o SOAP-Es un estandar que define el protocolo de los
servicios web. Es un protocolo ligero que proporciona
una manera de comunicarse entre las aplicaciones que
se ejecutan en sistemas operativos diferentes, con dife-
rentes tecnologias y lenguajes de programacion.

SOAP define un formato comun para mensajes XML a tra-
vés de HTTP y otros protocolos de transporte, esta disefia-
do para ser un mecanismo sencillo que se puede ampliar
para incluir caracteristicas adicionales, funcionalidades y
tecnologias.

o UDDI (Universal Description, Discovery and Integra-
tion).-Es uno de los estandares basicos de los servicios
web cuyo objetivo es ser accedido por los mensajes
SOAP y dar paso a documentos WSDL, en los que se
describen los requisitos del protocolo y los formatos
del mensaje solicitado para interactuar con los servi-
cios Web del catdlogo de registros.

En la Figura 3 se representa la arquitectura de un servi-
cio web. La arquitectura de los servicios web consta de tres
funciones principales: descubrir, describir y transportar.
Para realizar cada una de estas funciones se utiliza estainda-
res basados en XML.

El proveedor de servicios web publica la informacién del
servicio en el registro UDDI usando WSDL.

El consumidor del servicio web busca en el registro UDDI,
una vez encontrado el servicio web deseado el UDDI en-
trega la descripcion del servicio al consumidor. Entonces
para obtener el servicio web el consumidor del servicio se
conecta con el proveedor del servicio a través del protocolo
SOAP. Finalmente el servicio web es entregado al consu-
midor via SOAP.
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Figura 3. Arquitectura de un servicio web.
5. Caso de uso

El Sistema Administrativo Contable de la empresa Besix-
plus Cia. Ltda estd implementado con SOA utilizando ser-
vicios web. Permitiendo integrar diferentes mddulos de la
aplicacion, desarrollados por distintos programadores de
manera sencilla y en un corto tiempo. Para el desarrollo y
ejecucion del proyecto primero se realizé la capacitacion
del equipo de desarrollo sobre las nuevas tecnologias y es-
tandares de programacion.

En base al conocimiento adquirido se han definido las he-
rramientas de software a utilizar, entre éstas podemos des-
tacar la plataforma J2EE, IDE Eclipse Galileo y el servidor
de aplicaciones JBoss para el despliegue de la aplicacion. Ya
definida la tecnologia a utilizar se ha procedido al levan-
tamiento de requerimientos, basados en los datos obteni-
dos. El equipo de desarrollo ha definido los servicios web
a implementar detallando la funcionalidad y pardmetros
de entrada y salida que tendra cada uno, para asi evitar la
creacion se servicios que tengan la misma funcionalidad.

Ya creados los servicios web, se registran y testean para la
encontrar fallas. Una vez validados y corregidos los erro-
res, los servicios web son compilados y empaquetados para
luego ser desplegados en el servidor de aplicaciones.
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La utilizacion de SOA en la ejecucion del proyecto ha pre-
sentado multiples ventajas entre estas: mejorar el tiempo
de desarrollo de las aplicaciones, siempre y cuando los pro-
cesos a automatizar estén bien definidos.

También ha permitido optimizar los tiempos de repuesta
ya que un servicio web puede atender varias peticiones de
distintos cliente desde diferentes aplicaciones y en distinto
lugar del mundo.

Ademas la utilizacion de estandares en la generacion de c6-
digo ha permitido que este sea entendible y de facil mani-
pulacidn para nuevos miembros del equipo de desarrollo.

6. Ventajas y Desventajas

La adopcién e implementacion de una arquitectura SOA
en una organizacion presenta multiples ventajas y desven-
tajas tales como las siguientes.

Las aplicaciones basadas en SOA utilizan protocolos y es-
tandares abiertos aumentando asi la flexibilidad e intero-
perabilidad entre aplicaciones heterogéneas siendo esta la
principal ventaja.

La arquitectura SOA permite alinear las TI con las estrate-
gias de negocio de la organizacion, pero no es apto optar
por una arquitectura SOA cuando se tiene un ambiente de
TI homogéneos.

SOA permite a las organizaciones responder con rapidez a
las nuevas exigencias empresariales, pero cuando hay po-
cas razones para cambiar la 16gica de negocio, flujos de da-
tos o procesos no es recomendable optar por SOA.

SOA permite construir aplicaciones a base de pequeiios
componentes configurados como servicios, generalmente
servicios web que pueden estar disponibles en internet y
pueden ser utilizadas por otras aplicaciones, lo cual conlle-
va a problemas de seguridad.

Entre las ventajas mas evidentes e inmediatas de la

implementacién de SOA en una organizacién se encuentra
la reduccién de costos y tiempos de desarrollo y costos de
integracion. No siempre una SOA es la mejor opcion ar-
quitectonica ya que requiere de un desarrollo adicional asi
como de infraestructura tecnoldgica que soporte la arqui-
tectura, lo que se traduce en aumento de los costos.
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7. Conclusiones

Laarquitectura SOA simplifica la alineacién de los procesos
de negocios con las TI. SOA permite a las organizaciones
separar los procesos de negocio y orientarlos a servicios,
generalmente servicios web los cuales con creados en base
a estandares abiertos e independientes de la plataforma en
la que se ejecutan lo cual permite la interoperabilidad entre
diferentes aplicaciones.

SOA hace posible la creacion de sistemas altamente escala-
bles, ya que estd formado por servicios débilmente acopla-
dos y altamente interoperables.

La implementacion de la arquitectura SOA en una organi-
zacion puede ser altamente costosa y llevar mucho tiempo
si ésta no tiene bien definidos los procesos de negocio.

Finalmente concluiremos diciendo que SOA y servicios
web tiene una relacién muy estrecha pero no son lo mismo.
Los servicios web son una tecnologia estandar con la cual
se puede implementar SOA.
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