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Resumen

Actualmente, se ha hecho de gran necesidad en las empresas la integracion de sistemas adquiridos
a terceros y legados. Esto se debe principalmente a la necesidad de intercambio de informacion
entre entidades, tales como bancos, proveedores, clientes, aliados, etc. Por lo que, es indispensable
garantizar la integridad de los datos, asi como mantener al dia las integraciones con los diferentes
cambios que se pueden presentar, debido a lo cual es necesario reducir el riesgo en transacciones
y evitar perder informacion. En esta tesis se presenta una extensién de una arquitectura denominada
Modelo Candnico de Datos Dindmico mediante mensajes agnosticos (MCDD). El aporte consiste
en el tratamiento del bajo acoplamiento en la integracion de unidades de software, llamado también
integraciones de unidades de software débilmente acopladas. Particularmente, se enfoca en el
acoplamiento de datos y el acoplamiento externo. Con esta propuesta se disminuye el tiempo y
costo de la integracion y de su mantenimiento, asimismo se maximiza su escalabilidad y se impulsa
su reutilizacion.

Palabras clave: Integracion de Sistemas, Integracion de Sistemas Legados, Unidades de Software,
Escalabilidad de Software, Bajo Acoplamiento.



Abstract

Integrating systems acquired from third parties and legacies has become of great necessity in
companies. This is mainly due to the need to exchange information between entities, such as banks,
suppliers, customers, allies, etc. Therefore, it is essential to guarantee the integrity of the data and
keep the integrations up to date with the different changes that can occur. Furthermore, it is
necessary to reduce the risk in transactions and avoid losing information. This thesis presents an
extension of the Canonical Model of Dynamic Data architecture through agnostic messages. The
contribution involves treating the low link in the integration of software units, also called
integrations of loosely coupled software units. In particular, it focuses on data sugar and external
sugar. This proposal reduces the time and cost of their integration and maintenance, maximizing
their scalability and promoting their reuse.

Keywords: Systems Integration, Legacy Systems Integration, Software Units, Software Scalability,
Loose Coupling.
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Capitulo |
Introduccidn

Actualmente, la industria del software esta presente en todas las areas del conocimiento a través de
los sistemas computacionales, por lo que resulta indispensable garantizar la confiabilidad de los
datos y de la informacion producida debido a que los usuarios toman decisiones que afectan
directamente a la empresa. Lo complejo en la industria del software se debe en parte a la
problematica en el desarrollo de sistemas de informacion para ambientes heterogéneos,
distribuidos, abiertos y dinamicos. En este sentido, aparecen nuevos retos tecnologicos y
oportunidades comerciales por la necesidad de integrar sistemas que interactlen superando las
fronteras de las organizaciones ademas de operar efectivamente integrando sistemas de
informacion de terceros. La integracion es probablemente la caracteristica mas importante en estos
sistemas debido al intercambio de informacion con otras entidades como las bancarias, por ello son
mas dificiles de construir debido a que se tiene que integrar diferente tecnologia. Para paliar esta
problemética actualmente se necesita la mejora de los modelos de computacién tradicional e
incluso de la creacion de nuevos modelos y paradigmas. En este contexto se ha ido desarrollando
un area de la Ingenieria de Software que se conoce como Integracion de Aplicaciones
Empresariales (EAI, por sus siglas en inglés) [1] como una metafora de disefio y como una
tecnologia concreta para la integracion de sistemas de terceros en las empresas.

1.1 Motivacién

Durante la década de 1990, las pequefias y medianas empresas (PyMES) y distintas corporaciones
compraron soluciones de software de aplicacion para mejora de sus procesos a empresas como
SAP [2], Oracle ERP [3], PeopleSoft [4], JDEdwards [5], Siebel [6], etc. Aunque estas soluciones
funcionan bien individualmente, no funcionaron bien en conjunto, por lo que crearon islas de
informacién, es decir, datos dispersos en la organizacién, creando redundancia de estos. Como
resultado, los empleados actualizan manualmente los datos asociados en cada sistema, un proceso
que rapidamente se volvio tedioso, a razén de esto se optd por encontrar formas de integrar los
sistemas. Estas situaciones surgen de fendmenos naturales en la empresa como lo son: aplicaciones
que nacieron y crecieron aisladas, aplicaciones de diversos fabricantes, fusiones y adquisiciones
entre otras. Por lo que, en la empresa actual, la cual cuenta con departamento de Tecnologia de la
Informacion (T1), es obligatoria la integracion de aplicaciones conforme a las necesidades del
negocio. Lamentablemente, en las diferentes arquitecturas y métodos de integracién de sistemas
existe en mayor o menor grado una dependencia entre las unidades de software, es decir un estrecho
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acoplamiento. Esto ocasiona un riesgo en la integracion debido al incremento de tiempo en el
desarrollo lo que se deriva en un alto costo en mantenimiento en funcion al dinamismo del negocio
y sus necesidades de cambios en las aplicaciones durante toda su existencia. Ante esta situacion,
surge la necesidad de nuevas arquitecturas para la integracion de aplicaciones empresariales que
permitan mejorar ain mas el bajo acoplamiento en la integracion de unidades de software, para que
cuanto menos dependientes fueran las partes que constituyen un sistema su mantenimiento
representa un menor costo para la empresa.

1.2 Problematica

Hoy en dia es indispensable la confiabilidad de los datos e informacion producida por los sistemas
de informacion gracias a que los usuarios toman decisiones y acciones que afectan directamente
los beneficios econdmicos de su negocio. En este contexto los errores en el software pueden causar
pérdida de la informacidn y esto trasciende en las decisiones que se tomen en la organizacion. Una
problematica asociada a esto es la integracion con sistemas adquiridos a terceros, es decir, la
integracion de aplicaciones empresariales [1]. La EAI fundamentalmente consiste en el
intercambio de informacion y procesos de negocio entre diferentes aplicaciones y fuentes de datos
en la empresa.

En la actualidad existen importantes desafios en lo que respecta a la EAI, entre ellos se encuentra
la heterogeneidad entre las aplicaciones de software que deben interactuar, por ejemplo: una
compafiia petrolera, en la que sus procesos de negocio van desde el descubrimiento de nuevas
fuentes de hidrocarburos hasta su explotacion, pasando por varios procesos intermedios. Los
procesos son soportados por diferentes aplicaciones, en un ambiente heterogéneo con distintos
proveedores, plataformas y productos. La problematica en este ejemplo se presenta cuando se
necesita un reporte completo de un pozo petrolero en una ubicacion geografica particular, la
informacion necesaria podria estar diseminada entre una decena de aplicaciones distintas, ¢como
se puede obtener la informacion integrada? Un ejemplo mas complejo es cuando se presenta una
fusion bancaria, esto es cuando un banco internacional pasa por una fusién con otro banco de
envergadura similar, por lo que algunos productos financieros son manejados por una aplicacion
perteneciente al banco adquirido y otros por aquella que tenia ya el banco comprador, sin embargo,
se debe de consolidar ambas fuentes para poder calcular ganancias y pérdidas, ¢Se debera volcar
los reportes de ambas aplicaciones y consolidarlos manualmente? ¢ Qué costo tendria eso? y ¢ Cuadl
es la posibilidad e impacto de un error?

De tal forma que los avances en la tecnologia de integracion prometen nuevas formas de disefiar
arquitecturas empresariales mas agiles y con mayor capacidad de respuesta que brindan el tipo de
valor que el negocio ha estado buscando con lo cual el departamento de TI puede desarrollar
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capacidades comerciales de manera rapida, econémica y con un proceso estandarizado, es decir,
en un vocabulario que la empresa pueda entender. Esto ha permitido el surgimiento de arquitecturas
como la Arquitectura Orientadas a Servicios (SOA, por sus siglas en inglés), en la cual la tecnologia
debe expresarse como una parte del negocio y no como una aplicacion arcana. Los Directores
Ejecutivos de la Informacion (CIO, por sus siglas en inglés) estiman que pueden tener alrededor de
200 servicios en un repositorio en sus redes computacionales internas comunmente conocidas
como INTRANETS, que van desde operaciones como la verificacion de crédito hasta el registro
de clientes. Los empresarios pueden solicitar un servicio en un idioma que puedan entender y el
departamento de TI puede vincularlo rapidamente con otros servicios para formar un flujo de
trabajo 0, si es necesario, crear una nueva aplicacién. En este sentido, tecnologias como capas
medias (Middleware) la cual establece una logica de intercambio de informacion entre
aplicaciones, la computaciéon distribuida (Grid Computing) que permite compartir recursos,
servicios web (web services), gestion de procesos empresariales (Business Process Management)
y herramientas de arquitectura empresarial estan madurando hasta el punto en que los arquitectos
de software pueden tener un impacto estratégico real en el negocio y en el departamento de T1 [7].

En este trabajo, se propuso como meta la definicion de una arquitectura escalable que permita una
mejor adaptacion en las integraciones de unidades de software con facil mantenimiento, de tal
forma que propicie la reduccién de costo y tiempo en la integracién mediante el efecto del bajo
acoplamiento. Para lograrlo, se analiz6 lo que es un Modelo Canonico de Datos (CDM, por sus
siglas en inglés), el cual segin la Corporacion Internacional de Maquinas Comerciales (IBM, por
sus siglas en inglés) es un modelo bien definido y estructura la informacion en una organizacion,
el objetivo no solo es limitarse a modelar los datos en base de datos, sino que sirve como referencia
para todas las entidades y sus relaciones mediante todas las bases de datos que existan en laempresa
y todas las aplicaciones heredadas que aporten a la iniciativa [8]. Este modelo se extendi6 con
Mensajes Agndsticos, que son estructuras digitales representando una entidad o proceso no
conocido independientemente si son utilizados en tiempo de disefio o de ejecucion. La utilizacion
de estos mensajes permite modelar los datos dentro de una sola base de datos y servir de referencia
para todas las entidades y sus relaciones, asi como representar la informacion comun producida y
consumida por aplicaciones [8] de una forma simplificada usando estructuras de tipo mapa de
colecciones (collection map), las cuales segun Oracle son objetos que mapean claves (key) a valores
(values) que no puede contener claves duplicadas [9]. De esta forma, en combinacion con el patron
Composite, el cual consiste en crear una estructura del mensaje a partir de estructuras sencillas
(envelope, payload y entity fields) para las colecciones Map, que contienen los datos de las
entidades que representan los esquemas de base de datos, lo cual permiti6 crear el efecto agndstico.
Asimismo, se cre6 un componente de ayuda para la interpretacion del mensaje y la transformacién
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de los datos usando el patrén Strategy, utilizado para indicar como se debe realizar el intercambio
de mensajes entre diferentes objetos para resolver una tarea.

1.3 Objetivo de la tesis

El trabajo de investigacion que presenta esta tesis tuvo como objetivo realizar una contribucion a
la ingenieria de software, particularmente en el area de la EAI a través de la conceptualizacion de
una arquitectura escalable basada en un modelo canonico de datos que permita: 1) mejor adaptacion
en las integraciones de unidades de software (plataformas, aplicaciones y todo sistema software
que puede ser integrado con otro) con facil mantenimiento, 2) posibilitar la reduccion de costo y
tiempo en la integracion mediante el efecto del bajo acoplamiento y 3) utilizar mensajes agnosticos
para modelar los datos dentro de una sola base de datos, y servir de referencia para todas las
entidades y sus relaciones para representar la informacion comun producida y consumida por
aplicaciones de una forma simplificada.

Los usuarios directos de esta propuesta son arquitectos y desarrolladores de software quienes se
encargan de analizar, proponer e implementar soluciones de integracion. De esta forma obtendran
un beneficio al permitirles el uso de una arquitectura que les brinde, el tan buscado, bajo
acoplamiento entre arquitectos tecnoldgicos al proponer soluciones de integracion.

1.4 Estructura del documento

En el capitulo Il titulado Marco Tedrico, se abordan los conceptos comprendidos dentro del area
de integracion de aplicaciones empresariales necesarios para el desarrollo de la investigacion
presentada en esta tesis.

El capitulo Il titulado Estado del Arte, presenta la revision bibliografica de la integracion de
aplicaciones empresariales realizada mediante un mapeo sistematico de la literatura. El cual
describe una serie de investigaciones de casos reales donde se abordaron temas de integracién y
las propuestas de solucion a las mismas, con el propésito de conocer las tecnologias implementadas
en cada una de ellas y sus deficiencias al momento de llevar a cabo la investigacion descrita en la
tesis.

El capitulo IV titulado Arquitectura Modelo Candnico de Datos Dinamico mediante Mensajes

Agnosticos, presenta la propuesta de la arquitectura, asi como su funcionamiento e implementacién
de los principales componentes.
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El capitulo V presenta la conclusion y consideraciones finales de esta investigacion. La tesis se
complementa con un glosario de téerminos, referencias bibliograficas y una serie de anexos entre
los cuales se especifica la arquitectura de integracion definida en esta tesis.
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Capitulo 11
Marco Teorico

Este capitulo comprende el marco conceptual utilizado en el &rea de Integracion de Aplicaciones
Empresariales. Se presentan los conceptos de unidades de software, modelo de datos y su
clasificacion, arquitectura orientada a servicios,integracion de aplicaciones empresariales, bajo
acoplamiento y tipos de acoplamiento, modelo candnico de datos, tecnologia agndstica, mensajes
digitales, patrones de disefio, patron arquitecténico Composite, patrén arquitectonico Strategy y el
componente MAP, que sirven de base para la tesis. Este capitulo concluye con la motivacion que
dio origen a la arquitectura propuesta.

2.1 Unidades de software

Las empresas estan tipicamente compuestas de cientos de aplicaciones que son hechas en casa
(desarrollo in house), adquiridas a terceros, sistemas legados o una combinacion de todos ellos,
operando en multiples capas en diferentes sistemas operativos. Los desafios en la integracién no
son un trabajo facil, los verdaderos desafios estan compuestos de una gran cantidad de asuntos
comerciales y técnicos [10]. De acuerdo con la definicion presentada en [11], una unidad de
software es un componente modular con interfaces que nos ayuda a publicar y/o solicitar un grupo
de servicios o procedimientos. Incluso puede ser una pieza que realiza algin cometido, una funcion,
un método, una clase, una libreria de funciones, una aplicacion, un componente, entre otros. Estas
suelen interactuar con colecciones de datos para guardar, actualizar, eliminar y presentar
informacion.

2.2 Modelo de datos

Es una coleccion de herramientas conceptuales para describir a estos, las relaciones, la semantica
y las restricciones de consistencia. En este sentido, se encuentra la definicion presentada en [12],
la cual explica que es un conjunto de conceptos y reglas que permiten estructurar los datos
resultantes de la observacion de la realidad, de forma que pueden ser representadas todas sus
propiedades, tanto estaticas como dinamicas. Esencialmente, es una notacion para describir
informacidn acerca de ellos [13]. La definiciébn mas aceptada sefiala que es una representacion,
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usualmente gréfica. Se dividen en dos tipos, los modelos de alto nivel, o conceptuales, los cuales
utilizan conceptos muy cercanos a la forma en que los usuarios perciben los datos y los de bajo
nivel o fisicos, que describen la forma en como se almacenan en los dispositivos fisicamente [14].

2.2.1 Clasificacion de los modelos de datos

Los modelos de datos, acorde con [14] se clasifican en tres grupos:
a) Modelos l6gicos basados en objetos

Son usados para describir datos a nivel conceptual. Se caracterizan porque proporcionan
capacidad de estructuracion flexible y permiten especificar restricciones en los datos
explicitamente. Los méas conocidos son:

e Entidad-Relacion, consiste en un modelado de datos de un sistema de informacion,
donde se expresan sus entidades relevantes, asi como sus interrelaciones y propiedades
[14].

e Orientado a objetos, este representa los datos mediante objetos, que contiene variables
y métodos. La manipulacién se lleva a efecto por medio de mensajes, al igual que el
modelo E-R (Entidad-Relacion), estd basado en una coleccion de estos, sus valores
estan almacenados en instancias dentro de si mismos, en un nivel de anidamiento de
profundidad arbitraria [14].

e Binario, consiste en el uso conceptual de relaciones binarias entre conjuntos de datos,
es importante para el desarrollo de bases de datos que utilizan el modelo de red [14].

e Seméantico de datos, esta basado en modelos de redes seménticas con bases en la
inteligencia artificial, permiten captar mejor el significado de estos. Un objeto
semantico representa cosas que son identificables en el ambiente de trabajo de los
usuarios, de manera formal, este es un conjunto de atributos que describen
adecuadamente una identidad bien determinada [14].

e Funcional de datos, son usados bajo una funcién matematica como el elemento de
modelado, una solicitud de informacion se puede acceder y visualizar mediante una
Ilamada bajo ciertos argumentos que devuelve la informacion solicitada [14].
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b) Modelos I6gicos basados en registros

Usualmente describen los datos bajo los niveles conceptuales y fisicos, ademas permiten
especificar la estructura Iégica general y nos dan una descripcion a un nivel més alto en la
implementacién. Es llamado de esta forma debido a que la base de datos esta estructurada
en registros en un formato fijo con diferentes tipos. Cada registro tiene un conjunto de
campos fijos, también son de tamafio bien definido. EIl uso de este tipo de registros nos
ayuda a la implementacion del nivel fisico. Los méas conocidos son:

Modelo relacional, tiene su base en la I6gica de predicado y en la teoria de conjuntos, es el
mas usado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos de forma
dinamica, la manera y el lugar en que se almacenan estos no tienen relevancia (respecto a
otros modelos como el jerarquico y el de red). Teniendo una gran ventaja de que se vuelve
mas facil de entender y de ser usados por los usuarios, los datos pueden ser recuperados o
almacenados mediante “consultas” que nos brindan una amplia flexibilidad y poder para
administrar la informacion, el lenguaje mas comun para construir las consultas a bases de
datos relacionales es SQL (Structured Query Language) o lenguaje estructurado de
consultas, implementado como un estandar por los motores mas importantes de sistemas de
gestidn de bases de datos relacionales [14].

Modelo de red, basado en el modelo relacional. Actualmente es usado muy poco debido a
que hace compleja la tarea del modelado de datos, sin embargo, el cddigo de este se sigue
implementado en bases de datos antiguas. La manera de representar los datos es mediante
colecciones de registros y sus relaciones se representan por medio de ligas o enlaces, que
pueden verse como apuntadores de registros, y se organizan en un conjunto de graficas
arbitrarias [14].

Modelo jerarquico, de la misma forma que el modelo de red, no es muy usado para estos
propositos, es muy parecido a los modelos de entidad relacion en cuanto a las relaciones y
datos por lo que es un antecedente al relacional, son representados mediante registros y sus
ligas, la diferencia entre el de red radica en que estan organizados por conjuntos de arboles
en lugar de graficas arbitrarias, el principal problema de los sistemas de bases de datos
jerarquicos es la poca independencia de los programas respecto a coémo estan almacenados
los datos, lo que dificulta ademas la programacion de software de acceso a estos sistemas
[14].

c) Modelos fisicos de datos
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Son usados para describir datos en el nivel mas bajo, generalmente no son muy utilizados
en la actualidad, siendo estos el modelo unificador y el de memoria de elementos. Muchos
autores lo describen como modelos de datos primitivos que son de interés principalmente
para los fabricantes de Sistemas Manejadores de Bases de Datos (DBMS, por sus siglas en
inglés).

2.3 Arquitectura orientada a servicios

La arquitectura orientada a servicios (SOA, por sus siglas en inglés) es una arquitectura bajo un
modelo de disefio de software con un concepto basado en la de aplicaciones de encapsulacion
I6gica dentro de los servicios que interactian mediante un protocolo de comunicacién comdn. Se
considera un paradigma tecnoldgico ampliamente difundido, que a través de los afios ha apoyado
amultiples organizaciones en el logro de objetivos estratégicos. Esta conformada por componentes
disponibles a través de interfaces genéricas y protocolos estandarizados y preferentemente libres
de licenciamiento, disefiados con el menor nivel de dependencia posible con las unidades de
software que los consume y del contexto técnico del desarrollo, impulsando su reutilizacién y
aprovechamiento. Basicamente, se trata de un conjunto de servicios cohesivos, donde cada uno es
relativamente facil de construir o reemplazar si es necesario. Al ser independientes, nos permite
adaptarlos a los cambios de formas mas sencillas que las arquitecturas tradicionales. En este
sentido, SOA es un patron arquitectonico en el disefio de software en el que los componentes de
aplicaciones proporcionan funcionalidad a otros componentes a través del protocolo de
comunicacion. Cuando estos protocolos son utilizados para establecer esta forma de comunicacion,
representan una implementacion basada en este paradigma. La arquitectura resultante establece un
disefio dentro del cual los servicios web son un elemento clave, esto significa que, al migrar su
aplicacion a esta solucidn, se esta comprometiendo con sus principios de disefio y las tecnologias
que lo acompafian como partes centrales de su entorno tecnoldgico. Esta plataforma de integracion
se funda en capas de tecnologia XML (eXtensible Markup Language) establecidas, con el fin de
exponer la logica de aplicacion existente, también promueve el uso de un mecanismo de
descubrimiento a través de un agente de este [15]. Separa las funciones en unidades o pedazos de
software distintos, a los que los desarrolladores hacen accesibles a través de una red para permitir
que los usuarios los combinen y reutilicen en la produccion de aplicaciones. Se encuentra dentro
de los principales estilos de arquitecturas de software conocidos hasta el momento. El principal
aporte es la abstraccion de los procesos, por la que estos se desacoplan de las soluciones y se
exponen directamente al negocio. Cabe destacar que no hay estdndares en relacion con la
composicion exacta, aunque varias fuentes de la industria han publicado sus propios principios
[16]. Algunos de estos principios son los siguientes:
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Contrato de servicios estandarizados. En este tipo de contratos los servicios estan
inscritos a un acuerdo de comunicacion, el cual esta definido en conjunto con uno 0 mas
documentos de lenguaje descripcion de servicios web (WSDL, por sus siglas en inglés).

Acoplamiento débil de sistemas: los servicios mantienen una relacion de bajo
acoplamiento que minimiza las dependencias y sélo se requiere que se mantenga un
conocimiento de uno al otro.

Abstraccion: mas alla de las descripciones del contrato, los servicios encapsulan y
ocultan la I6gica de negocio de los demas aplicativos.

Reutilizacion de servicios: las funciones son divididas en pequefios bloques o servicios
con el objetivo de promover la reutilizacion.

Autonomia: los servicios mantienen el control sobre la l6gica que es encapsulada, desde
el punto de disefio y ejecucion.

Servicios sin-estado: permite la disminucion del uso de recursos para la gestion de la
informacion de estado cuando sea necesario.

Descubrimiento de servicios: esta arquitectura es complementada con el uso de
metadatos con el fin de descubrir en una red las interfaces publicadas ademas de ser
interpretadas.

Composicion: los servicios deben de estar constituidos por partes eficazmente
disefiadas, optimizadas, independientemente del tamafio y la complejidad de la
composicion.

Granularidad: una consideraciéon de disefio de los servicios proporciona un ambito
optimo y un correcto nivel granular, es decir, tamafio de cada tarea que refleja la
funcionalidad del negocio en una operacion de servicio y su independencia con las
demas tareas.

La normalizacion: mediante la descomposicion de servicios a un nivel de forma normal

la normalizacién ayuda a minimizar la redundancia. En algunos casos, se desnormalizan
para fines especificos, como la optimizacién del rendimiento, el acceso y agregacion.
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e Relevancia: la funcionalidad se presenta en un nivel de granularidad reconocido por el
usuario como un servicio significativo.

e Encapsulacion: muchos de los servicios estan unificados o destinados para ser usados
mediante  SOA. Generalmente, debido a plataformas legadas estos no fueron
planificados para estar en esta condicion.

e Transparencia de ubicacion: indica la capacidad de un aplicativo consumidor para
[lamar a un servicio independientemente de su ubicacion en la red. Esto también
reconoce la propiedad de descubrimiento, la cual es uno de los principios fundamentales
de la arquitectura orientada a servicios y el derecho de un consumidor para acceder a
estos. Generalmente, la idea de la virtualizacion también se refiere a la transparencia de
ubicacion. Sin importar la invocacion del servicio 16gico, por lo que SOA habilita la
ejecucion del componente de la infraestructura, normalmente se implementa mediante
bus de datos, que lo mapea y llama al ente fisico.

SOA otorga la posibilidad de convertir las tecnologias en auténticos habilitadores de negocio. Esto
se debe a que permite alinear y acercar las areas de tecnologia y negocio (los objetivos de negocio
0 metas organizacionales) mediante el desarrollo de aplicaciones manejables y mas seguras, gracias
a que proporciona una infraestructura y documentacion comun para desarrollar servicios con la
posibilidad de afiadir nuevas funcionalidades. Una gran ventaja es que debido a la seguridad que
brinda permite minimizar la pérdida de datos. En el aspecto de desarrollo, se pueden llevar a cabo
las soluciones en menor tiempo y mas econdémicas gracias a la integracion de todos los datos de
manera flexible, con lo cual mejora significativamente la agilidad y flexibilidad de las empresas.
La principal ventaja es que comunica sistemas y plataformas antiguos con tecnologia moderna,
exaltando al méaximo el tiempo de vida de los componentes, lo que permite optimizar recursos y
acceder a la informacién actualizada con una rapidez considerable. A continuacion, en la Figura 1
se muestran los elementos de una arquitectura SOA, la cual se divide en cuatro componentes
principales. El primer componente, llamado Aplicacion Frontend, sirve para que los servicios
puedan ser consumidos por los clientes o por otras aplicaciones propietarios del proceso de
negocio. Si bien el frontend de la aplicacion es el propietario del proceso del negocio, los servicios
proporcionan la funcionalidad del negocio que los frontends de las aplicaciones y otros servicios
pueden utilizar. Un frontend de una aplicacién puede ser una interfaz grafica de usuario, como por
ejemplo una aplicacion Web que interactda directamente con los usuarios. Los programas por lotes
0 los procesos de larga duracion que invocan a las funcionalidades de forma periddica 0 como
resultado de eventos especificos son también ejemplos validos de frontends.
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En ultima instancia, siempre es un frontend de una aplicacion quién inicia un proceso de negocio
y recibe los resultados. Los frontends de aplicaciones son similares a las capas de nivel mas alto
en las arquitecturas multi-capa tradicionales.EIl segundo componente denominado Servicios, es un
componente software con un significado funcional que lo distinque de otros, y que tipicamente
encapsula un concepto de negocio de alto nivel. Ademas, puede ser una implementacion que provee
la l6gica de negocio y de datos mediante un contrato de servicio WSDL o ruta donde son
localizados en una red. El repositorio de servicios permite encontrar servicios y brinda la
informacion necesaria para utilizarlos. Si bien mucha de la informacion requerida forma parte del
contrato del servicio, el repositorio de servicio puede proporcionar informacidon extra, por ejemplo
la localizacion fisica e informacion sobre el proveedor y cuestiones de seguridad [17]. El cuarto
componente es el Ilamado bus de servicios (ESB por sus siglas en inglés). EI ESB conecta a los
componentes mencionados (frontend, servicios y repositorio de servicios). El bus de servicios no
necesariamente debe estar formado por una Unica tecnologia, sino que puede comprender varios
productos y conceptos.

Repositorio
de
Servicios

Bus de
Servicios

Aplicacion
Frontend

Contrato Implementacion

Figura 1. Elementos de una arquitectura SOA.

En la Figura 2 se observan los componentes de servicio de funciones de SOA. Se dividen en
componentes para funcionalidad y componentes para calidad. De lado izquierdo se encuentran los
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componentes de funcionalidad, estos son transporte, protocolo, descripcion del servicio, servicio,
proceso de negocio y registro, a continuacion, se describen cada uno de ellos.

1. Transporte: es el mecanismo usado para trasladar las peticiones desde el cliente, hasta
el proveedor del servicio y viceversa.

2. Protocolo de comunicacion: es el medio estandarizado de comunicacion entre las
unidades de software.

3. Descripcion del servicio: representado por un esquema usado para describir a este,
indicando de cdmo se le puede invocar y cudles son los datos necesarios para realizar
su invocacion.

4. Servicio: se define la implementacion de las interfaces contenidas en este.

5. Proceso de negocio: son los bloques o conjunto de servicios, invocados en una
determinada secuencia, con un grupo particular de reglas para satisfacer un requisito de
negocio.

6. Registro: el medio fisico o repositorio usado por los proveedores, para publicar y que
los clientes tengan donde buscarlos.

También, en la Figura 2 se encuentran los componentes de calidad de servicio de SOA, estos son:
las politicas, la seguridad, transaccion y gestion. Estos se detallan a continuacion.

1. Politicas: representado por las reglas bajo las cuales, un proveedor hace que estos, estén
disponible para los clientes.

2. Seguridad: es el conjunto de reglas que podrian ser aplicadas en la identificacion,
autorizacion y control de acceso a los servicios.

3. Transaccion: atributos que generalmente son aplicados sobre un grupo de estos para
devolver datos consistentes.

4. Gestion: conjunto de atributos que son aplicados al grupo de servicios para ser
administrados.
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Calidad de Servicio

Calidad de Servicio

Figura 2. Componentes de SOA.

Finalmente, es importante no confundir servicios web con SOA. Los primeros son una coleccion
de tecnologias que incluyen XML, SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL y UDDI
(Universal Description, Discovery and Integration); los cuales permiten construir soluciones de
programacion para mensajes especificos y para problemas de integracion de aplicaciones. SOA es
una arquitectura, es mas que un conjunto particular de tecnologias, dentro de la cual todas las
funciones estan definidas como servicios independientes con interfaces invocables bien definidos,
las cuales pueden ser llamados en secuencias para formar los procesos de negocio. Las funciones
son definidas como servicios, que incluye funciones de negocio, transacciones de negocio
compuestas de funciones de bajo nivel y de sistema. Ademas, los servicios son independientes, lo
cual quiere decir que actian como cajas negras, en este sentido, se entiende que no saben cémo
realizan la tarea, pero devuelven el resultado esperado. Incluso las interfaces que sean invocables
representan que a nivel arquitectura es irrelevante, si son locales o remotos, no importa el sistema
de conexidn o el protocolo que se utilice para la invocacion, o la estructura de componentes que
usan para la conexion, en SOA la clave esta en el interfaz, la cual define los parametros requeridos
y la naturaleza del resultado, lo que significa que define la naturaleza del servicio y no la tecnologia
utilizada. Gracias a esto, permite realizar dos puntos criticos: ser independientes y ser manejados
libremente y adaptados [18].
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2.4 Integracion de aplicaciones empresariales

La EAIl implica la unién de plataformas y fuentes de datos empresariales para que puedan compartir
facilmente procesos y datos de negocios. La integracion debe implementarse sin requerir cambios
significativos en las soluciones existentes. Antes de EAI, en un entorno corporativo, integrar
aplicaciones de distintos proveedores era una propuesta costosa y que podria ocasionar el
surgimiento de islas de informacion (consultar Capitulo 1.1). Las empresas intentaban combinar
software que a menudo se ejecutaban en diferentes plataformas de hardware y no tenian protocolos
para comunicarse con otras aplicaciones fuera de su propio &mbito o dominio estrechamente
definido, en cierto sentido, las empresas tenian islas de funciones y datos comerciales, cada una de
ellas existia en su propio contexto separado del problema. Lo cual representa un enfoque diferente
a este desafio, define la seméantica para la aplicacién y la integracion de datos, es decir, una
metodologia o enfoque estdndar para que estos se comuniquen. Al soportar este estandar, las
plataformas pueden comunicarse facilmente entre si. Los mddulos de aplicaciones de la integracion
son como un DBMS y pueden cambiar, pero debido a esta metodologia comun, un modulo de
repuesto se puede conectar y la comunicacion puede continuar ininterrumpidamente [19].

EAI es el uso de unidades de software para conectar un conjunto de aplicaciones empresariales,
normalmente de distinto proveedor. En este sentido, se considera cualquier mecanismo que permita
realizar tal conectividad, desde archivos planos hasta servicios de mensajeria. Por otro lado, una
aplicacion empresarial es cualquier solucion que brinda servicios a la empresa, sea una propia o
del mercado en el cual opera (petroleo, banca, etc.) hasta aquellas aplicaciones administrativas
tipicas tales como los sistemas para la administracion de relaciones con el cliente (CRM, por sus
siglas en inglés) o los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en
inglés). La forma bésica de llevar a cabo la conectividad es el intercambio de datos entre dos
plataformas a través de algun medio o herramienta. Es comun en una empresa, por ejemplo, la
existencia de interfaces consistentes en archivos planos depositados temporalmente por un proceso
en un directorio compartido, que luego son tomados por otro proceso, otra forma de realizar la
conectividad es a través de bases de datos accedidas por diferentes sistemas. Finalmente, hoy en
dia se hace uso de servicios de mensajeria, desde ad-hoc hasta basados en estandares de la industria.

Cabe destacar que el concepto de EAI no es para nada nuevo, practicamente existe desde el
momento en que se comenzod a construir sistemas software. Su fundamento radica en el hecho de
que una empresa es un ecosistema de aplicaciones de diferente naturaleza las cuales necesitan
forzosamente comunicarse entre si, pero que no fueron creadas para ser escalables en cuanto a
comunicacion se refiere. La necesidad de integracion es estratégica, de tal forma que siempre estara
presente donde se requiera la intercomunicacion de dos o mas plataformas. En este sentido, no se
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debe considerar como un problema actual debido a que es heredado de las plataformas legadas
(legacy) que no tuvieron en cuenta el operar en conjunto, por lo que se considera una realidad de
siempre. Es decir, siempre existiran desarrollos software diferentes entre si en las empresas, cuyas
funciones siempre seran distintas porque muchos de ellos fueron disefiados para ser utilizados en
forma aislada, cominmente para un departamento o pequefio grupo de usuarios. Generalmente,
estan preparados para soportar la seguridad y escalabilidad requeridas para hacerlos disponibles
hacia otros usuarios y sistemas.

Existen problemas del estilo organizacional o de administracion, entre los cuéles resaltan la
integracion no planificada, la cual es el resultado de crear interfaces (cédigo fuente en
programacion orientada a objetos con el cual especificamos qué métodos deben ser implementados
por una clase, sin tener que definir como son manipulados) para resolver la necesidad inmediata.
Esto ocasiona acoplamientos indeseables, que se suman a la pila de sistemas legados (legacy) poco
mantenibles. Es decir, se resuelve un problemay se crea otro. Ademas, se agrega la carencia de un
andlisis de impacto en la forma de trabajar de los usuarios, por ejemplo: una vez que se llevé a cabo
la integracion de A y B, entendiendo que ambos pueden ser sistemas o0 modulos de sistemas...
¢,como se ve afectado el trabajo de los usuarios de Ay B?, ¢ cuéales modulos o funciones del sistema
A se ven afectadas con la integracion del sistema B y viceversa?, es decir, ¢cual es el impacto de
la integracion?

Lo anterior son manifiestos de los siguientes problemas de fondo, ain mas graves:

¢ No disponer de una administracién de aplicaciones integradas. Lo que dificulta el poder
detectar si una nueva integracion no esta causando un acoplamiento indeseable, o si se esta
integrando aplicaciones en forma consistente en diferentes sectores de la empresa.

¢ Relacion entre aplicaciones y procesos de negocio no definida, poco clara o desordenada.
Esto impide discernir o conocer qué desarrollos son responsables de cada proceso o flujo
de informacion y, por lo tanto, impide discernir la forma de integracion mas adecuada para
el negocio.

Mientras que los problemas técnicos son generalmente visibles, los problemas organizacionales no
son tan evidentes, por lo tanto, son mucho mas riesgosos, dificiles y a su vez costosos de solucionar.
Por otro lado, la mayoria de los proyectos de EAI son conducidos por expertos para resolver el
aspecto técnico de la integracién, pero normalmente carecen de la experiencia en resolucion de los
conflictos que se puedan presentar con los objetivos organizacionales. Finalmente, es importante
priorizar dichas dificultades en términos de los riesgos que las mismas pueden representar para la
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organizacion. Un desafio técnico con normalidad puede solucionarse, regularmente con un valor
adicional. Sin embargo, una integracion (posiblemente con un costo elevado) que no fue pensada
claramente desde el punto de vista del negocio, puede no acarrear beneficios para el mismo,
redundando en un gasto necesario con algunos problemas adicionales. Dejando a un lado tales
problemas, es claro que un proyecto de EAI es tanto informatico como organizacional, debido a
que tanto las necesidades como las dificultades estan de ambos lados.

2.4.1. Clasificacion de la EAI

Es importante destacar que no existe una forma Unica de integracion adecuada a todas las
situaciones, por el contrario, a lo largo de los afios se han desarrollado diferentes formas de estas,
adecuadas a diferentes necesidades. Si bien no hay una taxonomia estandar, los siguientes son tipos
generalmente aceptados en la industria hoy en dia:

1. Integracion orientada a la informacidn, consiste en el pasaje de informacion de un sistema a otro.
En la Figura 3 se observa como viaja la informacidn entre los repositorios o bases de datos en para
sun integracion. Posteriormente, esto permite que puedan ser accedidos por las diferentes
aplicaciones del ecosistema (administracion de clientes, fuerza de venta y ERP) que intervienen en
su consumo. Casos tipicos: el envio de transacciones comerciales en las cuales las bases de datos
estan integradas y sincronizadas.

Aplicacién de Aplicacion de ERP

Administracion de Fuerza de Ventas
Clientes

P - 3

-l = .
Database _@_ ; Database ®_ E Database

Figura 3. Integracién orientada a la informacion.

Lo anterior, generalmente no requiere modificaciones en las aplicaciones integradas, sino
solamente la implementacion del mecanismo de envio de informacion entre los repositorios de
datos de las plataformas participantes, esto hace que sea un mecanismo de sistemas mas simples y
de menor impacto. Dicha integracion consiste en la transmision de datos entre los repositorios de
las plataformas, no necesariamente esto implica que esta se realice pura y exclusivamente usando
tecnologia de base de datos. También podria realizarse mediante archivos planos, interfaces de
programacion de aplicaciones, (API1's, por sus siglas en inglés) o incluso servicios de mensajeria.
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La clave de esta actividad no esta en el medio técnico, sino en el hecho de que lo que se integra es
informacion y no procesos o servicios.

2. Integracion orientada a procesos, llegando a un paso o nivel de abstraccion mas elevado, nos
encontramos con la integracion orientada a los procesos de negocio. En la Figura 4 se muestra un
flujo de trabajo (proceso de venta) en un ecosistema formado por diversas plataformas. Se aprecia
la orquestacion de la integracion y el consumo de los datos. La integracion se lleva a cabo mediante
la automatizacién de los diferentes pasos de un proceso de negocio a través de una o mas
aplicaciones. A menudo esto implica un intercambio de informacion entre sistemas para lograr el
objetivo en cuestion. Ademas de informacion, también se integra el control. Generalmente, esto se
Ileva a cabo mediante un flujo de trabajo (workflow).

S N EE s S

Figura 4. Integracion orientada a los procesos de negocio.

3. Integracién Orientada a Servicios, en este paradigma de integracion una aplicacién expone una
serie de servicios de negocio que pueden ser usados por otras plataformas. Se busca no solamente
el retiso, sino también el hacer que cierta ldgica de negocio sea implementada una Unica vez en la
empresa y sea reutilizada por otras aplicaciones. También permite la creacion de las Ilamadas
aplicaciones compuestas, las cuales surgen a partir de la unificacion de diferentes servicios
preexistentes en la organizacion (ver Figura 5), la solucion de Trading (compra venta) podria ser
una de ellas, si toda su légica partiera de invocacion a componentes de otras aplicaciones. Una
aplicacion de Trading es una aplicacion de compra venta de activos. Es importante mencionar que
la orientacion a servicios y la orientacion a procesos no son excluyentes, sino complementarias.
Esto se debe a que la aplicacidn (arquitectura) esta orientada a servicios, pero, como se observa en
la Figura 5, los servicios son orientados a los procesos de compra-venta. La integracion se realiza
con servicios. Incluso, una integracion implementada correctamente es aquella en la cual los
procesos de negocio pueden integrarse a partir del llamado con un orden preestablecido de las
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diferentes aplicaciones software que conforman la integracion, aplicaciones que satisfacen las
necesidades de los distintos subprocesos.

Aplicacion _

TR

Sistema
Backend
de
Negocio

Aplicacion de Aplicacién de
Informes Trading Web

Figura 5. Integracion orientada a los servicios.

4. Integracion orientada a los portales, varios autores separan a esta integracion como un tipo
diferente. El aspecto y la forma distintiva es la agrupacion de varias aplicaciones bajo una interfaz
visual comun, normalmente un portal web o portlet (es un componente modular de la interfaz de
usuario de un portal web, particularmente un portlet puede integrar y personalizar contenido de
diferentes fuentes dentro de una pagina web y generar contenido dindmico), un ejemplo se puede
ver en la Figura 6 que muestra como un portal principal contiene una serie de accesos a las
diferentes plataformas CRM, ERP, Aplicacion N, etc. integrando en un solo punto todas las
soluciones mediante un servidor de portal, para ser consumidas por los usuarios.
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CRM ERP Aplicacion N.. Aplicacion Y..

Figura 6. Integracién orientada a portales.

Por otro lado, las aplicaciones no son excluyentes de los otros tipos de integracion. El portal puede
alimentarse a través de servicios y el mismo puede también soportar la participacion de actores humanos en
procesos de negocio.

2.4.2. Metodologia para la integracion de aplicaciones empresariales

Para llevar a efecto una metodologia para la integracion de aplicaciones empresariales es necesario
conocer la situacion y realidad de la necesidad de la empresa, esto incluye conocer los planes
estratégicos de la organizacion. Ademas, es necesario esto para resolver correctamente los desafios
que enfrenta en la perspectiva de integracion, sobre todo en la automatizacion de procesos que se
requiere. Un enfoque cuidadoso y estructurado ayudara a evitar que la respuesta a necesidades
tacticas de hoy entorpezca la integracion estratégica que busquemos mafiana. Para lograrlo, es
necesario definir un mapa de ruta para la integracion, utilizado para guiar los proyectos de EAI. Se
divide en dos rutas a seguir, una ruta tactica y una estratégica [20].

La ruta tactica es aquella que es seguida para dar solucion a las necesidades actuales del negocio,
pero sin ir en detrimento de aquellas que podamos tener en el futuro a mediano y largo plazo. Se
puede recurrir a dicha ruta cuando se tiene una necesidad de integracion (integrar informacion,
funcionalidad y/o procesos) a corto plazo que se debe suplir. A continuacion, se presentan los pasos
recomendados para tal proposito:

1. Identificar la necesidad a cubrir. Es poder discernir o conocer si debemos integrar

informacién, funcionalidad y/o procesos. Para el caso de un proceso, debera ser un
proceso aislado, es decir que no dependa de otros procesos para su ejecucion; por otro
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lado, si fuera un caso contrario, raramente podra ser tratado a nivel tactico y requerira
un enfoque estratégico. En caso de la integracion orientada a portales, no muy
frecuentemente puede ser tratado a nivel tactico, a no ser que se trate de un prototipo
inicial restringido a un grupo limitado de usuarios [20].

2. ldentificar el alcance e impacto organizacional. Es determinar las unidades
organizacionales, procesos, aplicaciones y usuarios afectados. Una ruta téctica no
deberia ser, por lo general, muy extendida a nivel organizacional. En caso contrario,
se recomienda nuevamente revisar si el camino no deberia ser una ruta estratégica
[20].

3. ldentificar concesiones para en el momento y acciones para el futuro. Debido a que la
naturaleza tactica de la solucion que se requiere puede llevarnos a contemplar diversas
concesiones, como ejemplo, el realizar una integracion que como resultado en el
futuro se derive en un acoplamiento estrecho no del todo deseable, esto ocurre a nivel
de codigo fuente, cuando una clase dependiente contiene un puntero directamente a
una clase concreta que proporciona el comportamiento requerido. La dependencia no
puede ser sustituida sin requerir un cambio en la clase dependiente. Para tal caso, es
muy importante identificar y conocer esas concesiones y establecer algunas reglas que
permitan evitar que los riesgos subyacentes se incrementen con el tiempo. Un ejemplo
de esto es poder acordar que un acoplamiento estrecho no deseable no sera usado e
implementado mas alla del proyecto actual particular. Adicionalmente, se pueden
definir acciones a futuro para eliminar dicho acoplamiento [20].

4. Definir el tipo de integracion a utilizar. Es necesario definir el tipo de integracion a
utilizar en una ruta tactica, esto permitira orientar el enfoque de la ruta a seguir.
Generalmente, se realiza una integracion de informacién o una de servicios [20].

5. Seleccionar la tecnologia de integracion. Es la forma en que se va a implementar el
tipo de integracion previamente seleccionado. Entonces si la ruta es tactica, es
conveniente que sea resuelta con alguna tecnologia ya probada en la organizacion [20]
para evitar contratiempos.

6. Planear la integracion. Se deben de planificar todas las actividades a seguir durante la

integracion, es de suma importancia y de mucho cuidado planificar las integraciones,
en especial aquellas de alto impacto considerando un buen analisis de riesgos [20].
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7.

8.

Para la planificacion de actividades con el uso de un diagrama de Gantt suele ser
suficiente.

Planear la transicion. ¢Qué se debe hacer para que la empresa continde funcionando
adecuadamente una vez implementadas las integraciones? Generalmente se establece
un plan de capacitacion para los usuarios involucrados en el uso de las aplicaciones
afectadas. Ademas, se comienza a establecer un proceso a seguir para eventualmente
dejar de utilizar las diversas plataformas empleadas en la empresa antes de la
integracion [20].

Implementar la integracion. Llevar a cabo la implementacion, es decir accionar cada
actividad conforme a lo establecido en la planificacion de la integracion [20].

La ruta estratégica es aquella presentada por la organizacion que va mas alla del planteamiento de
un proyecto particular. Esta se deriva no sélo de las necesidades actuales, sino que va en funcién
también de las necesidades a mediano y largo plazo. Es utilizada cuando la ruta est& guiada para la
optimizacion de procesos de negocio en forma integral y holistica. A continuacién de describen las
acciones recomendadas:

1.

Conocer y discernir la necesidad a cubrir. Un proyecto con una ruta estratégica
generalmente estara asociado en la manera en que uno 0 mas procesos de negocio son
soportados mediante las aplicaciones, y el poder optimizar los mecanismos en que tales
aplicaciones se relacionan para ser soportados [20].

Identificar el impacto organizacional. Conocer y determinar las unidades
organizacionales, procesos, aplicaciones y usuarios afectados en la integracion [20].

Identificar el mapa actual de procesos. Conocer e identificar los procesos y aplicaciones
con el fin de establecer un gobierno y tener el control e inventario de componente
tecnoldgicos, es muy probable que, aunque se conozca qué procesos se desea
automatizar, los detalles de estos no sean completamente conocidos, al no tener esta
parte establecida no se tendra tampoco la forma en que se mapean a los sistemas. Es
importante, antes de iniciar una implementacion de integracidn estratégica, documentar
los procesos afectados, las unidades a las que pertenecen, los roles que participan y las
aplicaciones requeridas para llevarlos a cabo. De otra manera, se dejaran de lado
importantes integraciones con diversas unidades de software que impediran trazar el
mapa futuro [20].
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4. Definir el mapa futuro de procesos y aplicaciones. Una vez detectado el mapa actual, es
imperante determinar cdmo este se vera afectado tras la integracion. Puntos importantes
para considerar son los procesos, las unidades de software que sufrirdn modificaciones
0 seran retiradas, ademas de como los diferentes roles de la organizacion deberan
cambiar su forma de trabajar en un aspecto u otro [20].

5. Establecer el plan de transicion a seguir. Un proyecto estratégico raramente se ejecuta
de una sola vez, dado su alcance y magnitud. EI mapa futuro se alcanzara siguiendo una
ruta consistente a traves de varios proyectos que acercaran paulatinamente la situacion
actual a la futura [20].

6. Implementar el plan de transicién. De acuerdo con lo referido en el punto 5, la
implementacion se lograra a través de varios proyectos de indole tactica [20].

La integracion de aplicaciones empresariales va dirigida a toda la organizacion que se encuentre
en fase de evolucion y que presente desafios con cualquiera de las situaciones siguientes:

Fusiones y adquisiciones. Cuando se presenta este desafio en las organizaciones y que
pueda ser exitosa, y se en este caso que se requiera la integracion de procesos de negocio
de dos 0 méas compafiias de tal modo que puedan trabajar como una sola corporacion. EAI
es la solucién que nos permitira una integracion rapida y bajo estandares ya conocidos [20].

Automatizacion de procesos de negocio. Por lo general muchas tareas manuales o la
necesidad de nuevos productos y servicios que deben integrarse con las aplicaciones
existentes, con lo cual se busca mejorar la eficiencia, los costos de operacion y los servicios
al cliente en toda la organizacién. La EAI proporciona el medio eficiente para llevar a cabo
esta tarea [20].

Comercio electronico, para su implementacion es importante el cumplir con las necesidades
del B2B (Business to Business, por sus siglas en inglés) y B2C (Business to Customer, por
sus siglas en inglés) como parte del trabajo de comercio electrénico, esto requiere la
conexion de clientes, proveedores y socios en todo el mundo, de manera que formen una
cadena de suministro y de valor integrada a través del Internet, donde el apalancamiento
tecnologico deriva en la EAI [20].
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Se concluye en torno a la integracion bajo EAI que es de gran valor en la reduccién del ciclo de
vida de los procesos de negocio en un ecosistema heterogéneo con diferentes plataformas y
tecnologias. Actualmente, en el entorno empresarial competitivo, la necesidad de alinear los
sistemas con los objetivos de estos es una realidad. Es inevitable la evolucion continua de la
organizacion y requieren nuevos metodos y datos que a su vez necesitan la integracion con los
sistemas existentes, los cuales deben comenzar a operar rapidamente. La implementacion de
soluciones EAI hacen esto posible debido a que ayudan a integrar distintas aplicaciones
permitiendo el cambio en las reglas de negocio en un tiempo menor [20]. Con lo cual es posible
reducir el ciclo de vida de los procesos de negocio porque se llevaran a cabo entre aplicaciones
integradas, no en un ambiente heterogéneo.

2.5 Bajo acoplamiento

El bajo acoplamiento se define como el nivel de interdependencia entre las unidades de software,
se toma en cuenta la cercania entre ellas y la fuerza que existe en la relacion. Se considera de bajo
acoplamiento el estado ideal en su relacion, cuantas menos dependencias existan entre éstas, mejor
sera el disefio de la solucion. Por ello, el objetivo final del disefio de aplicaciones es reducir al
méaximo el acoplamiento [21].

2.5.1 Tipos de acoplamiento
El nivel de acoplamiento se clasifica en los siguientes tipos:

1) Unidades completamente desacopladas. Dos unidades de software estan completamente
desacopladas cuando una no depende de la otra para hacer cada una su trabajo. Esto permite
mover una de ellas y utilizarla sin necesidad de la otra [21].

2) Acoplamiento comun. También conocido como acoplamiento global. Generalmente dos
unidades de software comparten procedimientos o variables globales. La implicacion que
ocasiona al presentarse este acoplamiento es hacer un cambio en todos los componentes
que lo usan [21].

3) Acoplamiento de datos. Este tipo de acoplamiento sucede cuando una unidad de software

esta acoplada a otra cuando entre ellos comparten datos en comdn (ejemplo, algin
parametro) que usan para funcionar [21].
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4) Acoplamiento de control. Para este acoplamiento, un meétodo esta acoplado a otro por
control cuando de alguna manera un método controla el flujo de otro, en general, esto
sucede cuando se pasa algun parametro en funcién de este, el segundo se comporta de una
u otra manera de acorde al tipo de parametro [21].

5) Acoplamiento de mensajes. Es la forma mas eficaz de un bajo acoplamiento, se puede
lograr por la descentralizacion de estados de los mensajes (como en los objetos). La forma
de comunicarse de las aplicaciones es mediante el paso de mensajes entre los componentes
[21].

6) Acoplamiento de contenido. Es conocido también como acoplamiento patoldgico, se
produce cuando un modulo estd en funcion de otro al momento de apoyarse en el
funcionamiento interno de uno respecto al otro, podria ser cuando se accede a datos locales
de otro modulo esto conducird a cambiar el médulo dependiente [21].

7) Acoplamiento externo. El acoplamiento externo se presenta cuando dos modulos
comparten un formato de datos impuesto externamente, también el protocolo de
comunicacion y/o interfaz de la aplicacion. Esta relacionado con la comunicacion a
herramientas externas y dispositivos [21].

2.6 Modelo candnico de datos

Un modelo canénico de datos (MCD, por sus siglas en inglés) surge para solucionar la integracién
estrechamente acoplada (consultar seccién 2.4.1 de este capitulo), en una invocacion a un servicio
web, el consumidor y el proveedor deben acordar los formatos del mensaje. Cuando los equipos de
desarrollo independientemente disefian las dos partes es posible que se presente la dificultad de
encontrar un acuerdo sobre los esquemas comunes a utilizar. Si se repite esto por docenas de
aplicaciones con un servicio y un componente de software tipico que utilice todos ellos se podra
ver como los formatos de mensajes de negociacion simple pueden convertirse en una tarea de
tiempo completo con un costo de mantenimiento muy alto. Un enfoque comuin para evitar
situaciones similares a la descrita consiste en utilizar un MCD. EI cual es un conjunto de esquemas
que es independiente de cualquier unidad de software y lo comparten todos los demas. De esta
manera las aplicaciones no tienen que acordar en los formatos, simplemente pueden utilizar los
existentes [8]. Para lograr implementar este modelo se necesita un acuerdo en torno al resto de las
firmas de los esquemas que son independientes desde cualquier componente especifico. Esto
permitird que todas las aplicaciones puedan comunicarse entre si en una forma en comadn. Si el
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contrato interno de una unidad cambia, solo el traductor del mensaje y el canal entrante deben
cambiar, mientras que el resto de las aplicaciones y los traductores no se veran afectados [10].

Concretamente, el objetivo del MCD es proporcionar los formatos de intercambio de datos del
negocio, de tal forma que todos los componentes (servicios, aplicaciones, etc.), solo necesitan saber
su formato y el predeterminado, el cual es el que comparte dentro del bus de servicio. EIl MCD
también representa el contrato estandar utilizado para intercambiar informacion de negocios. Por
lo general este patrdn suele utilizarse en organizaciones que poseen multiples sistemas legados y
que ademas tienen diferentes bases de datos con diversos esquemas y modelado de las entidades
de negocio. Por esta razén es el escenario ideal para su implementacion cuando se requiera alguna
solucion de integracion.

2.7 Tecnologia agnostica

Es la capacidad que tiene un componente de soportar la interoperabilidad y compatibilidad entre
diversas tecnologias, plataformas, sistemas y ambientes, sin requerir una adaptacion especial [22].
Este término es utilizado o aplicado no solo a software y hardware sino también a procesos Yy tareas.
Un ejemplo utilizado para distinguir este tipo de tecnologia son las device-agnostic app, que
cuentan con propiedades para ser compatibles con la mayoria de los sistemas operativos, asi
también el de funcionar en diversos dispositivos o tecnologias incluidos portatiles, tabletas y
teléfonos inteligentes. En el desarrollo de nuevas tecnologias se han propuesto técnicas como la de
paginas web responsivas (responsive web design) que permiten introducir este tipo de soluciones.
Ademas, con la filosofia device-agnostic se pretende lograr un alcance mayor en la utilizacion de
tecnologia agndstica en diferentes contextos [23].

Finalmente, se puede definir la tecnologia agnostica como aquella en la que las herramientas no
son dependientes de ninguna otra. Esto es, que son alternativas universales que pueden funcionar
con una cantidad diversa de plataformas e interactuar con cualquier tipo de informacion [24].

2.8 Estructura de mensajes SOAP

Los mensajes SOAP se definen como una envoltura digital de datos bajo una estructura donde se
encuentra un encabezado (header) y un cuerpo (body). El cuerpo contiene los datos utiles
denominados payloads y en su conjunto se le denomina Envelope. Cada mensaje tiene una seccion
principal, que puede contener subsecciones de encabezado y cuerpo. El encabezado contiene
informacidn de acciones, entidades y el flujo del mensaje, el cuerpo contiene los datos necesarios
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que seran depositados en un modelo de datos, este dominio es conocido en tiempo de disefio en el
contrato de los servicios WSDL. Ademas, pueden contener reglas de codificacion, que expresan
instancias de tipos de datos definidos por la aplicacion. En la Figura 7 se muestra un documento
de una representacion de un mensaje, compuesto de la estructura o esqueleto XSD y la informacién
que en su conjunto forma el XML, el cual viaja debido a a la ejecucién de los servicios web por
medio del protocolo SOAP. En la parte superior muestra un encabezado con informacion que
ayudaré a saber al cliente receptor de qué forma se va a gestionar el mensaje una vez que llegue a
su destino, esto lo lleva a cabo con las propiedades POST, Host, Content-Type y Content-Length.
En la etiqueta <?xml version> indica la version del mensaje, también se muestra la envoltura de
este mediante la etiqueta <soap:Envelope>. Ademas, se puede ver el cuerpo en la seccion formada
por la etiqueta <soap:Body>. La informacion viaja en las etiquetas <m:GetStockPrice> y
<m:StockName> [13]. El payload contiene datos en formato WSDL que se pasan hacia o desde
una funcion. Las cargas Utiles de solicitud contienen todo lo necesario para ejecutar una funcion,
incluidos datos y argumentos pasados como pardmetros. Las payloads de respuesta contienen los
valores que se devuelven desde una funcion. Las llamadas y respuestas a procedimientos remotos
también se describen en un mensaje SOAP. Existen dos tipos de mensajes:

e Los mensajes de solicitud (request) solicitan a un proceso remoto que realice algun tipo de
procesamiento.

e Los mensajes de respuesta (response), los cuales son respuestas de un proceso remoto que
devuelven datos o un mensaje de error que indica por qué no fue posible procesar la
solicitud.

POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/scap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.8"?>
<spap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/scap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0org/2003/85/soap-encoding”
<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">

<m:GetStockPrice>

<m:StockName>IBM</m: StockName>
</m:GetStockPrice>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Figura 7. Mensaje SOAP de solicitud.
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2.9 Patrones de disefio arquitectonico

Los patrones se han convertido en una herramienta esencial para desarrollar sistemas a gran escala.
Estos permiten documentar una solucion a un problema recurrente proporcionando un contexto
problemético y una solucion. Los patrones de disefio se pueden aplicar en el disefio de sistemas, la
comunicacion, larecopilacion de ideas y la revision de estos [25]. Buschmann [26] define un patron
arquitectonico como “la expresion de un esquema de organizacion estructural fundamental para los
sistemas de software. Proporciona un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus
responsabilidades e incluye reglas y pautas para organizar las relaciones entre ellos” [26]. Un
patrén de disefio es mucho méas que un modelo, es una solucion a un problema. Deben explicar por
qué lo resuelve y ademas explicar cuales son las circunstancias bajo las que funcionay cuales no.
Ademas, son la siguiente etapa tras el dominio de los elementos basicos de un lenguaje o técnica
para modelar. Finalmente, ofrecen una serie de soluciones y ensefian lo que constituye un buen
modelo y como es que se construye [27].

2.9.1 Clasificacion de patrones de disefio

Los patrones de disefio se clasifican segun su propdsito y su alcance. Se dividen en tres grupos
importantes, los creacionales, de comportamiento y estructurales. A continuacion, se introduce

cada uno de ellos.

o Creacionales. El propésito de este tipo de patrones es abstraer el proceso de instanciacién
ocultando los detalles de como los objetos son creados [28]. Enseguida se listan algunos
ejemplos de ello:

e Factory. Sirve para la creacion de objetos de un tipo determinado y son elegidos por
el usuario al momento de crear un objeto. El fundamento del uso de este patrén es que
las subclases indican la clase a implementar. Se recomienda cuando: i) una clase no
puede saber la clase de objetos que tiene que crear, ii) cuando las subclases tienen que
especificar qué tipos de objetos se tienen que crear y iii) cuando se necesite que las
clases deleguen la responsabilidad entre varias clases auxiliares.

e Builder. Ayuda a construir una diversidad de objetos complejos desde un solo punto
reutilizando la base del objeto principal. Esto lo logra heredando caracteristicas y
funciones especificas a través de un conjunto de llamadas a interfaces comunes de su
clase constructor. Se debe usar este patron cuando se necesite que la forma de
creacion de objetos complejos sea independiente en un algoritmo principal de las
partes que constituyen a este y cuando el proceso de generacion (objeto) pueda tener
una variedad de representaciones para el que esta construido.

e Prototype. Ayuda a duplicar objetos de una instancia creada previamente por medio
de la clonacion. Estos objetos son creados y destruidos constantemente manteniendo
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un registro de los que se encuentran activos. Aunque este patrén es implementado por
un cliente se puede preguntar al registro si existe antes de clonarlo, a esta gestion se le
conoce como Prototype Manager y se lleva a cabo mediante un almacén asociativo el
cual devuelve el elemento asociado en referencia a una clave, de esta manera se
permite al cliente manejar y extender sus prototipos evitando el escribir codigo. Es
recomendable usar este patron cuando se requiere especificar instancias en tiempos de
ejecucion y cuando se necesita reducir el nimero de clases.

Singlenton. Este patron es usado cuando se tiene la necesidad de controlar y restringir
la creacion de objetos pertenecientes a una clase como un valor Unico. Se aplica
cuando en las plataformas se busca poder garantizar que solo existe una instancia de
una clase.

o De comportamiento. Permiten definir la comunicacion entre los objetos del sistemay el
flujo de la informacion entre los mismos [28]. Ejemplo:

Iterator. Este patrén ayuda a acceder secuencialmente a un grupo de objetos por medio
de una interfaz, donde se declaran los métodos necesarios para recuperar la coleccion
de objetos. Existen dos formas de llevar a cabo esta tarea, una externa mediante el
cliente, o de forma interna, por medio del Iterador [28]. Este patron se debe de utilizar
en tres posibles escenarios: i) cuando se requiera acceder a la informacion de una
coleccidn sin exponer su estructura interna, ii) cuando se necesite usar varios tipos de
recorrido sobre una coleccion vy iii) cuando se requiere una interfaz para acceder
diferentes tipos de agregados.

Mediator. Este patrén de disefio ayuda a coordinar la interaccion entre sus asociados,
los objetos se comunican con el cuando se presenta un evento. Una vez que existe un
cambio de estado es notificado por el Mediator, el cual responde propagando los efectos
de los eventos a los componentes que son afectados, el acoplamiento abstracto de la
clase ayuda que los objetos trabajen con diferentes subclases de esta [28]. Se utiliza
cuando un conjunto de objetos interactia entre si de forma compleja y cuando la
comunicacion de los objetos esta distribuida en diversas clases, estas pueden ser
resumidas en una o varias por subclasificacion.

Observer. Este patron ayuda a comunicar un cambio de estado al resto de los
componentes relacionados. El patron Observer se encarga de notificar dicho cambio al
resto de los componentes dependientes, es importante sea extendida la interfaz de
actualizacion al resto de los integrantes, para que este sepa qué sujeto manifesté el
cambio. La actualizacion por medio de la llamada a la notificacion se puede efectuar de
dos formas: el sujeto puede realizarlo desde los métodos que cambian de estado, lo que
ayuda a desacoplarse del cliente, pero no es eficiente si existen diversos cambios de
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estados consecutivos, por otro lado, se puede invocar a la notificacion desde el cliente,
delegando la responsabilidad de la invocacion para notificar [28]. Se recomienda el uso
de este patrén en casos en donde: i) una abstraccion tiene dos o mas atributos
dependientes el uno del otro, ii) cuando el cambiar un objeto nos lleva a modificar a
otros, sin conocer el nimero exacto a cambiar y iii) cuando un objeto tiene que ser capaz
de notificar a otros sin conocer los otros objetos de una forma precisa, es decir, cuando
se quiere bajo acoplamiento.

e State. Se utiliza cuando el comportamiento de un objeto tiene un cambio, el cual esta
en funcion del estado de este mismo. Tiene una implicacion sobre la definicion de
transiciones la cual no indica exactamente en donde ejecutarse. Para abordar este tema
se presentan dos formas de solucionar esto: la primera es definiendo estas dentro de la
clase contexto, la segunda es cuando pueden ser definidas en las subclases de State,
dependiendo la situacion conviene utilizar la primera solucién cuando el criterio a
considerar es fijo, es decir, no cambiard, La segunda resulta adecuada cuando este
criterio es dinamico, el problema aqui se presenta en la dependencia por codigo entre la
subclase [28]. Se recomienda utilizar este patron en casos en los que se necesita que el
comportamiento de un objeto esté en funcion del estado en el que se encuentra y tiene
que ser modificado bajo los criterios de las mismas transiciones. También en situaciones
en las que es necesario separar una logica repetitiva y se tiene que separar en una clase
por separado.

e Interpreter. Patron utilizado cuando se interpreta un lenguaje en una definicién como
representacion de una gramatica dada. Ademas, se especifica el mecanismo de
interpretacion (intérprete) para su uso [28]. Se debe utilizar este patron cuando se
necesita implementar gramaticas simples, de lo contrario es mejor utilizar parsers.

e Strategy. Es un patron de comportamiento que ayuda a resolver un problema mediante
un grupo de algoritmos. El cliente que lo implementa puede elegir aquel que le conviene
e intercambiarlo en tiempo de ejecucion segun sus necesidades, es implementado
mediante un contexto [28]. Se recomienda usar este patrén: i) cuando se necesite una
serie de clases relacionadas donde difiere en su comportamiento, ii) en casos en los que
se necesite implementar variantes de un mismo algoritmo, iii) Si es necesario
implementar una jerarquia de clases y iv) si una clase define diversas formas de
comportarse basados en condiciones.

o Estructurales. Permiten crear grupos de objetos para ayudarnos a realizar tareas
complejas [28]. Ejemplo:

e Adapter. Este patron ayuda a convertir la interfaz de una clase en otra que puede ser
adaptada a las necesidades de un nuevo desarrollo en particular. Para llevar a cabo su
implementacién adecuada se recomienda generar una nueva clase que sera el Adapter,
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que es extendida del componente existente y pueda implementar la interfaz obligatoria,
de esta forma tenemos la funcionalidad deseada con lo cual se cumple la condicion de
implementar la interfaz [28]. Se puede usar este patron en casos en los que se quiere
reusar una clase, sin embargo, su interfaz no se adapta a nuestras necesidades y cuando
quiere generar una clase reusable que interactua con otras no relacionadas, es decir, que
no tienen necesariamente interfaces compatibles. También se aplica cuando se busca un
componente oculto en el cddigo a los clientes.

Bridge. El objetivo de este patron es desacoplar su abstraccion de la implementacion,
de tal forma que las dos puedan ser modificadas sin la necesidad de que una afecta a la
otray viceversa [28]. Las situaciones en las que puede ser usado son: i) cuando se quiere
evitar una relacion permanente entre la abstraccion y su implementacion, ii) cuando se
requiere extender por medio de subclases, en este caso, que el patrén pueda mezclar
abstracciones e implementaciones  diferentes, ademas de extenderlas
independientemente de cada una de ellas y iii) si se desea ocultar la implementacion de
una abstraccion a los clientes.

Composite. Ayuda a crear objetos complejos (estructuras de arboles) basados de
estructuras mas simples (hojas) y similares entre si, con ayuda de la composicion
recursivay a una estructura en forma de arbol se trabaja cada componente con la misma
interfaz [28]. Se recomienda su uso cuando se necesita generar jerarquias de objetos del
tipo “todo-parte” y en caso en los que es necesario ignorar la diferencia entre los
componentes y composiciones de estos.

Proxy. Este patrén ayuda como un intermediario (interfaz) para acceder a cualquier
recurso como puede ser una conexion a red, un objeto en memoria, un archivo, etc.,
actia como un contenedor que el cliente invoca para acceder al objeto del servicio real
[28]. Su uso es recomendado en casos en los que se necesita retrasar la instancia de un
objeto hasta que sea realmente necesario usarlo. También cuando se necesite de manera
local acceder a un objeto situado en otro espacio de direcciones. Por Gltimo, en
situaciones en las que se requiere controlar el acceso de un objeto en sistemas
concurrentes mediante cerrojo [28].

Facade. Patrén que ayuda a tener un solo punto de acceso mediante una interfaz
unificada sencilla, donde un cliente gestiona por este el uso de servicios de un grupo de
interfaces mas complejas [28]. Se recomienda el uso de este patron cuando se necesita
proporcionar una interfaz para un subsistema complejo. Puede usarse también en casos
en los que se quiere desacoplar un subsistema de otros subsistemas haciéendose mas
independiente y portable. Finalmente, cuando se necesita dividir el sistema en niveles
de accesos, actuando las fachadas como entradas.
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2.10 Patron arquitectonico composite

El patrén composite es una estructura conformada por una serie de nodos, es decir, un componente
que contiene otros componentes. Esta clasificado como estructural por el hecho que constituye una
composicion compleja (una estructura de arbol) partiendo de otros mas simples (hojas o listas de
objetos) que son similares entre si, estas implementan y comparten la misma interfaz donde se
definen los métodos que serdn implementados en todo el &rbol. Con ayuda de la composicién
recursiva simplifica el tratamiento de los métodos y son gestionados todos los nodos de la misma
manera [28].

En la implementacion, al cliente no le es necesario saber si se trata de la composicién de objetos o
si son objetos individuales, el patrén brinda una solucién elegante a un problema de gestion entre
sus nodos basado en una implementacion sencilla. [28].

2.11 Patron arquitectonico strategy

El patron strategy es parte del grupo de patrones de comportamiento que brindan a las aplicaciones
diversos métodos de resolucion. Las estrategias estan conformadas por un grupo de algoritmos que
son autébnomos, es decir se pueden intercambiar. Incluyen algunas reglas y soporte a los
desarrolladores. Por ejemplo, indican como crear u organizar un conjunto de clases y construir
objetos, una de las cualidades mas sobresaliente de este, es que los objetos y la forma de
comportarse se pueden realizar en tiempo de ejecucion en un software. Bajo este patron las piezas
basicas asumen funciones especiales, estos se encapsulan, este puede elegir el que prefiera de entre
los disponibles o puede ser él mismo que escoja el mejor segun la situacion que se presente.
Cualquier aplicacion que proporcione un servicio o funcién, que pueda ser ejecutada de varias
formas, es un posible candidato para utilizar dicho patron [28].

2.12 Interfaz MAP

La Interfaz MAP (java.io.Map) permite representar una estructura para almacenar datos con la
estructura por pares de tipo clave/valor (key/value). Para una clave solo existe un valor relacionado.
También es conocida en otros lenguajes de programacién como “Diccionarios”, aunque en cada
lenguaje tiene sus matices. También, MAP, tiene implementada por debajo toda la teoria de las
estructuras de datos de los arboles (AVL, B, B+, B*) por tanto permite agregar, eliminar y
actualizar elementos de forma transparente para el desarrollador [29].
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MAP es un objeto que asigna claves a valores, no puede contener claves duplicadas, cada una de
ellas puede mapearse a un valor como maximo, también modela la abstraccion de la funcién
matematica, esta incluye métodos para operaciones basicas (como poner, obtener, eliminar,
contiene clave, contiene valor, tamafio y vacio), operaciones masivas (como poner y borrar) y vistas
de coleccion como keySet, entrySet [9].

2.13 Model-Driven Architecture

La arquitectura dirigida por modelos (MDA, por sus siglas en inglés) es un procedimiento
especifico para implementar el desarrollo de software dirigido por modelos, el cual fue propuesto
por el Object Management Group (OMG, por sus siglas en inglés). MDA es un marco de trabajo
que proporciona las pautas que deben seguir los desarrolladores durante todo el proceso de para
construir software a partir de modelos conceptuales que representen de una forma abstracta la
funcionalidad del sistema a construir. Segun Liu et al. (2011) MDA es un cambio fundamental de
un disefio orientado por objetos hacia uno dirigido por modelos el cual fue propuesto por el OMG
ademas sefiala que la idea central de esta metodologia consiste en separar el modelo independiente
de la plataforma el cual no esté relacionado con la tecnologia de implementacién y solo contiene
la especificacion de la I6gica del negocio, posteriormente se definen las reglas de conversion de
acuerdo a las diferentes tecnologias de implementacién con el objetivo de poder convertir el
modelo independiente de plataforma a un modelo especifico de la plataforma para finalmente
convertir dicho modelo en codigo. Esta es una de las ideas en las que se fundamenta MDA, separar
el desarrollo en 3 modelos: el Modelo Independiente de Computacién (CIM), el Modelo
Independiente de la Plataforma (PIM) y los Modelos Especificos de la Plataforma (PSM). Los
modelos conforman todo el proceso de desarrollo antes de la generacién de cédigo la cual se hace
a partir del PSM.

2.14 Comentarios finales

En el presente capitulo se desarroll6 un resumen del marco conceptual enfocado a los aspectos
tedricos necesarios para el desarrollo de la arquitectura que presenta esta tesis y se explicé la
motivacién que dio origen a este trabajo de investigacion de forma implicita.

La integracién de aplicaciones empresariales es un tema de gran importancia. Sin embargo, los

conceptos centrales se pierden en la complejidad de la oferta tecnoldgica y las promesas de los
proveedores. EAI es un concepto que debe entenderse desde las necesidades empresariales, de la
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arquitectura de las aplicaciones y el valor que estas ultimas proveen al negocio y no solamente
desde la perspectiva puramente tecnoldgica.
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Capitulo 111
Estado del Arte

Este capitulo presenta los temas de estudio que sirvieron como fundamento a esta tesis.
Principalmente, se enfoca en la revision bibliogréfica y el estado del arte. Cabe destacar que este
capitulo es el producto de un mapeo sistematico de la literatura (SMS, por sus siglas en inglés)
propuesto por Petersen, Feldt, Mujtaba y Mattsson [30] y Kitchenham, Budgen y Brereton [31]. El
mapeo sistematico es un método utilizado para conocer y contextualizar un determinado tema.
Dicho método tiene como fin identificar, evaluar y sintetizar informacion de diversas
investigaciones con respecto a una tematica y a unas preguntas previamente establecidas. EI mapeo
ofrece un resumen visual y global de la manera en que un tema ha sido abordado y estudiado.

A continuacion, se explica el proceso que se realiz6 para obtener el estado del arte mediante un
SMS.

3.1 Estudio de mapeo sistematico

Para conocer las diferentes arquitecturas, iniciativas y propuestas para mejorar el bajo
acoplamiento en las integraciones de unidades de software que se encuentran en torno a este tema,
se realiz6 un mapeo sistematico de la literatura. Un SMS es una metodologia utilizada ampliamente
en investigaciones del area médica y recientemente es aplicada al campo de la Ingenieria de
Software. Su objetivo es el de clasificar y estructurar los resultados de investigacion que han sido
publicados sobre un tema en particular por un periodo de tiempo [31]. Gracias a eso permite
conocer los avances en un tema e identificar vacios (gaps) en la investigacion. Existe también la
metodologia conocida como revision sistemética de la literatura (SLR, por sus siglas en inglés), en
donde buscando identificar las mejores practicas (basandose en la evidencia empirica) se realiza
una exploracién a fondo de los estudios describiendo su métodos y resultados, la diferencia con el
mapeo sistematico radica en que éste Gltimo busca proporcionar una perspectiva mas general [31].

El objetivo primordial del mapeo sistematico de la literatura es proporcionar una vision mas amplia
del area de investigacion, también identificar la cantidad y el tipo de los resultados disponibles.
Asimismo, es importante mapear las frecuencias de publicacion a lo largo del tiempo para conocer
las tendencias e identificar los foros en los que se ha publicado la investigacion en el area [31].
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En este trabajo se utilizd la metodologia para revision sistemética de la literatura descrita en [31]
pero se aplica la adaptacion que se propone en [30] donde es aplicada para realizar un mapeo
sistematico de la literatura. El procedimiento de revision a seguir esta compuesto por cinco etapas:
1) Definicion de preguntas de investigacion, 2) Realizar basqueda de estudios primarios, 3)
Seleccion de documentos para inclusion y exclusion, 4) Palabras claves de los resimenes y 5)
Extraccion de datos y mapeo de estudios.

A continuacion, la Figura 8 muestra el proceso del mapeo sistematico, en primera instancia se
define las preguntas de investigacion que determinan el alcance de la revision a realizar.
Posteriormente, se inicia con la busqueda de documentos a considerar en el mapeo, se van
recopilando cada uno de ellos con ayuda de un repositorio o software para su gestion. Una vez
obtenido todos los documentos, se hace una seleccion de ellos donde se busca sean relevantes al
tema que se esta considerando, es decir, los denominados estudios primarios. El siguiente paso
consiste en crear un esquema de clasificacion para los estudios. A continuacién, se analizan y se
obtiene la informacion de cada estudio primario seleccionado y es clasificado para dar paso al
mapeo sistematico.

Definicion de las
prepuntasde
investigacitn

Extraccion de
datos v Mapeode
procesos

Seleccion de Usando resumen
Documentos de palabras claves

Alcance dela Todos los Documentos Esquema de Mapa
revision documentos relevantes clasificacion sistematico

Figura 8. Proceso del mapeo sistematico de la literatura.

3.1.1 Definicidn de preguntas de investigacion

Para la realizacion del mapeo sistematico de la literatura se disefiaron un total de tres preguntas de
investigacion que permiten estructurar el conocimiento acumulado en un periodo de tiempo
delimitado. En la investigacién realizada se delimit6 para el periodo de tiempo comprendido del
afio 2008 al 2020, considerando antes de ese tiempo a los autores y trabajos destacados que el
mismo mapeo permite obtener. Las preguntas se describen a continuacion.

[ Pagina 36]



PI-1. ;Cuéles son las principales propuestas para mejorar el bajo acoplamiento en la integracion de
unidades de software? El objetivo era conocer las propuestas presentadas para mejora del bajo
acoplamiento en las integraciones de software en el periodo de 2008-2020.

PI-2. ¢ Qué arquitecturas tecnoldgicas se han considerado para mejorar el bajo acoplamiento en las
integraciones de unidades de software? Se planed la pregunta para analizar las arquitecturas
tecnoldgicas propuestas para mejora del bajo acoplamiento en las integraciones de software.

P1-3. ¢ Qué tecnologia y/o marcos de trabajo se han desarrollado para el bajo acoplamiento en las
integraciones de software? Esta pregunta se propuso para determinar si existe la falta de
herramientas que asistan a los desarrolladores en el bajo acoplamiento en las integraciones de
unidades de software.

Una vez definido el periodo de tiempo y las preguntas de investigacion, el siguiente paso consistio
en hacer una busqueda de estudios primarios. Estos son, la produccion cientifica, es decir, son los
documentos que se pueden obtener después de buscar informacién sobre un tema acorde a una
definicién de una cadena de busqueda con palabras clave. Pueden ser articulos cientificos, de
revista, congresos, talleres, foros, seminarios, tesis de pre y posgrado.

3.1.2 Realizar busqueda de estudios primarios

Los estudios primarios se identificaron utilizando cadenas de busqueda en bases de datos
cientificas. Para seleccionar los estudios primarios en este trabajo se utilizaron las bases de datos
Springer, IEEE, CONRICYT, World Wide Web: Google Scholar, arXiv y DOAJ. Cabe destacar
que una buena forma de crear la cadena de busqueda es estructurar en términos de poblacién,
intervencion, comparacién y resultado [32].

El periodo de busqueda seleccionado, como se menciond anteriormente, es de los afios 2008 a
2020.

A continuacion, con el fin de realizar la busqueda de la produccién cientifica asociada al concepto
Bajo Acoplamiento (Loose Coupling) e Integracidn de Aplicaciones Empresariales (Integracion de
Aplicaciones Empresariales, 1AE), se definieron las palabras clave para formar las cadenas de
busqueda a consultar, se consideraron expresiones de busqueda genéricas tomando la estructura de
cada pregunta de investigacion, los términos importantes y los sinénimos identificados. Las
expresiones se construyeron usando operadores l6gicos para busquedas (AND y OR), en la Tabla
1 se muestra la forma en que se generd la cadena de busqueda respecto a las preguntas de
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investigacion, para cada pregunta Pl-1, P1-2 y P1-3 se define tres columnas en la primera (Términos
mas importantes), segunda (Sindnimos, términos y temas) y tercera (Expresion de busqueda).

Tabla 1. Estructuracion de las cadenas de busqueda.

PI-1

Términos mas importantes

Sinénimos, términos
y temas

Expresion de basqueda

CLINT3

“Loose Coupling”, “Enterprise

“EAI”, “Software Unit

Loose Coupling OR

Application Integration”, “Software Integration” Enterprise Application Integration
Integration Proposal”, “Coupling”, OR
“Integration” Software Integration Proposal OR
(Coupling AND Integration)
PI-2

Términos mas importantes

Sinénimos, términos
y temas

Expresion de busqueda

CLINT3

“Loose Coupling”, “Enterprise
Application Integration”, “Software
Integration Proposal”, “Coupling”,
“Integration”, “Technological

architectures”

“EAI”, “Software Unit

Integration”

(Loose Coupling AND
Technological architectures) OR
(Enterprise Application Integration
AND Technological architectures)
OR

(Software Integration Proposal
AND Technological architectures)
OR ((Coupling) AND (Integration)
AND (Technological
architectures))

PI-3

Términos mas importantes

Sinénimos, términos
y temas

Expresién de busqueda

CLINT3

“Loose Coupling”, “Enterprise
Application Integration”, “Software
Integration Proposal”, “Coupling”,
“Integration”, “Framework”

“EAI”, “Software Unit
Integration”, “Library”

(Loose Coupling AND
Framework) OR

(Enterprise Application Integration
AND Framework) OR

(Software Integration Proposal
AND Framework) OR ((Coupling)
AND (Integration) AND
(Framework))
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3.1.3 Seleccion de documentos para inclusion y exclusion

Para el proceso de seleccidn de estudios primarios se establecieron los criterios de inclusion y
exclusion para determinar su relevancia. Los criterios de inclusion definidos se presentan en la
Tabla 2 que muestra tres criterios Cl-1, CI-2, CI-3 y su respectiva regla de inclusion, de igual forma
los criterios de exclusion en la Tabla 3 muestra tres CE-1, CE-2, CE-3 de igual manera con las
reglas de exclusion.

Tabla 2. Criterios de inclusion de estudios primarios.

ID Criterios
Cl-1 Los términos relevantes aparecen en el titulo del documento o
resumen.
Cl-2 La publicacion del articulo es de fecha posterior a 2007.
ClI-3 El resumen del estudio primario hace referencia al problema que

abarca la pregunta de investigacion correspondiente.

Tabla 3. Criterios de exclusion en estudios primarios.

ID Criterios
CE-1 El estudio primario candidato no esta escrito en idioma inglés o
espanol.
CE-2 El estudio primario no tiene relacién con el problema de la

pregunta de investigacion correspondiente.

CE-3 Documentos duplicados del mismo estudio.

3.1.4 Palabras claves de los resimenes

Para este estudio, se siguié un proceso sistematico (Keywording), ver Figura 9, el cual consiste en
una forma de reducir el tiempo necesario para desarrollar el esquema de clasificacion y garantizar
que tenga en cuenta los estudios existentes, este se llevd a cabo en dos pasos: i) se leyeron los
resimenes de los estudios encontrados, ii) se buscaron palabras clave y conceptos que reflejan la
contribucion del documento para identificar el contexto de la investigacion. Esto origind que el
conjunto de palabras clave de diferentes documentos se combinaran para desarrollar una
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comprension de alto nivel sobre la naturaleza y la contribucidn de la investigacion, lo que permitié
encontrar un conjunto de categorias representativas de la poblacion subyacente.

Por otra parte, cuando los resimenes son de mala calidad para permitir que se elijan palabras clave
significativas, se puede optar por estudiar también las secciones de introduccion o conclusion del
documento. Cuando se ha elegido un conjunto final de palabras clave, se pueden agrupar y usar
para formar las categorias del mapa [31].

A continuacidn, se muestra en la Figura 9 la secuencia en el proceso de seleccion y clasificacion
de los documentos relevantes. En primera instancia se hace la busqueda con el filtro de las palabras
claves, después se crea el esquema de clasificacion de acuerdo con el tema y las preguntas de
investigacion. Si es necesario se actualiza el esquema de clasificacion y se clasifica el articulo en
el esquema. Con esta informacion se lleva a cabo el mapeo sistematico.

Palabra Clave ESQ]._IEI[IB de
Resumen Clasificacion

Ordenamiento
del Articulo en
el Esauema

Mapa
Sistematico

Figura 9. Construccion del esquema de clasificacion.

En la Tabla 4 se muestra como se clasifico esta investigacion de estudios, en principio por medio
de categorias, las cuales son Por pregunta de investigacion, Propuesta de solucion al bajo
acoplamiento en las integraciones de unidades de software y Por afio de publicacion.

Tabla 4. Clasificacion de estudios en esquemas.
Categoria Descripcion
Por pregunta de  Nos brinda el nimero de estudios relacionados con cada pregunta
investigacion.  de investigacion, se clasifica (SI o NO).
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Propuestas de
solucion para el

bajo - .
acfnplamiento Se clasifica (SI o NO) donde se propone una solucion, la cual
on las debe ser novedosa o por lo menos una extension significativa de

. . una técnica ya existente.
integraciones

de unidades de
software.

Por afio de Nos permite conocer sobre el interés que se ha tenido sobre el
publicacion tema en el tiempo.

3.1.5 Extraccidn de datos y mapeo de estudios (mapa sistematico)

Cuando se tiene el esquema de clasificacion finalizado, los articulos relevantes se clasifican en él,
es decir, se realiza la extraccion de datos. Como se muestra en la Figura 9, este funciona mientras
se realiza la extraccion de datos, como el agregar nuevas categorias o fusionar y dividir categorias
existentes. En este paso, se utiliz6 una hoja de calculo de un paquete informatico para documentar
el proceso de extraccion de datos. El esquema de clasificacion [32], esta publicado para su consulta
en el siguiente enlace: DOI 10.6084/m9.figshare.14888217.v2.

3.2 Principales propuestas para mejorar el bajo acoplamiento
en la integracion

Las arquitecturas que se han propuesto en los Gltimos afios para EAI, obtenidas de los estudios
primarios extraidos de la busqueda de informacion en el mapeo sistematico son: i) SOA (Service
Oriented Architecture) encontrada en [33, 34, 37, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42], ii) Servicios web
mencionados en [43, 44, 45, 46, 47, 48], iii) Microservices implementados en [49, 50, 51, 52, 53],
iv) Middleware utilizados en [54, 55, 56], v) Models of Metadata estudiados en [57, 58] y vi)
Library and Framework propuestos en [59, 60]. Los trabajos de investigacion mencionados
implementaron distintas formas de llevar a cabo el bajo acoplamiento entre las unidades de
software, para lograrlo utilizaron un conjunto de técnicas basadas en mensajes asincronos mediante
middleware queues y topics (el cual es un sistema que coloca un mensaje en una cola y no requiere
una respuesta inmediata para continuar el procesamiento). Otras formas de llevar a cabo esta tarea
son mediante los Illamados contratos de servicio estandarizado WSDL de servicios web vy
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Microservices. Estos implementan los protocolos como SOAP (Simple Object Access Protocol),
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), REST (REpresentational State Transfer) con la ayuda del
estandar de esquemas de datos como lo es XSD (XML Schema Definition), en el cual los datos
viajan en un formato XML (eXtensible Markup Language). En el caso de REST el formato de
esquema utilizado es JSON (JavaScrip Object Notation). Otra alternativa que se plantea es llevar
a cabo este acoplamiento mediante la construccion y desarrollo de frameworks, reglas, constrains
y modelos (Models of Metadata). También se ha encontrado que el uso de las bases de datos
federadas es otra forma de establecer el bajo acoplamiento a nivel de datos mediante la creacién de
modelos candnicos donde se intercambia la informacién basada en esquemas predefinidos
conocidos como Modelos de Datos Canonicos (MDC). Por su parte SOA implementd una
orquestacion de servicios web, Microservices, Queues, etc., para el bajo acoplamiento entre las
unidades de software. En la Tabla 5 se describen las principales propuestas en esta area como son
SOA, Web Services, Microservices, Middleware, Model of Metadata y Library and Framework.

Tabla 5. Principales propuestas para la mejora del bajo acoplamiento.

Estudios
Propuesta . .

Primarios
SOA 10
Web Services 7
Microservices 5
Middleware 3
Model of Metadata 1
Library and Framework 2

Como se observa en la Figura 10, de las propuestas encontradas en los estudios primarios, el 36%
fueron implementadas con SOA, el 25% mediante servicios web y el 18% Microservices,
representando el 80/20 de las propuestas. El resto se desarrollaron con otras tecnologias como
Middleware, Base de Datos Federadas y Marcos de trabajo (Framework).
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Figura 10. Propuestas para el bajo acoplamiento.

3.3 Arquitecturas consideradas en mejora del bajo
acoplamiento en la integracion

De la revision realizada a los estudios primarios, se encontraron una serie de arquitecturas aplicadas
en la integracién de unidades de software con el objetivo de mejorar el bajo acoplamiento en dichas
integraciones. Las mas usadas para dicho fin son SOA (Service Oriented Architecture) en los
trabajos de [34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 61, 62, 63]. Dicha integracion corresponde
a una orguestacion de tecnologias apoyada con protocolos de comunicacion existentes como lo son
SOAP (Simple Object Access Protocol), HTTP (Hypertext Transfer Protocol), entre otros.
También, para este fin, surge la arquitectura de Microservices REST (REpresentational State
Transfer) aplicada en las propuestas [49, 50, 51, 52, 53] como la segunda arquitectura mas utilizada
para tal proposito (ver Figura 4). Ademas, cabe destacar que existen otras arquitecturas que han
sido implementadas tales como fueron Publish/Subcribe encontrada en [33, 54], Hub and Spoke
presentada en [64], Camel Apache utilizada en [55], Multi Tier Reference propuesta en [56], MOM,
Message Oriented Middleware descrita en [65], Federated Database [58], BDI, Belief Desire
Intention Software Model [59], Intermediate Layer [66], SCA, Service Component Architecture
[60] y Grid Computing [57], las cuales en su totalidad representan en menor proporcién su uso. A
continuacidn, en la Tabla 6 se muestra el resumen de las arquitecturas mencionadas como son SOA
Architecture, Microservices Architecture, Pub-Sub Architecture, etc.
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Tabla 6. Principales arquitecturas usadas para mejorar el bajo acoplamiento.

Arquitecturas Estudios Primarios

SOA Architecture
Microservices Architecture
Pub-Sub Architecture

Hub and Spoke

Camel Apache Architecture
Reference Architecture
Message Oriented Middleware
Federated Database Architecture
BDI Architecture

SCA Architecture

Grid Computing Architecture

-
»

O e = N N =N e,

En el caso de las arquitecturas implementadas, en la Figura 11 se puede observar que SOA
representa el 50% de las implementaciones encontradas en los estudios primarios, el 16% para los
Microservices, el 7% Publish/Subcribe y el 27% restante esta integrado por un conjunto de
arquitecturas diversas.

m SOA Architect

m Micro Services Architecture

m Pub-Sub Architecture

® Hub and Spoke

m Camel Apache Architecture

m Reference Architecture

B Message Oriented Middleware

B Federated DataBase Architecture
BDI Architecure

® [ntermediate Layer Architecture

m SCA Architecture

GRID Computing Architecture

Figura 11. Arquitecturas implementadas.
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3.4 Tecnologias y/o marcos de trabajo para el bajo
acoplamiento en la integracion

Las tecnologias y/o frameworks utilizados para la integracion de unidades de software aplicando
el bajo acoplamiento encontradas en las publicaciones fueron SOA (Service Oriented Architecture),
SOAP (Simple Object Access Protocol), WSDL, XSLT (eXtensible Stylesheet Language for
Transformations), ESB (Enterprise Service Bus), XML (eXtensible Markup Language), XSD
(XML Schema Definition), BPEL (Business Process Execution Language), JMS (Java Message
Service). Dichas tecnologias se encontraron en los trabajos publicados por [33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42, 44, 46, 63, 67, 68, 69]. También, un conjunto de tecnologias para estos propésitos
fueron los Microservices REST (REpresentational State Transfer), JSON (JavaScrip Object
Notation) [49, 50, 51, 52, 53, 70], junto con ello los servicios web, WSDL, SOAP (Simple Object
Access Protocol), XML (eXtensible Markup Language), XSD (XML Schema Definition) [43, 44,
47, 48]. Asimismo, se encontrd que se han aplicado las tecnologias Publish/Subscribe, JMS (Java
Message Service), Queue, Topics, MDB (Message Driver Bean) [54, 71] y por Gltimo una serie de
tecnologias con menos implementaciones como lo fueron Apache Camel Java Framework [59],
HL7 (Health Level Seven), Dublin Core [57], CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), RMI (Java Remote Method Invocation), Canonical Model, ODBC (Open Database
Connectivity) / JDBC (Java Database Connectivity) [58], Self Adaptive, Al (Artificial Intelligence),
KQML (Knowledge Query Manipulation Language), Neuronal Network [59] y la tecnologia SCA
(Service Component Architecture) [60].

Es importante mencionar que a pesar de que se encontraron una gran cantidad de diferentes
tecnologias enfocadas en tratar el bajo acoplamiento en las integraciones de unidades de software,
lamentablemente la mayoria de las arquitecturas ya probadas llamadas patrones arquitectonicos o
arquetipos, utilizan estructuras definidas XSD en tiempo de disefio llamados contratos de servicio
representadas por el lenguaje de descripcion para servicios WSDL o interfaz abstracta que crea la
dependencia a nivel de datos en el elemento <message>, esto crea el estrecho acoplamiento entre
las plataformas, sistemas y/o aplicaciones. A continuacion, en la Tabla 7 se muestra el resumen de
tecnologias y/o frameworks encontrados en los estudios primarios, como son SOA, Microservices,
Web Services, Public-Subcribe, etc.
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Tabla 7. Principales tecnologias y/o frameworks para mejorar el bajo acoplamiento.

Tecnologias y/o Frameworks Estudios Primarios

SOA

Microservices

Web Services
Public-Subcribe

Camel Apache
HL7-Dublin Core
CORBA-Canonical Model
Self-Adaptive Technology
SCA Technology

[E=Y
~

P PP R RPN

Para un mejor entendimiento de las tecnologias y/o frameworks aplicadas durante el periodo de
tiempo comprendido de 2008 a 2020 a continuacion se presenta la Figura 12, en donde podemos
ver que el 80/20 se clasifica SOA Tech con un 50%, Microservices Tech con 17%, y Web Services
Tech con un 12% de las implementaciones tecnologicas. El 21% restante representa una diversidad
de tecnologias entre estandares, marcos de trabajo (frameworks), librerias, patrones tecnoldgicos y
protocolos de comunicacion.

HSOA Tech

m Mi Sewvices Tech
s 3% 3% icro Sewvices Tec
3%

3% mWeb Services Tech

6%
Publish-Subscribe Tech
B Apache Camel Tech

mHL7-Dublin Core Tech

= CORBA-CanonicalModel Tech

Self-Adaptive Tech

SCA Tech

Figura 12. Tecnologias y/o frameworks implementadas.
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3.5 Analisis

En esta seccion se presenta un andlisis de las principales propuestas, arquitecturas y tecnologias
para mejorar el bajo acoplamiento en las integraciones de unidades de software, el cual ha sido
fundamentado en la revision que se efectudé en los estudios primarios durante el periodo
comprendido de 2008 a 2020.

Se encontr6 como solucion al bajo acoplamiento de unidades de software las arquitecturas o
arquetipos SOA con un 36%, servicios web con 25% y Microservices con el 18%, en conjunto 79%
de los estudios primarios que dan una solucion en el bajo acoplamiento en integraciones de
unidades de software.

En la Figura 13 se muestra las diversas soluciones encontradas para el bajo acoplamiento de
unidades de software las arquitecturas SOA con un 36%, Web Services con 25% y Microservices
con el 18%, en conjunto 79% de los estudios primarios que dan una solucion en el bajo
acoplamiento en integraciones de unidades de software.

3%

ESOA

EWeb Services

B Micro Setvices
EMiddleware

B Models Of Metadata

B Library And Framework

Figura 13. Propuesta de solucion en el bajo acoplamiento.

En un ambiente SOA, servicios web y Microservices, los nodos de la red hacen disponibles sus
recursos a otros participantes en la red como servicios independientes a los que tienen acceso de
un modo estandarizado. La mayoria de las definiciones identifican la utilizacion de los servicios
web (empleando SOAP y WSDL) en su implementacidn, no obstante, se puede usar utilizando
cualquier tecnologia basada en servicios [15]. En este sentido, un documento WSDL define los
servicios como colecciones de puntos finales de red o puertos, la definicion de estos y los mensajes
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se separa de su despliegue de red concreto o enlaces de formato de datos, esto permite la
reutilizacion de definiciones abstractas como mensajes, que son descripciones de los datos que se
intercambian, y tipos de puertos que son colecciones abstractas de operaciones. Asimismo, el
protocolo concreto y las especificaciones de formato de datos para un tipo de puerto particular
constituyen un enlace reutilizable. En este contexto, un puerto se define asociando a una direccion
de red con un enlace reutilizable y una coleccion de puertos define un servicio, por lo tanto, un
documento WSDL utiliza los siguientes elementos en la definicion de servicios de red [15]:

e Types: Contenedor para definiciones de tipos de datos que utilizan algun tipo de
sistema como XSD (XML Schema Definition).

e Message: Definicion abstracta de intercambio de los datos que se comunican.

e Operation: Es una descripcion abstracta de una accion soportada por el servicio.

e Port Type: Conjunto abstracto de operaciones admitidas por uno o mas puntos
finales.

e Binding: Especificacion concreta de protocolo y formato de datos para un tipo de
puerto en particular.

e Port: Unico punto final definido como una combinacion en un enlace y una
direccion de red

e Service: Una coleccidn de puntos relacionados.

Los elementos mencionados se definen en dos conjuntos, una es la parte concreta que indica el
“como”y “donde” y la seccion abstracta define “qué” hace el servicio a través de los mensajes que
enviay recibe [15].

Debido a este ultimo punto encontramos una deficiencia en el alto acoplamiento a nivel externo y
de datos en la integracién de aplicaciones o unidades de software. Es decir, se detectd que el
elemento <message> genera este acoplamiento, debido a que se crea bajo una estructura fija
predefinida (XSD, por sus siglas en inglés), antes de ser usada, a continuacion, se muestra un
fragmento de codigo XML de un documento WSDL, para un mejor entendimiento la Figura 14
ejemplifica como se definen los tipos de datos en tiempo de disefio quedando una estructura
inamovible en tiempo de ejecucion, a su vez hace referencia al detalle de los datos bajo un espacio
de nombre <xsd1> referenciando al objeto “TradePrice”.

A continuacion, la Figura 14 muestra un fragmento de codigo del XML, donde podemos ver los
elementos o tag que conforman la estructura del contrato WSDL, como cabecera se encuentra la
version del XML “?xml version”, después en la etiqueta targetNamespace se encuentra localizados
la definiciones de los diferentes documentos que conforman el servicio web. Ademas de otros
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documentos importados en la etiqueta import namespace. Se continta con la seccién de los
mensajes de entrada y salida representada con las etiquetas <Message name =
“GetLastTradePricelnput >y <Message name = “GetLastTradePriceOutput ”>, finalizando con
la seccion de las operaciones que los clientes consumidores pueden usar bajo la etiqueta
<portType>, de esta manera se constituye el documento.

<?xml version="1.8"?>
<definitions name="StockQuote"

targetNamespace="http://example.com/stockquote/definitions"
xmlns:tns="http://example.com/stockquote/definitions"
xmlns:xsdl="http://example.com/stockquote/schemas"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/scap/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<import namespace="http://example.com/stockquote/schemas"
location="http://example.com/stockquote/stockquote.xsd"/>

<message name="GetlLastTradePriceInput">
<part name="body" element="xsdl:TradePriceRequest"/>
</message>

<message name="GetlLastTradePriceOutput">
<part name="body" element="xsdl:TradePrice"/>
</message>

<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetlLastTradePrice">
<input message="tns:GetlLastTradePriceInput"/>
<output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
</operation>
</portType>
</definitions>

Figura 14. Fragmento de cddigo XML definicion del elemento <message>.

En la Figura 15, por su parte, se observa el detalle del elemento “TradePrice” en donde lo sefialado
en amarillo en el codigo representa el dato y/o las propiedades de la estructura llamada “price” y
el tipo de esta propiedad “float” marcando la forma estricta de recibir el intercambio de informacion
entre unidades de software.

<?xml version="1.8"?>
<schema targetNamespace="http://example.com/stockquote/schemas"
xmlns="http://www.w3.0rg/2008/18/XMLSchema" >

<element name="TradePriceRequest">
<complexType>
<all>
<element name="tickerSymbol" type="string"/>
</all>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice">
<complexType>
<all>
<element name="price" type="float"/>
</all>
</complexType>
</element>
</schema>

Figura 15. Fragmento de codigo XML definicién del elemento <xsd1: TradePrice>.
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Por lo que, haciendo referencia al ejemplo descrito en las Figuras 14 y 15, si se considera un cambio
en el elemento (TradePrice) este contrato impactaria a todos las aplicaciones o unidades de
software que estan integrados a esta estructura por ejemplo si se considera que este servicio es
consumido por un centenar de clientes y cada uno de ellos utiliza el mismo contrato de servicio o
documento WSDL para acceder a realizar alguna operacion, y debido a algin cambio en el tipo de
dato que solicite algunos de esos clientes, o bien se quiera integrar uno nuevo haciendo necesario
enviar un dato mas, se tendra que crear otro contrato nuevo o documento WSDL por cada cliente
que ha cambiado, esto conlleva tener un control y mantenimiento por cada contrato creado, en el
peor de los casos se tendrian cien contratos que mantener y esto representaria un alto costo en
recursos como el tiempo, esfuerzo y dinero.

Por otro lado, en la clasificacion que se realiz6 para dar una solucion en el bajo acoplamiento en
las integraciones de software, se encontré en los estudios primarios (ver Figura 16) que en el
periodo del afio 2008 al 2011 la comunidad cientifica dedic6 un esfuerzo considerable para definir
e implementar soluciones a la problematica. Ese énfasis tuvo un decremento en el periodo 2012 al
2017 y retomé un impulso en el periodo de tiempo de los afios 2018 al 2020. Se observa que, en
ese periodo, del 2008 al 2020, se definieron una serie de propuestas basadas en las arquitecturas
SOA, servicios web y Microservices con lo cual se determind que fueron las tecnologias
mayormente implementadas para tal propdsito.

En la Figura 16 se observa una distribucion de los estudios primarios durante el periodo que
comprende desde el afio 2008 al afio 2020 con respecto a las preguntas de investigacion. En la
gréfica, las siglas PI-1, PI1-2 y PI-3 corresponden con las preguntas de investigacion presentadas en
la seccion 3.1.1. de este capitulo.

7

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

*Pl-1 Pl-2 Pl -3

Figura 16. Afio de publicacion propuestas, arquitecturas y tecnologias.
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3.6 Discusion

El SMS ha traido varias percepciones sobre las tendencias de investigacion en EAI a nivel de
unidades de software. A lo largo de los afios, el principal problema de EAI ha sido la comunicacion
e intercambio de datos entre sistemas heterogéneos. Recientemente, en el periodo cubierto por el
mapeo sistematico, han surgido nuevas tecnologias para desarrollar sistemas de software, algunas
tecnologias existentes se han utilizado en combinacidn con las nuevas para proporcionar marcos
de trabajo robustos para el desarrollo de aplicaciones que satisfagan las necesidades de empresas
en lo que respecta a la integracion.

Un tema que ha quedado atras con el paso de los afios es el considerar un proyecto de EAl como
un proyecto independiente que refleja sus caracteristicas Unicas. No se encontré6 ninguna
investigacion en los estudios primarios con respecto a propuestas que presenten una guia paso a
paso para implementar un proyecto de EAI. Este es un tema critico que debe de ser estudiado
debido a que un proyecto de desarrollo de software con una arquitectura distribuida optimizada
para el intercambio de datos no es lo mismo que un proyecto de EAI. Las directrices de la SE
permiten obtener un producto que satisfaga las necesidades del cliente en un proyecto de desarrollo
de software, pero este no es el caso en proyectos de EAIl. Ademas, no existe un enfoque
metodolégico genérico para que las empresas implementen un proyecto de integracion de
aplicaciones empresariales. Este tipo de proyecto se considera como un componente mas en un
proceso de desarrollo de software tradicional que implica un retraso en su finalizacion. Por lo tanto,
no se considera como un proyecto independiente que debe definirse dentro de un enfoque
metodoldgico solo para EAL. En este sentido, las empresas no priorizan cuestiones como la forma
de medir el valor que un proyecto de EAI brinda en un futuro cercano y cémo podria ayudar
significativamente a reducir los costos de mantenimiento de sus sistemas. Cuando se deciden por
un proyecto de EAI, carecen de una planificacion ad-hoc guiada a través de una metodologia para
ello.

A través de la constante evolucién de plataformas tecnoldgicas para el desarrollo de sistemas
software, han surgido propuestas para EAI, como se observa en los estudios primarios analizados
en el mapeo sistematico. La mayoria de ellos estan basados en SOA y microservicios. La evolucién
de la tecnologia ha sido tal que ha superado a las propuestas que deberian existir para solucionar
problemas que la EAI ha arrastrado desde los primeros afios. Las tecnologias aparecen para
desarrollar nuevos sistemas software y como resultado una nueva integracion esencial nace con él.
En este sentido, la investigacion en el campo de integracion de aplicaciones empresariales ha
dedicado mucha atencion en lograr un simple intercambio de datos entre unidades de software.
Pero, la privacidad de los datos y las preocupaciones de seguridad han aumentado. Aunque esta
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area esta fuera del alcance de este SMS, la investigacion en EAI hasta la fecha ha pasado por alto
la seguridad y privacidad de los datos. Estos problemas surgieron debido a las nuevas plataformas
tecnoldgicas y no han sido adecuadamente estudiados.

La investigacion en EAI no proporciona hasta el dia de hoy un marco general para proyectos de
integracion de aplicaciones empresariales, ni a nivel de intercambio de datos, bases de datos o
interfaces. En este sentido, se han realizado algunos esfuerzos, por ejemplo, se han industrializado
propuestas de integracion y se han publicado articulos cientificos presentando estas soluciones. Las
propuestas ayudan a la integracion de proyectos de EAI porque estan basados en MDA (consultar
seccidn 2.13). La ventaja propuesta por los proyectos de integracion basados en MDA para resolver
el problema EAI es que los mismos modelos creados se pueden convertir en el cddigo fuente del
lenguaje de programacion que se utilice en la integracion. Esto proporciona una ventaja a los
proyectos de EAI porque al reutilizar los modelos, es posible generar la solucién exacta para
diferentes plataformas tecnoldgicas y construir el cédigo necesario para la integracion. La ventaja
de esta idea consiste en mejorar una deficiencia en la integracion de aplicaciones empresariales, la
cual es la reconfiguracion de los sistemas empresariales y no soélo la integracion.
Independientemente de la importancia de un enfoque como MDA, no ha habido suficiente
investigacion en este campo como en otros temas acerca de EAL.

La literatura cientifica destaca que las soluciones EAI actuales se enfrentan a un problema de
heterogeneidad. Por lo tanto, las soluciones de EAI carecen de un enfoque de integracion robusto
y consistente apoyado en una metodologia disefiada para ese trabajo. Particularmente dedicada a
la integracién de aplicaciones empresariales heterogéneas que consideren las actividades de la
Ingenieria de Requisitos (RE, por sus siglas en inglés). Dichas actividades se pueden modelar de
acuerdo con las necesidades de la integracion teniendo en consideracién importantes atributos de
calidad del software como la seguridad y privacidad. Incluso esto permitiria que los requisitos
pudieran ser modelados explicitamente segin la necesidad de la integracion con lo cual podria
mejorarse su especificacion en la ejecucion de la integracion.

Como se menciond anteriormente, las aplicaciones empresariales estan creciendo en niumero en
diferentes sectores de la sociedad. Los sistemas software utilizados en las empresas suelen tener
implementada su funcionalidad en diferentes plataformas y tecnologias recientes, por lo que se
necesitan soluciones EAI dinamicas para resolver los problemas de integracion que se presenten.
Las soluciones de integracion EAI se pueden lograr utilizando servicios web, SOA y con tecnologia
reciente como los microservicios REST. Una ventaja de estas nuevas tecnologias es la facilidad de
integracion a bajo nivel que mejora el intercambio de datos entre aplicaciones. Esto permite la
interoperabilidad a través de un flujo controlado de datos.
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A medida que evolucionan las nuevas tecnologias, es importante que las soluciones de EAI se
adapten a ellas, pero es necesario aumentar la investigacion en esta area porque la evolucion es tan
rapida que los problemas que existen hoy seguiran existiendo mafiana junto con otros mas como
resultado de: (i) nuevas tecnologias de implementacion, (ii) la creciente demanda del mercado de
las telecomunicaciones, y (iii) un rapido cambio en la empresa en el departamento de Tl y su
entorno tecnolégico. Ademas, mientras tanto, la principal aplicacién de la EAl es la colaboracion
entre sistemas de diferentes empresas, por ejemplo, bancos para pagos en ventas, servicios de
envio, asi como proveedores de productos. Dichas empresas dedican una cantidad considerable de
su presupuesto y de recursos humanos para mantener el intercambio de datos entre las empresas
con las que interactdan en sus procesos de negocio. Por lo tanto, al crear interfaces a nivel de unidad
de software que puedan integrar sus aplicaciones se podran reducir los recursos dedicados al
mantenimiento. Segun los estudios primarios obtenidos de la revision bibliografica realizada en
este SMS, SOA es descrito por varios autores como una arquitectura que puede ayudar a resolver
no solo el problema de integracion sino también optimizar técnicas de integracion.

Hoy en dia, la EAI enfrenta dos importantes desafios: la integracion sintactica y semantica entre
aplicaciones empresariales a nivel de unidades de software o de datos. Esto se debe a que cada
departamento/area en su momento construyo sus sistemas sin considerar a los demas, o la empresa
fue creciendo con el paso del tiempo, con lo cual la interoperabilidad se volvié dificil entre esos
sistemas software. Los estudios primarios muestran que es esencial tener un enfoque para la
integracion que sea semanticamente coherente derivado de un anélisis previo a la integracion. Para
ello, las propuestas siguen utilizando una definicion declarativa de los tipos de datos y formatos de
los campos de las estructuras de datos utilizadas por los sistemas software para facilitar el
intercambio de informacién en la configuracion de la integracion.

3.7 Comentarios finales

En este capitulo se presentd el estado del arte en la temaética referente al bajo acoplamiento de
unidades de software en el contexto de la EAI. Los resultados analizados son producto de la
definicion y ejecucion de un Estudio de Mapeo Sistematico, SMS por sus siglas en inglés. Para ello
se considero un total de 1,104 articulos publicados en la literatura cientifica y extraidos de las bases
de datos bibliogréaficas-cientificas tales como Springer, IEEE y CONRICYT. Se considero la grey
literature para buscar en la World Wide Web, Google Scholar por tesis, drafts, white papers y
reportes técnicos, y se consideraron revistas cientificas abiertas tales como arXiv'y DOAJ. De los
estudios obtenidos, 42 dieron respuesta a las preguntas de investigacion y fueron analizados.
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El anélisis de los estudios primarios ha demostrado que, en un periodo de 12 afios, considerando
aquel comprendido del afio 2008 al 2020, se siguen implementando las mismas arquitecturas,
patrones arquetipos y tecnologias en el bajo acoplamiento de unidades de software en la EAI. De
ellos, el mas utilizado en literatura cientifica e industria es SOA en combinacion con servicios web.
Existe una variacion que se esta aplicando en los ultimos afios (2018 al 2020), Microservices.
Ambas soluciones han permitido obtener resultados satisfactorios y de cierta forma cumplen con
el proposito del bajo acoplamiento en las integraciones, sin embargo, al final siguen utilizando un
contrato de datos o de servicio WSDL, lo que ocasiona que el acoplamiento se considere estrecho,
es decir una dependencia mas fuerte entre las unidades de software. En este sentido, se recordara
que un contrato de datos o de servicio WSDL es un acuerdo formal entre un servicio y un cliente
que abstractamente describe los datos que se van a intercambiar. Es decir, para comunicarse, el
cliente y el servicio no tienen que compartir los mismos tipos, solo los mismos contratos de datos.
Un contrato de datos define con precision, para cada pardmetro o tipo de valor devuelto, qué datos
se serializan (se convierten en XML) para su intercambio. Por lo que el acoplamiento a nivel de
datos se vuelve un acoplamiento estrecho.

A razdn de lo expuesto en el parrafo anterior, es necesario proporcionar soluciones dentro de las
arquitecturas que brindan la facilidad de desacoplar las unidades de software al ser integradas. Esto
debido a los problemas que se presentan, tales como el alto costo en la integracion de plataformas
y el de mantenimiento. Esa problematica se intentd solucionar en los trabajos expuestos en los
estudios primarios de este SMS tales como SOA (Service Oriented Architecture), SOAP (Simple
Object Access Protocol), WSDL, XSLT (eXtensible Stylesheet Language for Transformations),
ESB (Enterprise Service Bus), XML (eXtensible Markup Language), XSD (XML Schema
Definition), BPEL (Business Process Execution Language), JMS (Java Message Service) [33, 34,
35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 46, 63, 67, 68, 69]. Otro conjunto de tecnologias para estos
propdsitos fueron los microservicios REST (REpresentational State Transfer), JSON (JavaScript
Object Notation) [49, 50, 51, 52, 53, 70], asi como los servicios web, WSDL, SOAP, XML, XSD
[43, 45, 47, 48], pero todos ellos con la problematica en comdn: presentando la falta del bajo
acoplamiento a nivel externo y de datos en sus contratos WSDL ya expuesta anteriormente en la
subseccion 3.5 de este capitulo de la tesis.

[ Pagina 54]



Capitulo IV

Arquitectura modelo canonico de datos
dindmico mediante mensajes agnostico

En este capitulo se describe el producto derivado de la investigacién realizada en esta tesis. Esta
propuesta de integracion estd conformada por dos componentes arquitectdnicos llamados
composite y strategy, ambos conocidos en la ingenieria de software como patrones de disefio que
ayudaron a la solucion. Ademas, se utilizé una estructura representativa de los campos y valores
de una entidad de una base de datos, que de manera dindmica puede adaptarse a cualquiera de estas
en tiempo de ejecucion, se llama arquitectura modelo canénico de datos dinamico (MCDD)
mediante mensajes agnosticos. Su objetivo consiste en mejorar el bajo acoplamiento a nivel de
datos y externo en la integracion de unidades de software, permitiendo la reduccion de costos de
implementacién, asi como de mantenimiento en las integraciones de plataformas empresariales.
Esto es posible debido a su escalabilidad, reutilizacion y flexibilidad. Se concluye el capitulo con
un ejemplo de aplicacion en un entorno empresarial real para demostrar el funcionamiento y
beneficios de la arquitectura propuesta.

4.1 Introduccion

La arquitectura modelo candnico de datos dinamico (MCDD) mediante el uso de mensajes
agndsticos, de aqui en adelante se le Ilamara Agnostic Message, es una propuesta dirigida a mejorar
el bajo acoplamiento externo y de datos en las integraciones de unidades de software, como parte
de las estrategias de integracion de aplicaciones empresariales. La arquitectura esta constituida por
dos patrones de disefio, ademas del uso de estructuras de datos MAP (consultar Capitulo II) que
describen en conjunto la solucion del bajo acoplamiento en las integraciones de aplicaciones y
plataformas digitales mediante el intercambio de mensajes disefiados con tal proposito.
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4.2 Estructura de la arquitectura MCDD

La solucion sobre integracion mediante MCDD, se divide en tres componentes, el primero es el
mensaje con el uso de la estructura de datos MAP, el segundo, por su parte, es el patron Composite
que es parte del mensaje y permite encapsular los datos en un compuesto universal, es decir, en
una estructura Gnicay estandarizada que no cambia en el tiempo, por otro lado el tercer componente
es el patron Strategy con el cual se define la mejor estrategia a tomar para la integracion mediante
el uso de un Contexto segun convenga (ver Figura 17). Los componentes tienen por objetivo
mejorar el bajo acoplamiento. A continuacion, en la seccion 4.3 se explica el componente Agnostic
Message que implementa la estructura del mensaje al cliente, en la seccion 4.4 se detalla el
componente Envelope como parte del patrén Composite y en la seccién 4.5 se explica la interfaz
StretegyCDDM que expone las estrategias para llevar a cabo el manejo de las acciones en la
integracién. La seccion 4.6 detalla la funcionalidad de MCDD vy finalmente en la 4.7 se presenta
un ejemplo de aplicacion en un escenario real.

La Figura 17 presenta los componentes de la solucion MCDD, la primera parte, de izquierda a
derecha indica el Client que puede ser cualquier plataforma, unidad de software, sistema, etc. que
hace uso de la arquitectura. El segundo componente llamado AgnosticMessage representa el
envoltorio o mensaje principal donde se envian las instrucciones al receptor para que este conozca
como seré gestionado el mensaje. Ahi mismo, también viaja la informacion representada como
MAP y la accién Action Type a ejecutar en las entidades Entity Name. El tercer componente
Composite representa la estructura donde se configura y almacena la carga atil Payload para ser
integrada. Por dltimo, el componente Strategy es donde viven las estrategias o algoritmos a
implementar seguin convenga las instrucciones del mensaje.

AgnosticMessage Strategy

Message WS \ Composite

/ d - P ~ 4 Strategy CDDM A

Composite: Payload ( =NVelops
- N \ \ Context
Client I:/ + Transaction |:/ Composite: Payload | /// lterfaz: StrategyCDDM

Entity Name ’
Action Type Leaf: Message + StrategyDML
-MAP J L e

\ / \_ + StrategyProcess ~/

Figura 17. Vista de arquitectura MCDD mediante Agnostic Message.

[ Pagina 56]



4.3 Agnostic message

En una integracion de unidades de software la interaccion entre ellas se realiza mediante el
intercambio de informacidn, en esta solucién se presenta el Agnostic Message que es la
representacion de las transacciones y propiedades de una entidad existente en un repositorio o base
de datos. La particularidad de este mensaje radica en el contrato o firma universal que se expone a
las aplicaciones para envio de informacion estandarizada dentro de una estructura dindmica que
usa el componente MAP para este proposito. La representacion grafica de la estructura se muestra
en la Figura 18, que expone los componentes que conforman el mensaje.

En la Figura 18 se muestra Agnostic Message Yy las partes que conforman el mensaje a detalle. En
primer lugar, Envelope el cual es el objeto que almacena las secciones de Payload, es decir la carga
util, que a su vez contiene Properties Entity o propiedades de la entidad y la seccion Transaction
que constituye la informacion representada como un MAP <key, value> la cual representa la
informacion que serd usada segln convenga al algoritmo de gestion.

Agnostic Message

/ Envelope \

Payload I
/ S = = = - —: Envoltura de Mensaje

Properties Entity

EntityName  _ J_ | _ _| _ _J' Propiedades de la Entidad
Action Type I En este caso: Nombre y Accién

Transaction

1
-~ ——d—--1- —: Transacciones
Key , Value

- 4

. /

Figura 18. Representacion grafica de Agnostic Message.
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El mensaje se utiliza de manera universal, es decir, puede ser usado para cualquier proposito al
momento de agregar, modificar o eliminar informacion de alguna entidad en cualquier base de
datos, también el poder ejecutar alguna funcion, procedimiento que se encuentre en las bases de
datos, utilizando el mismo mensaje o envoltorio con la definicion propuesta, por otro lado la
traduccion de este disefio se llevé a cabo en su forma de estructura de esquemas XSD (XML
Schema Definition) para representacion del contrato hacia el cliente dentro del WSDL (Web
Services Description Language), en la Figura 19 se muestra dicha representacion grafica, la cual
se detalla a continuacion, en la seccion de localizacién del servicio llamada targetNamespace que
puede ser consumido desde la direccion web http://message.cddm.mx/ y es en donde se encuentra
el espacio de nombre. La seccion sendMessage contiene todos los objetos que conforman el
Agnostic Message, y utiliza la fachada messageFacade para acceder al esquema de cada
componente que esta bajo transactionScheme. En esta se encuentra alojado el payload o carga (til
(actionType, entityName, fields, key, value). El request representado por sendMessage y response
por sendMessageResponse del servicio quedan expuestos publicamente para ser usados por las
diversas unidades de software, también esta definida las posibles acciones de actionType (SAVE,
UPDATE, DELETE y PROCESS).
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http://message.cddm.mx/

<schema>

=

targetfamespace I hitpifmessage.cddm.mx

enumeration

SAVE

anumeration

UFDATE

enumeration

DELETE

enumeration

PROCESS

payload

type nslme:

messageFacade

transaction Scheme

actionType

Joccithecs)

Figura 19. Representacion XSD del Agnostic Message.

[ Pagina 59]



Por otro lado, la representacion del Agnostic Message en el esquema de servicio hacia el cliente se
muestra en la Figura 20, el cual esta contenido en el WSDL expuesto para su consumo. Como se
observa, el mensaje se crea en un archivo XSD que contiene etiquetas o tags predefinidas para cada
elemento del documento. La etiqueta types muestra los tipos de datos a manejar y ayuda a dar forma
al mensaje. La etiqueta Message sirve para contener el request y response donde viaja el Agnostic
Message. La etiqueta portType o interface que contiene la indicacion de las operaciones del
documento sendMessage correspondiente al request y el sendMessageResponse. Finalmente, la
etiqueta binding especifica que el protocolo de comunicacién usado es SOAP.
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¢l-- Generated by JAX-WS RI (http://jax-ws.java.net). RI's version 1s JAN-WS RI 2.3.8-b178487.2838 svn-revision#leacaSddl7a59d265¢6Tedd607fde027a36c766C. -
v<definitions smlns:wsu="http:/ /docs.casis-open.org/wss/2004/81 /0asis- 200401 -wss-wssecurity-utility-1.8,xsd" xmlns wsp="http:/ www.w3 . org/ns/ws-policy”
smlns:wspl_2="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2084/89/policy” smlns:wsam="http:/ /www.w3.org/2087/05 /addressing/metadata” xmlns:scap="http://schemas.xmlscap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http: //message. cddm.me/™ xmlns:xsd="http://wew.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema” xmlns="http://schemas.xalsoap.org/wsdl/" targethamespace="http://message.cddm.mx/"
name="AgnosticMessageCDDMService" >
v types>
v oxsd:schemay
<xsd: import namespace="http://message.cddm.my/™ schemalocation="http://172.26.286.1:7181/cddm/AgnosticMessagelDDiPort Pxsd=1"/>
«fusd:schemas
<ftypes>
vimessage name="sendMessage”:
cpart name="parameters” element="tns:sendMessage™/>
</messager
vimassage name="sendMessageResponse”s
<part name="parameters" elsment="tns:sendMessageResponse” />
</messager
v{portType name="AgnosticMessageCDOM">
vooperation name="sendMessage”>
cinput wsam:Action="http://message. cddm.mx/AgnostickessageCDOM/ sendlassagefequest™ message="tns: sendMessage™/»

coutput wiam:Action="http://message.cddm.m/AgnostickessageCDON/ senddessageResponse” message="tns:sendlessageResponse” /s
</oparation>

¢/portType>
v<binding name="AgnosticMessageCDOMPortBinding" type="tns:AgnosticMessageCDOM™»
<50ap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http” style="document"/»
veoperation name="sendMessage™
<soap:operation soapAction=""/>
¥ ¢inputs
<spap:body use="literal®/»
¢/input>
vooutputs
<soap:body use="literal"/>
</outputs
«</oparation:
¢/binding»
v¢service name="AgnosticMessageCDOMservice™:
veport name="AgnosticMessageCDDMPort” binding="tns:AgnosticMessageCDOMPortBinding"»
<soap:address location="http://172.26.208.1: 7181/ cddm/AgnosticlessagelDDMPort ™+
</ports
¢/servicer
</definitions>

Figura 20. Representacion del Agnostic Message contrato WSDL.
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Por ultimo, se representa el Agnostic Message en la implementacion y caso de estudio en la
herramienta SoapUI en su version 5.4.0 que se utilizé6 como ayuda para la ejecucién de pruebas
(ver Figura 21), donde se consume el contrato del documento WSDL.

La Figura 21 muestra una ventana de la herramienta SoapUl desarrollada en el lenguaje de
programacion Java. Se utilizo para realizar pruebas a los servicios web. En la imagen se observa la
estructura del mensaje tal cual lo interpreta un ser humano pues contiene informacion capturada la
cual se observa en las etiquetas actionType, entityName, fields, key, value. En la seccion de
ejecucion, en la parte superior de la imagen se encuentra la URL o endpoint en donde se aloja el
servicio web AgnosticMessageCDDMPort y desde ahi es ejecutada la prueba.

= |Bl =scapenv:Envelope xmlns:scapenv="hoop schemas . xmlScaAp . 0Eg/ SoAp/envelope/ " wmlns mes="hEtp: / / message .cddm. me/ "
E scapenv:Header/

= [=] soapenty : Body:

é = mes:sendlessage

payload

messages
acticonType-SAVE=/ accionType
sntityName -Items-/ encitylame
fields
entry
key-ids/kay
value-l</ value
SentEy
entry
key-description</key
value-Exbalaje Tipo Sobre wvalue
SeAtEy
entry
key-amountc=, key
valus-5000=/valus
Seassy
entry
key-price</key
values9, 0=/ valus
Sfenccy
enty
key-sku</key
value>100301</value
fencsy
entsy
key>kop</key

value>10</value
fenczy
JSEields
messages

E —
actionType-SAVE</actionType
entityHame-Client-/entityName
fields

encxy
key-id</key
value>1l</valus
sentEy

encry

I V'S Sy

Figura 21. Representacion del consumo de Agnostic Message usando SoapUl.
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4.4 Composite Envelope

Una vez definido el Agnostic Message, se disefi0 y se cred el compuesto Payload (arbol) a partir
del componente Envelope, este patron permite construir objetos complejos, es decir, mediante
estructuras de arreglos basicos y recursividad se crean estructuras de arboles compuestos a partir
de componentes mas simples representados como hojas del arbol que heredan funciones y
propiedades de la primer estructura basica y es extendida a todos sus nodos, lo cual ayuda a
simplificar el tratamiento de los objetos creados mediante una sola interfaz en comdn, de esta
manera todos los objetos se gestionan de igual forma para dar soporte al mensaje enviado por el
cliente. EI componente Envelope es una clase abstracta que contiene todas las propiedades de la
Entidad (Entity), incluye los procedimientos y métodos que fueron usados por el compuesto
Payload y también el compuesto Message (hoja), que son gestionados de la misma forma por el
patrén Strategy que se explicara en las subsecciones siguientes de este capitulo.

En la Figura 22, se muestra la representacion del patron Composite implementado en el Agnostic
Message. Este patrén esta conformado por la clase abstracta Envelope y cuenta con dos propiedades
tipoNodo que indica si es una estructura arbol o una hoja de esa estructura. El segundo es
Transaction el cual estd constituido por actionType que indica la accion o transaccion que se
ejecutara en la entidad, para este caso puede ser SAVE, UPDATE, DELETE y PROCESS. En este
sentido, si el valor de actionType es SAVE entonces se agregara un nuevo registro en la entidad
entityName. En este orden de ideas, la propiedad entityName representa el nombre de la entidad a
ser afectada, también contiene un conjunto de instancias denominadas Fields mediante el objeto
MAP que almacena los registros campos-valor que seran agregados, eliminados, actualizados o
consultados de una entidad determinada. Este componente cuenta con la clase Payload que
representa el contenido Gtil del mensaje, la funcion de esta clase es generar una estructura de
transacciones que pueden afectar a una o varias entidades. Ademas, contiene seis métodos que
pueden ser utilizado para administrar la estructura, una de ellas es addEnvelope y como parametro
de entrada recibe un objeto de tipo Envelope, el cual sirve para agregar un nodo u hoja al arbol con
sus propiedades. EI método removeEvelope remueve o elimina una hoja (nodo) del arbol y
getEnvelope recupera una hoja o conjunto de hojas (consultar Capitulo 11 subseccion 2.10). Por
ualtimo, el método invokeStrategy es el mas importante debido a que ayuda a invocar al componente
Strategy por medio del contexto Context que crea el acceso a todos los algoritmos que seran usados
para el tratamiento de los mensajes enviados por los clientes.
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Composite Envelope

Envelope
Client + static final int ARBOL =1;
- + static final int HOJA = 2;

+ int tipoNodo; e + entityName: String

+ Transaction transaction; + actionType:ActionType
0.* + Map <String,String> fields;

—> + showMessage( ):void
(child) + invokeStrategy( ):void L
<<enumerations:
ActionType
+ SAVE, UPDATE, DELETE, PROCESS
(parent)

Payload

+ List<Envelope> envelopes;

+ showMessage( ):void

ddEnvelope(Envelope):void : :
+ addEnvelope(Envelope):vol + invokeStrategy( ):void

+ removeEnvelope(Envelope):void
+ getEnvelope(int index):Envelope
+ getEnvelope( ):List<Envelopes

+ showMessage( ):void

+ invokeStrategy( ):void

Figura 22. Representacion de la implementacion del compuesto Agnostic Message.
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4.5 StrategyCDDM

Un componente fundamental en la arquitectura propuesta en esta tesis es el patrén Strategy
(StrategyCDDM), el cual consiste en una interfaz hacia los clientes que utilizan los algoritmos
disefiados para la gestion del mensaje agndstico, el uso de este patrén se lleva a cabo mediante un
contexto representado por el elemento Context como interfaz hacia el cliente Composite Payload.

Los algoritmos creados para esta solucion StrategyDML y StrategyProcess representan un ejemplo
de la diversidad de algoritmos que pueden ser definidos e implementados como estrategia en cada
integracion. Esto permitird, como ventaja, que la arquitectura sea capaz de tomar decisiones segun
sea el mensaje entrante.

También se crearon componentes para acceder a los metadatos de la base de datos como parte de
StrategyCDDM, con el propdsito de crear las entidades dinamicamente segun el mensaje entrante
y generar el recurso para su persistencia. En este sentido, se definié otro método para implementar
la persistencia del mensaje segun la entidad examinada, representada y persistida en los almacenes
de datos. De esta forma se concluye con el objetivo de implementar y gestionar los mensajes
Agnostic Message representados en el patron Composite. A continuacion, se muestra la Figura 23,
donde se implementa el patrén Strategy en la arquitectura propuesta en esta tesis.

La Figura 23 describe las clases que componen e implementa el patron Strategy, una de ellas es la
interfaz StrategyCDDM que declara el método manageEnvelope. La clase es implementada en los
diversos algoritmos, en este caso StragyDML y StrategyProcess, para el caso del primero agrega
los métodos generateEntity, executeProcess, createQuerylnsert y formatField como métodos
privados y auxiliares. Ambos se encargan de crear y validar la instruccion DML (Data
Manipulation Language), para después ser ejecutada con el método executeProcess. Por otro lado,
el algoritmo StragyProcess no tiene ninguna estrategia en este momento, se cre6 con el fin de que
mas adelante se pueda construir la ejecucion de consultas y ejecucion de store procedures y/o pl-
sgl segun sea el motor de base de datos donde se implemente. Los clientes pueden acceder a los
algoritmos por medio de la clase Context que tiene como funcidn generar el acceso al componente
composite descrito en este capitulo en la subseccion 4.4 que habla del funcionamiento y gestion de
los mensajes.
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e e
Client StrategyCODM
+ strategy:StrategyCODM

/ >
+ managementStrategy(Message):String ?strat egy + manageEnvelope(Message):String

|
StrategyDML StrategyProcess

+ manageEnvelope(Envelope):String
- generateEntity(Envelope):String

+ manageEnvelope(Envelope):String

- executeProcess(String queryExecute):boolean
- createQuerylinsert(Envelope envelope, Map<String,String> mapTable):String
- formatField(String key, String value, Map<String,String> mapTable ):String

Figura 23. Representacion de la implementacion de estrategia StrategyCDDM.

4.6 Funcionalidad

Para llevar a cabo la integracion de unidades de software mediante Agnostic Message con el fin
de mejorar el bajo acoplamiento, a continuacion, se explica la funcionalidad de la propuesta. Se
iniciard analizando la Figura 24, en la cual se observa el diagrama de secuencia donde se
comunican los tres componentes que conforman la arquitectura.

En la Figura 24 se muestra como un cliente inicia la integracion mediante la arquitectura propuesta
en esta tesis. El proceso inicia cuando el cliente envia un mensaje dirigido al componente Agnostic
Message, lo cual se lleva a cabo mediante la operacién sendMessage. Como parametro de entrada
se envia un objeto de tipo MessageFacade de nombre Payload que representa el compuesto
(Composite) del componente Envelope donde se aloja el mensaje. EI mensaje de tipo Composite
Payload se divide en dos partes importantes, la primera es la seccion Properties Entity y
Transaction Entity como se mostro en la Figura 18 de la seccion 4.3 de este capitulo. En la primera
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seccion del mensaje se aloja el nombre de la entidad que se buscara en la metadata del repositorio
0 base de datos, este sera el punto de partida para que se cree la instancia o la secuencia de lenguaje
DML (Data Manipulation Language). Esto permitira ejecutar la orden de acuerdo con la propiedad
Action Type, la cual indica la accidn a realizar en el repositorio de la base de datos. En la segunda
parte, se encuentran las transacciones que son representadas por una estructura de datos MAP.
Estas estructuras permiten gestionar los campos y sus respectivos valores, 1o que posibilita que
sean almacenados en pares de “key/value”, en donde key es el campo de la entidad y value es el
valor del campo. Una vez enviado el mensaje por el cliente, se accede desde el compuesto Payload
al patron Strategy con la implementacion StrategyCDDM en donde se encuentran alojados los
algoritmos que daran solucion a la peticion del mensaje. Este acceso se proporciona mediante una
interfaz Ilamada Context, la estrategia que se tomara de acuerdo con la propiedad Action Type, ahi
es donde se crea una nueva instancia del algoritmo a implementar. StrategyDML y StrategyProcess
atenderan el mensaje y daran solucidn a la integracion con la operacion managementStrategy, que
tiene como pardmetro de entrada el composite Message. Una vez generada la entidad y persistido
el mensaje se da la respuesta al cliente indicando si su ejecucion fue correcta o existe algln
problema.
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Figura 24. Diagrama de secuencia de la arquitectura CDDM.
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De acuerdo con la Figura 24, cuando un cliente inicia la integracion mediante la arquitectura
propuesta en esta tesis, primero envia un mensaje dirigido al componente Agnostic Message, esto
se lleva a cabo mediante la operacion sendMessage, como parametro de entrada se envia un objeto
de tipo MessageFacade de nombre Payload que representa el compuesto (Composite) del
componente Envelope donde se aloja el mensaje. El mensaje de tipo Composite Payload se divide
en dos partes importantes, la primera es la seccion Properties Entity y Transaction Entity como se
mostro en la Figura 18 de la seccion 4.3 de este capitulo. En la primera seccidn del mensaje se aloja
el nombre de la entidad que se buscara en la metadata del repositorio o base de datos, este sera el
punto de partida para que se cree la instancia o la secuencia de lenguaje DML (Data Manipulation
Language). Esto permitira ejecutar la orden de acuerdo con la propiedad Action Type, la cual indica
la accion a realizar en el repositorio de la base de datos. En la segunda parte, se encuentran las
transacciones que son representadas por una estructura de datos MAP, las cuales permiten gestionar
los campos y sus respectivos valores, lo que posibilita que sean almacenados en pares de
“key/value”, en donde key es el campo de la entidad y value es el valor del campo. Una vez enviado
el mensaje por el cliente, se accede desde el compuesto Payload al patréon Strategy con la
implementacion StrategyCDDM en donde se encuentran alojados los algoritmos que daran
solucion a la peticion del mensaje. Este acceso se proporciona mediante una interfaz llamada
Context, la estrategia que se tomara de acuerdo con la propiedad Action Type, ahi es donde se crea
una nueva instancia del algoritmo a implementar, para fines ilustrativos, se encuentran
StrategyDML y StrategyProcess que atenderan el mensaje y daran solucién a la integracion con la
operacion managementStrategy, que tiene como parametro de entrada el composite Message. Una
vez generada la entidad y persistido el mensaje se da la respuesta al cliente indicando si su ejecucion
fue correcta o existe algun problema.

4.7 Ejemplo de Aplicacion

En este apartado se detalla un ejemplo de aplicacion de la arquitectura MCDD en un entorno real,
se explica paso a paso como se realizé la implementacién y se valida su resultado (ver subseccion
4.8 de este capitulo).

La empresa seleccionada para la implementacion y prueba de la arquitectura MCDD en un entorno
real fue Paquetexpress (https://www.paquetexpress.com.mx). Esto se debié a las facilidades
otorgadas a razon de la relacion laboral existente. La empresa Paquetexpress fue fundada en el afio
de 1986 y cuenta con més de 8,000 empleados en 20 departamentos, el giro principal es la logistica
y el ndcleo de este es la recoleccion, documentacion, envio y entrega de paquetes principalmente
en México y también alrededor del mundo. La oficina central de administracion se encuentra en la
ciudad de Los Mochis, en el municipio de Ahome, Sinaloa.
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En el area Comercial, que es de gran importancia para la empresa, se presento el siguiente
problema: como controlar y registrar los convenios y acuerdos con clientes (descuentos,
promociones y tarifas) al momento de que solicitan los servicios ya mencionados, asi como
seguimiento a clientes, ventas y comisiones de los ejecutivos. Asi mismo, se presentaba un
problema asociado con respecto a como afecta la cartera de crédito y contabilizacion de los ingresos
de cada uno de ellos. Ante esta situacion, se entabl6 comunicacion con el cuerpo directivo de las
areas de direccion general, direccion comercial, direccion de administracion, direccién de
operaciones y ladireccion de T con la finalidad de proponer una solucion a traves de la arquitectura
MCDD. También se analizé el tema ante los arquitectos de tecnologia para ver la viabilidad de la
implementacion de la arquitectura de integracion presentada en esta tesis para paliar la
problematica encontrada. De tal forma que, se obtuvo la aprobacion.

Posteriormente, se definio el plan de trabajo para el proceso de integracién quedando establecido
como lenguaje de programacién para implementar la arquitectura propuesta el lenguaje Java. Este
es uno de los mas utilizados en la industria de aplicaciones empresariales fuera de la academia.
Después, se procedio con la definicion de los sistemas software a integrar, entre los cuales
destacaron las plataformas CRM Salesforce Cloud y las financieras como es el ERP Oracle Cloud,
asi como de todos los puntos de venta que abarca la documentacién en linea, piso y servicios web
de integracion B2B (business to business) de los clientes. La solucién a la problemaética de la
empresa Paquetexpress mediante la arquitectura MCDD se describe a continuacion:

La implementacion de la arquitectura se divide en cinco pasos, cada uno de ellos se listan a
continuacion:

)} Creacion de los componentes Envelope, Payload y Messages.
i) Generacion de la estructura Transaction (MAP).
iii) Generacion del mensaje Agnostic Message (MessageFacade).
a. Carga del componente Payload con hojas Message.
iv) Generacion del componente strategy (StrategyCDDM) algoritmos.
a. Generacion del algoritmo StrategyDML.
b. Generacion del algoritmo StrategyProcess.
V) Generacion y publicacion del servicio Agnostic Message mediante la clase
AgnosticMessageCDDM.

Para consultar el detalle de cada uno de los cinco puntos establecidos para la implementacion de la
arquitectura MCDD se puede consultar la seccion 4.2 (Estructura de la arquitectura MCDD) de
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esta tesis. En la siguiente subseccidn se presenta la descripcion y el cddigo de cada paso en la
implementacion de la arquitectura antes citada.

4.7.1 Creacion de los componentes Envelope, Payload y Message

Para crear la envoltura del mensaje del elemento composite (Envelope) se usé una clase abstracta
que representa la base de las propiedades y funciones que fueron extendidas a los elementos
Payload y Messages requeridos para generar el nicleo del mensaje conteniendo el grupo de
transacciones a ejecutar a través de la estructura MAP y las propiedades de las entidades (ver Figura
18). En el codigo fuente mostrado en la Figura 25 se observa la clase abstracta Envelope que fue la
base para crear el resto de componentes, por otro lado, la Figura 26 muestra el componente Payload
extendiendo las propiedades y funciones de dicho compuesto. Finalmente, en la Figura 27 se
aprecia que también es creado el compuesto Message el cual se extiende del mismo componente,
de esta manera se crea un arbol con sus hojas (nodos) preparadas para ser cargadas con las
instrucciones a ejecutar en los algoritmos gestionados por el patron strategy.
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package mx.cddm.composite.component;

limport ...z

Ik

% Clase Bbstracta Envelope sirve como base extendida para el componente Composite Payload y Message:.

&

&

*/

@author: Juan Antonioc Ruiz Ceniceros:.
@version: 06/04/2021/Beta—R:.

@see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>

lpublic abstract class Envelope {

public static final int ARBOL =1;
public static final int HOJA = 2;

protected int tipoNodo;

protected Transaction transaction;
public abstract wolid showMessage();

public abstract String invokeStrategy();

public volid setTransaction(Transaction transactiom) {

this.transaction = transaction;

public Transaction getTransaction() {

return transaction;

public void setTipoNodo(int tipoNodo) {
this.tipoNodo = tipoNodo;

Figura 25. Clase abstracta componente Envelope.
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package mx.cddm.composite.composite;

limport ...;

ITAL
* Clase Payload Arbol extendido de Envelope gestion de Message class:.
* Rauthor: Juan Antonic Ruiz Ceniceros:.
* @version: 06/04/2021/Beta-hA:.
* @see <a href = "https://ruce.wordpress.comfabout/" /> Arguitectura TECH </a>
*f

lpublic class Payload extends Envelope|
List<Envelope> envelopes = new ArrayList<Envelope>(};

| Jw
* Constructor para carga de transacciones Transaction
* @param transaction El parémetro transaction hace la carga de campo-valor
*f
[ public Payload(Transaction transaction){
this.setTransaction(transaction);
this.setTipoNodo (ARBOL) ;

public void addEnvelope| Envelope envelope )
! {
envelopes.add(| envelope );

public void removeEnvelope( Envelope envelope )
I {

envelopes.remove [ envelope );

Figura 26. Clase Payload extendida del componente Envelope.
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package mx.cddm.composite.composite;

limport ...z

| faw
* Clase Message hoja extendido de Envelope gestion de Agnostic Message:.
* @author: Juan Antonic Ruiz Ceniceros:.
* @version: 06/04/2021/Beta-i:.
* @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/"™ /> Arquitectura TECH </a>
X

lpublic class Message extends Envelope {

] public Message (Transaction transaction){
this.setTransaction (transaction);

this, setTipolodo (HOJA) ;

| Juw
* Método showMessage que imprime los valores del mensage
* @return void
*/
@override
I publie void showMessage() |
System.out.println{ "----————————— Message --- ———== =" );
System.out.println( "Entity: [" + this.getTransaction().getEntityName() + "]" );
System.out.println{ "Action Type: [" + this.getTransaction().getActionType() + "]" );
System.out.println( "---------—-———------——- Transactions —-----—--------——---------- ")

Iterator it = this.getTransaction().getFields().keySet().iterator();
! while (it.hasNext()){
String key = (String) it.next();
System.out.println("Field: " + key + " -> Value: " + this.getTransaction().getFields().get(key));
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J
* Método invokeStrategy gue interactua con Clase Strategy para aplicar algoritmo
* @return retorna "Ok" si fue exitoso, caso contrario el error gque se produce, ademas de la impresidn del error del| codigo
.
@override
public String invokeStrategy() {
String resulStrategy = "Ck";

Context context = null;
switch ( this.getTransaction().getRctionType()){

case SAVE:

case UPDATE:

case DELETE:
context = new Context (new StrategyDML());
resulStrategy = context.managementStrategy(this);
break;

case PROCESS:
context = new Context (new StrategyProcess());
resulStrategy = context.managementStrategy(this);
break;

default:
resulStrategy = "Accidmn inexistente revise Zction Type ...";

break;

return resulStrategy;

Figura 27. Clase Message extendida del componente Envelope.
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4.7.2 Generacion de la estructura Transaction (MAP)

Después de haber construido los componentes que almacenan las propiedades y transacciones a
ejecutar, se cred la clase Transaction como parte del mensaje. En la Figura 28 se detalla la clase
que contiene las propiedades ActionType y entityName como parte importante del mensaje, para
el caso de fields contiene los campos y valores en una estructura MAP que son usados en la
implementacion del Agnostic Message. Estos campos fueron consumidos por los clientes que
integraron informacion a las diversas plataformas existentes.

* Clase Transaction nos ayuda a recolectar la informacidén para procesar:.

* @author: Juan Antonio Ruiz Ceniceros:.

* @version: 06/04/2021/Beta-A:.

* @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>

&/
lpublic class Transaction {

private Map <String,String> fields;

private ActionType actionType;

private String entityName;

public void setFields(Map<String, String> fields) ({
this.fields = fields;

}

public Map<String, String> getFields() {

return fields;

public void setActionType (ActionType actionType) {
this.actionType = actionType;

public ActionType getActionType() {
return actionType;

public void setEntityName (String entityName) {

this.entityName = entityName;

public String getEntityName() {
return entityName;

Figura 28. Clase Transaction y estructura MAP.
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4.7.3 Generacion del mensaje Agnostic Message (MessageFacade)

En esta seccion se describe la generacion del mensaje mediante la clase MessageFacade y se
estructura cada una de sus partes antes generadas (ver seccion 4.7.1 de este capitulo), como lo son
los componentes Payload y Messages. Por otro lado, con la ayuda de la clase TransactionScheme
se expone una estructura fachada hacia el cliente que daré entrada a los datos MAP y la propiedad
de EntityName y ActionType como parte de la carga Util (payload), en la Figura 29 se muestra la
clase MessageFacade y su estructura.
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package mx.cddm.message;

import ...7
[k
¥ Clase MessageFacade clase para generar el objeto de entrada de los datos de las Unidades de Software:.
- * Qauthor: Juan Antonio Ruiz Ceniceros:.
- * @version: 06/04/2021/Beta-A:.

| * @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>
*/

public class MessageFacade {

private List<TransactionScheme> messages;

public void setMessages(List<TransactionScheme> messages)
this.messages = messages;

public List<TransactionScheme> getMessages() {
return messages;
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e
* Clase TransactionScheme Nos ayuda a generar el esquema para ser usado de fachada y recolectar los datos:.
* Rauthor: Juan Zntonic Ruiz Ceniceros:.
* @version: 06/04/2021/Beta-R:.

* @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>

*/

lpublic class TransactionScheme |
private Map <String, String> fields;
private ActionType actionType;

private String entityName;

| public void setFields (Map<String, String> fields) {
this.fields = fields;

| public Map<String, String> getFields() {
return fields;

| public void setRctionType (ActionType actionType) {
this.actionType = actionType;

| public RctionType getRctionType() {
return actionType;

| public void setEntityName (String entityName) {

this.entityName = entityName;

| public String getEntityName () {

return entityName;

Figura 29. Clase MessageFacade parte de propiedades del Agnostic Message.
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4.7.4 Generacion del componente strategy (StrategyCDDM)
algoritmos

En esta seccidn se expone a detalle el patron strategy junto con sus algoritmos. Para continuar con
la integracion, se procedid con la implementacion de la interfaz StrategyCDDM, la Figura 30
muestra las operaciones necesarias para dar gestion al mensaje Agnostic Message segun sea la
estrategia adoptada por Action Type.

package mx.cddm.strategy.context;

dimport ...z

FWET

Interface StrategyCDDM contiene los metodos a ser implementados en los algoritmos:.
@author: Juan Antonio Ruiz Ceniceros:.

* @version: 06/04/2021/Beta-A:.

* @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>

dpublic interface StrategyCDDM ({

public String manageEnvelope (Message msg);

Figura 30. Interfaz StrategyCDDM.

Para acceder a los algoritmos que dan gestion a los mensajes se usa el componente Context que
crea el contexto seguin sea la estrategia seleccionada en tiempo de ejecucion mediante la operacion
managementStrategy. Esta operacion tiene como parametro de entrada un objeto Message, ver
componente Context (Fig. 31). El cddigo a implementar se muestra en la Figura 31, la explicacion
sobre cada uno de estos componentes se encuentra en la subseccion 4.5 StrategyCDDM de este
capitulo de la tesis.
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package mx.cddm.strategy.context;

impore ’
* Clase Context clase que ayuda a crear el contexto en la estrategia del algoritmoc a ejecutar:.
* fauthor: Ju: ¢ Ruiz Ceniceros:.

¢ @version: 06/04

¢ @see <a href = "htrops://zuce.wordpress.com/about/ /> Arquitectura TECH </a>

public class Context {

StrategyCDIM strateqy;

public Context (StrategyCDDM strategy) (

this.strategy = strategy;

public void setStrategy(StrategyCDDM strategy) |

this.strateqy = stratagy;

public String managementStrategy(Message msg) (

return strategy.manageEnvelope (msg);

Figura 31. Context acceso hacia algoritmos de StrategyCDDM.

Los algoritmos que son accedidos por Context y estan dando gestidn a los mensajes entrantes para
esta implementacion son StrategyDML y StrategyProcess, ambos son extendidos por la interfaz
StrategyCDDM mediante la implementacion de sus operaciones, en la Figura 32 podemos ver la
estrategia implementada para el mensaje Agnostic Message. Dicha estrategia fue generar consultas
a las entidades y ejecucion de una accion de manipulaciéon de datos DML (Data Manipulation
Language, por sus siglas en inglés).
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package mx.cddm.strategy.algorithm;

iimport ...;

;/at
4 Clase StrategyDML contiene el algoritmo DML para el trabajo con la Base de Datos que implementa la intexrface StrategyCDDM:.
¢ @author: Juan Antonic Ruiz Ceniceros:.
* @version: 06/04/2021/Beta-A:.
* @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>
*/

ipublic class StrategyDML implements StrategyCDDM {

Message message;
Connection con = null;

i public StrategyDML() {
super();

1 AL
* Método manageEnvelope nos ayuda a gestionar el mensaje ante la base de datos de Postgress
* @param msg Este parametro del tipo Message que contiene los datos para ser gestionados en la BD de Postgress

*+ @return responseMsg retorna "Ok" si fue exitosc, caso contrario el error que se produce, ademas de la impresidén del error del codigo

o /

@Override
l public String manageEnvelope (Message msg) (
String responseMsg = "Ok";
System.out.println("~> Entering a DML Strategy ...");
responseMsg = this.generateEntity(msg);
return responseMsg;
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* Método generateEntity nos ayuda a gestionar =1 mensaje sSegun sea Rction Type & invoca la ejecucidn de la cadena DML
* Bparam msy Este parametro del tipo Message que contiene los datos para ser gestionados en la BD de Postgress

* @return query retorna "Ok" si fue exitosc, caso contrario el error gque se produce, ademas de la impresidn del error del codige

*/

private String generateEntity(Message msg) |
String query = "0k";
LocessMetadata md = new AccessMetadatal();
try{
Map«<String, String> mapTable = md.accessData(msg.getTransaction().getEntityName());
if { mapTable.size()>0){
switch ( msg.getTransaction().getRctionType()){
case SAVE:
query = this.createQueryInsert(msg, mapTable);
System.out.println{guery);

if (this.executeProcess(query)){
query = "!! Fields were inserted ..."
lelse{

query = "!! Some error oceccurred ..."

break;

case UPDATE:

break;

case DELETE:

break;

H

lelse{

query = "!! Entity does not exist ..."
}

}eatch (Exception &) {

query = "Transaction Error ..."
e.printStackTrace();

}

return gquery;
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o
* Método executeProcess invoca la ejecucidn de proceso ante la base de datos, haciendo la conexion y despues ejecutando
* @param gqueryExecute Este parametro es la cadena DML a ejecutar

# @return resulExecute retorna True si fue exitoso, caso contraric False, ademas de la impresidn del error del codigo

*/

private boolean executeProcess(String queryExecute) {
DataSourceConexion dataSource = DataScurceConexion.gestConsxieon();
BesultSet tablas = null;
PreparedStatement pstm = null;

boolean resulExecute = falsze;

try {
con = dataSource.Conecta|"jdbc/postgress");
pstm = con.prepareCall (queryExecute);
resulExecute = pstm.executel();
resulExecute = true;

}ecatch(Exception e} {
e.printStackTrace();

}finally{
try{
if (pstm !'= null){ pstm.close(); pstm = null;}
if (tablas !'= null){ tablas.close(); taklas = null;}
if (con !'= null){ con.close(); con = null;}
}ecatch (Exception ex){

ex.printStackTrace();

}

return resulExecute;
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_("‘\ x

* Método createQueryInsert genera el query a ejecutar con los datos gque viajan en el Message

&
&
*

*/

Gparam msgy Este parametro contiene los datos a ser ejecutados ante la BD

Bparam mapTakle datos de la metadata para revisidnm de los campos del MAP key-value o campo-valor

@return queryReturn retorna cadena ya construida para ser ejecutada por el metodo executeProcess

private String createQueryInsert (Message msg, Map<String, String> mapTable){

String queryValues = null;

String gqueryFields
String fieldImsert

String valueInsert

String key =

w
r

String new _value =

String queryBeturn

= null;
— mym,
- E i

H["’.

.,
v

= null;

Iterator it = msg.getTransaction().getFields().keySet().iterator();

Map«<String, String>

fields = msg.getTransaction().getFields();

while (it.hasNext()) {
key = (String) it.next();

new_value = this.formatField(key, fields.get(key), mapTable);
fieldInsert = fieldInsert + key + ",";

wom

valueInsert = walueInsert + new value + ", ";

StringBuilder cadFinalfi = new StringBuilder(fieldInsert);
cadFinalfi.setCharkt (fieldInsert.length({)-1, "%");

queryFields

queryFields =

queryFields

StringBuilder
cadFinalvi.setCharht (valueInsert.length{)-1, "%");

queryvalues =

queryValues
queryValues

queryReturn =

cadFinalfi.toString();
queryFields.replace ("%", "");
queryFields + ")";

cadFinalvi = new StringBuilder (valueInsert);

cadFinalvi.toString();

queryValues.replace ("%", "");
queryValues + ")";
"insert into puklic."+'"' + msg.getTransaction().getEntityName()+"'""+

return queryReturn;

"

"+gueryFields+

"

valuss " + queryvalues +
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Jx

* Método formatField nos ayuda a validar los walores si el tipo es numerico para su conversion de cadena a numerico
* @param key Este parametro contiene el dato llave o campo

* @param value Este parametro contiens el dato walor del campo

* @param mapTakle datos de la metadata para revisidn de los campos del MAP key-value o campo-valor

* freturn result retorna el wvaleor tipo numerico o de cadena

x/

private String formatField(String key, String walue, Map<String,String> mapTakle ) {
String result = "";
boolean exit = true;
Iterator it = mapTable.entrySet().iterator();
if (mapTable.containsEey (key) ) {
while (it.hasNext()zgexit) |
Map.Entry & = (Map.Entry)it.next();
if(e.getEey () .toString() .equals (key) ) {
if (e.getValue().toString().equals ("numeric")){
result = value;
exit = false;
lelse{
result = """ + wvalue + "'";

exit = fal=se;

}
}

return result;

Figura 32. Algoritmo StrategyDML implementando interfaz StrategyCDDM.
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La Figura 33 propone una estrategia de ejecucion de procedimientos o funciones de la base de datos, estas son disefiadas de acuerdo con
la necesidad de quien implementa la arquitectura.

package mx.cddm.strategy.algorithm;

limport ...;

WAL
* Clase StrategyProcess contiene el algoritmo Process no implementado en este caso:.
* @author: Juan Antonio Ruiz Ceniceros:.
* @version: 06/04/2021/Beta-A:.
* @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>

of 4

Jpublic class StrategyProcess implements StrategyCDDM{
[ public StrategyProcess() {
super() ;

@Override
) public String manageEnvelope (Message msg) {
String responseMsg = "Ok";
System.out.println("-> Entering a Strategy Process ...");
msg.showMessage () ;

return responseMsg;

Figura 33. Algoritmo StrategyProcess implementando interfaz StrategyCDDM.
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4.7.5 Publicacién del servicio AgnosticMessageCDDM

Continuando con la implementacién de la arquitectura MCDD en el entorno empresarial de
Paquetexpress, se construyo el servicio web en el formato SOAP. En la Figura 34 se observa una
representacion grafica del WSDL que describe la interfaz del servicio. En la seccion de Port Types
se muestra las operaciones sendMessage y sendMessageResponse como parte del request y
response de este. En la seccion Bindings nos indica el uso del protocolo SOAP como medio de
comunicacion para AgnosticMessageCDDM Yy por ultimo la seccion Services hace referencia a las
secciones anteriores donde expone los puertos y direcciones que localizan al servicio.
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+ X

=1 Port Types

+- X

[=] Bindings [ Partner Link Types

+ X

=] Services

=-f1l AgnosticMessageCODM
=] EB sendMessage

E] !:i input
. =2-[E] sendMessage
: part - tns:sendMessage parameters
=k .E autput
= [F] sendMessageResponse
~[tl] part - tns:sendMessa. . eResponse parameters

=P AgnosticMessageCDOMPartBinding
i3 soaptbody - document
= ) sendMessage
2 soap:operation

=0
- =1 soap:body - literal
| L[] part - tns:sendMessage parameters
=& output
= {1 soap:body - literal
L [iab] part - tns:sendMessa, . .eResponse parameters

=] ﬁ. AgnosticMessageCDDMService
=2 AgnosticMessageCDDMPort
- [@] http:}1172.26.208.1:... osticMessageCODMPort

Figura 34. Servicio web SOAP AgnosticMessageCDDM.
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En la Figura 35 se puede observar la clase codificada en el lenguaje Java que implementa el servicio
web AgnosticMessageCDDM mediante el método sendMessage que recibe el mensaje para ser
gestionado. En la Figura 36 se muestra el proyecto finalizado con todos los componentes y patrones
a implementar bajo el paquete principal mx.cddm, sobresaliendo de ellos mx.cddm.component y
mx.cddm.composite que contienen la estructura donde viaja, las instrucciones de la gestion del
mensaje, asi como la informacién. El paquete mx.cddm.message contiene el punto de entrada del
mensaje para los aplicativos que lo utilizaran, y mx.cddm.strategy contiene los algoritmos que se
implementaran para dar gestion al mensaje junto con ello la clase de acceso a estos.
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package mx.cddm.message;

import ...7

.IF i
% Clase AgnosticMessageCDDM clase principal que es expuesto como servicio web para ser consumido:.
* @author: Juan Antonic Ruiz Ceniceros:.
* @version: 06/04/2021/Beta-A:.
% @see <a href = "https://ruce.wordpress.com/about/" /> Arquitectura TECH </a>»
*/

EWebService
public class AgnosticMessageCDDM {

Illrti'
* Método sendMessage Es la puerta de entrada de los datos de los clientes o Unidades de Software gque estan conectados
* fparam payload Este parametro del tipo MessageFacade nos ayuda a gensrar el esquema y entrada de datos del servicic web AgnosticMessageCDDM

* @return retorna "Ok" si fue exitoso, caso contrario el error que se produce, ademas de la impresidén del error del codigo

i/

@WebMethod
publie String sendMessage (@WebParam(name = "payload") MessageFacade payload) |
String successful = "0k";
try(
List<IransactionScheme> messages = payload.getMessages();
succesaful = this.callCompositePayload(messages);
}catch(Exception &) |
successful = "Transaction Errer ...";
e.printStackTrace();
}
return successful;

}
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;ii
* Método callCompositePayload nos ayuda a invocar la estructura Composite Payload y Message para almacenar informacidém para ser gestionada

* @param messages Este parametro representa una lista del tipo TransactionScheme gque representa los mensajes que son suministrados por los clientes
* Breturn retorna "Ok™ si fue exitoso, caso contrario &l error que se produce, ademas de la impresidén del error del codigo

xf

private String callCompositePayload(List<TransactionScheme> messages) (
String successful = "ok";
Payload payload = new Payload(null);
Message msg = null;
TransactionScheme txSche = null;

Transaction tx = null;

try{
Iterator iterTx = messages.iterator();

while (iterTx.hasNext()){

txSche = (TransactionScheme) iterTx.next();
tx = new Transaction();

tx.setEntityName (txSche.getEntityName());
tx.setActionType (txSche.gethctionType () );
tx.setPFields (txSche.getFields());

mag = new Message (tx);
payload.addEnvelope (msg) ;
succesaful = payload.invokeStrategy();
}catch (Exception &) {
successful = "Transaction Error ...";

e.printStackTrace();
}

return successful;

Figura 35. Mensaje Agnostic Message implementando Strategy.
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[%&] CanonicalDynamicDataModel v v
-] Projects Rl @~ V~-E~
= @ AgnosticMessage_CDDM

= | Application Sources
= - @@ mx.cddm.composite
= () component
@ Envelope.java
= [ composite
@ Message.java
: [Q Payload.java
#- @ dto
& [ mx.cddm.database
= mx.cddm.message
@@ dto
% AgnosticMessageCDDM.java
(&) MessageFacade.java
@@ mx.cddm.strategy
= @@ algorithm
@ StrategyDML.java
: [Q StrategyProcess.java
=@ context
: @ Context.java
[&] strategyCDDM.java
&[] web Content

(i)

Figura 36. Proyecto CDDM Agnostic Message.

4.8 Validacion de ejemplo de aplicacion

En esta subseccion se describe como se llevo a cabo la validacion de la arquitectura MCDD en el
entorno empresarial de Paquetexpress con el fin de mitigar la problematica planteada en la
subseccion 4.1 de este capitulo de la tesis. Para realizar la validacién del ejemplo de aplicacion se
disefio un plan de pruebas, debido a las practicas de mejora de procesos que se realizan en la
empresa, que consiste en tener cuatro clientes implementados bajo la herramienta grafica SoapUl
en su version 5.4.0 (ver Figura 39), después, estos fueron conectados al servidor que expone la
solucion arquitectonica MCDD (Modelo Canonico de Datos Dinamico) para proceder a integrar
informacidén a la misma entidad (Items) de la base de datos de PostgresSQL, sin embargo, dos de
ellos necesitaran enviar un dato (campos nuevos) mas a esa entidad debido a la estructura de datos
que opera el software que utilizan.
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Para iniciar con la implementacion y ejecucion del caso de prueba, fueron conectados al contrato
WSDL desplegado en el Web Server en este caso WebLogic Server 12c en la version 12.2.1.3.0.
Una vez hecha la conexién, se capturaron los campos y valores que viajaron dentro del mensaje
universal agnostico el cual fue (gestionado por el servicio web llamado
AgnosticMessageCDDMService que contiene la implementacién de la arquitectura.

En la Tabla 8 se muestran todos los recursos tanto de hardware como de software utilizado para
establecer el ambiente de pruebas para ejecutar el servicio, se consideran las caracteristicas por

grupo.

Tabla 8. Recursos de hardware y software para ambiente de caso de estudio.

Recursos de Hardware

Recurso Descripcion
Equipo HP EliteBook
Memoria 8GB

Procesador Core i51.80 GHz

Recursos de Software

Recurso Descripcion
Sistema Operativo Windows 10
Web Server WebLogic 12¢
Base de Datos PostgresSQL 9.5
Herramienta para SoapUl 5.4.0

consumo WSDL (Cliente)

Plataforma Java 8
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A continuacion, se muestra la Tabla 9 en donde se describe el objetivo del caso de prueba, sul
identificador, nombre del caso, el cual es “Desacoplamiento Entidad Items”, también las
precondiciones o criterios para su funcionamiento y por ultimo 8 pasos o0 secuencias de ejecucion
con sus resultados para comprobar el correcto funcionamiento.

Tabla 9. Caso de estudio para arquitectura MCDD.

Caso de estudio bajo acoplamiento MCDD

Objetivo del caso de prueba I Validar el desacoplamiento a nivel de datos y externo en la
integracion de plataformas, usando cuatro clientes
conectados al servicio de integracién, dos de ellos tendran
i que enviar dos datos mas que se agregaron a la entidad
Items de la base de datos de PostgresSQL, no tendra que
afectar este cambio a los tres Clientes conectados.

a). - Los cuatro Clientes estén conectados al servicio con la
arquitectura propuesta.

__________________________________________________ e
Paso i Resultados
__________________________________________________ s
Crear conexion con el contrato WSDL del servicio con la
1) Conectar cada cliente al servicio. ' arquitectura propuesta.

__.I__

2) Enviar datos de integracion por cada Validar que la informacion se integre de los cuatro Clientes
uno. i a la Entidad Items.

3) Insertar dos campos mas a la
entidad Items. i la entidad Items.

4) En uno de los clientes envia el
campo y valor de los campos nuevos.
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5) En otro de los clientes enviar el
segundo campo nuevo y el respectivo

valor. En el segundo cliente agregar (kop) con valor 24.

Validar que se integre la nueva informacion sku 100234 a la
ntidad Items.

6) Enviar de nuevo datos de los dos
clientes sin cambios.

0]

7) Enviar datos del tercer cliente al
servicio

Validar que se integre la nueva informacién kop 24 a la
ntidad Items.

0]

En los dos clientes anteriores enviar de nuevo informacion
8) Enviar datos del cuarto cliente al 1 que siempre se ha enviado, estos clientes no tendran que
- . ! B a
servicio. | presentar ningdn error.
1

e et SR R

En la Figura 37 se detalla la entidad Items, incluyendo da uno de sus campos (id, description,
amount y price) representada de forma gréafica en la base de datos PostgreSQL, en donde se realizo
la integracion de datos.

--[] Items
SRUER Columns (4)
o
| description
| amount
+ P4 Constraints (1)
[ Indexes (0)
Rules (0)
4> Triggers (0)

Figura 37. Entidad Items en PostgreSQL.

Posteriormente, se procedié con el despliegue del servicio (AgnosticMessageCDDM) en el servidor
de aplicacién WebLogic Server 12c. En la Figura 38 podemos ver de forma grafica el despliegue y
activacion del servicio en una instancia de servidor Weblogic. En la Figura 39 se muestra la
herramienta SoapUI que se utilzé para configurar cinco clientes, de esta forma llevar a cabo los
casos de estudio de la Tabla 9 de esta seccion.
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Despliegues

| Instalar | | Actualizar | | Suprimir |

[ | Nombre & Estado | Estado | Tipo
. . Aplicacion
s @AgnostchessageCDDM Activo | ¥ Ok Web
[= Servicios Web
@,AgnosticMessageCDDMService Servicio
Web

Figura 38. Despliegue de AgnosticMessageCDDM en WebLogic Server 12c.

st SoapUl 54.0
File Project Suite Case Step Jools Pesktop Help

o8] M 26°] .t @ ﬁ \’ 0 @g

Empty SOAP  REST  Import  SaveAll Forum Tral  Preferences  Proxy

= 58 CHente 1-ttems I
3 = B Client_Message_CODM P ¥ DEO L LW |htos/172.262081:7101/cddm/AgnosticMessaqeCODMPort
=84 AgnosticMessageCODMPortBinding =E <soapenv:Envelope xmins:scapenvs"http://schemas. xmlsoap.org/soap/en

2 sendMessage ; <scapeny:Headez/ >

A% Chente 1-items 8  <scapenv:Body>

2 Clhiente 2 -items 8 “mes:sendMessage>
8 <payload-

4% Chiente 3 -items paylo

i Chente 4 -items

u]

TEASsAges

i7 Chente 5 -items <actionType SAVE</actionType>
cantictyName  Items /entityNane
B8 <fields>
a8 enTEy”
“key-id</key”
“waluer§</value
</enczy>
8 <“entIy>
“key descriprion</key
“wvalue Paquete Tarifa 4 /value-
</fenczy>
=) encry”
<key amount</key>
“value>1200</value>
</enszy>
S] cencry>

“key price  /key-
“walue->50</value>
</entry”
</fields>
</messages

</payload-
“/eassendlessager
</soapenv:Body
“/scapenv:Envelcper

Figura 39. Clientes en SoapUI que enviaran datos a integrar.
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Por otra parte, la Tabla 10 y Figura 40 muestran algunos registros que fueron enviados a la base de
datos de PostgreSQL de acuerdo con los puntos 1y 2 del caso de estudio de la Tabla 9 en donde
se representa el mensaje enviado con la informacion de las columnas (id, description, amount,
price) que fueron gestionados por los algoritmos para la integracion.

Clientes

Cliente 1

Cliente 2

Cliente 3

Cliente 4

Cliente 1

Tabla 10. Integracion de datos a entidad Items mediante Arquitectura MCDD.

id

1

Embalaje Tipo Sobre

Paquete Tarifa 0

Paquete Tarifa 1

Paquete Tarifa 2

Paquete Tarifa 3

description

amount

5000

1000

1500

2500

800

[ ] Edit Data - PostgreSQL 9.5 (localhost:5432) - postgres - public.ltems

File Edit
=)
id
1 1
2 2
3 |3
4 -
5

o

View Tools Help

description
[PK] numeric character(50)

Embalaje Tipo Sobre

Paquete
Paquete
Paquete
Pagquete

. §

Tarifa
Tarifa
Tarifa

Tarifa

[

(38

w

A

price

9.6

22

26

35.5

46

amount price

double precision double precision
5000 9.6

1000 22

1500 26

2500 35.5

800 46

Figura 40. Datos integrados del cliente.

Para continuar con el caso se ejecutaron los puntos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 de la Tabla 9, enseguida se
muestran los atributos y/o campos “sku” y “kop” agregados a la entidad Items como parte del punto
3. La Figura 41 muestra este agregado en la base de datos de PostgreSQL.
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[ ] Edit Data - PostgreSQL 9.5 (localhost:5432) - postgres - public.ltems
File Edit View Tools Help

= W [ No limit v]
id description amount price sku kop
[PK] numeric character(50) double precision double precision numeric numeric
1 1 Embalaje Tipo Sobre 5000 9.6
2 < Paquete Tarifa 0 1000 22
3 3 Paquete Tarifa 1 1500 26
4 - Paquete Tarifa 2 2500 359
5 S Paquete Tarifa 3 800 4¢
*

Figura 41. Entidad Items con los dos nuevos campos “sku” y “kop”.

En la Figura 42 y Tabla 11 se muestra la integracion de los nuevos registros de acuerdo con los
puntos 4 y 5 de la Tabla 9 del caso de estudio evaluado y para los campos sku y kop en la base de
datos de PostgreSQL. Para lograr esto, se continué utilizando el mismo contrato WSDL donde se
encuentra la implementacion de la arquitectura MCDD la cual no fue cambiada, ni fue hecho un
nuevo despliegue del servicio web. Es importante mencionar que no se realizd mantenimiento
alguno en ninguno de los clientes conectados, segln los pasos 6, 7 y 8 como se muestra en la Tabla
9 caso de estudio.

Tabla 11. Integracion en Items agregando dos campos, mediante Arquitectura MCDD.

Clientes id description amount price sku kop
Cliente 1 6 Paquete Tarifa 4 1200 50 - -
Cliente 2 7 Paquete Tarifa 5 1150 52.6 - -
Cliente 3 8 Paquete Tarifa 6 1300 54.7 100234 -
Cliente 4 9 Paquete Tarifa 7 2700 63.45 - 24
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[ ]Edit Data - PostgreSQL 9.5 (localhost:5432) - postgres - public.ltems

File Edit View Tools Help

B £ ¢ ¢ | No limit v

id description amount
[PK] numeric character(50) double precision

1 X Embalaje Tipo Sobre 5000

2 2 Paquete Tarifa 0 1000

3 3 Paquete Tarifa 1 1500

4 < Paquete Tarifa 2 2500

5 5 Paquete Tarifa 3 800

6 6 Paquete Tarifa 4 1200

7 7 Paquete Tarifa S 1150

8 8 Paquete Tarifa ¢© 1300

9 9 Paquete Tarifa 7 2700

*

' price sku kop

double precision numeric numeric

9

22
26

35.

4¢€
50

S2.
54.
63.

o

-

100234
45 24

Figura 42. Entidad Items con los datos integrados en nuevos campos “sku” y “kop”.

Con esto se concluy6 el caso de estudio de la Tabla 9, “Caso de estudio bajo acoplamiento
MCDD”, donde los resultados son satisfactorios para el objetivo del Bajo Acoplamiento a nivel de
Datos y Externo. Entre los resultados obtenidos destaca el hecho de que el contrato que se expuso
para consumo de los clientes no sufrié cambios, de igual forma los clientes conectados al servicio
web no necesitaron recibir mantenimiento, con lo cual se ahorra tiempo y esfuerzo. Ademas, se
demostrd que la propuesta es escalable y reutilizable, cumpliendo con todos los objetivos

especificados en la tesis.
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Capitulo V
Conclusiones

5.1 Conclusiones

Actualmente, no solo los grandes corporativos, sino también las pequefias y medianas empresas
estan adoptando EAI como una medida para integrar la informacion creciente de sus sistemas
independientes con la finalidad de mejorar sus procesos y evitar error de captura, trabajo duplicado
e inconsistencia de la informacion de sus clientes, ventas, recursos humanos, néminas, etc.

En el mercado de herramientas de EAI existen opciones de suites de software listas con interfaces
de integracién. Sin embargo, las soluciones siempre van a depender de la arquitectura que se
instaure con apoyo de los consultores y expertos.

Finalmente, el desarrollo constante de la tecnologia y su aplicacion en los procesos de la empresa
Ilevara a la introduccion de nuevas plataformas y, por tanto, sera necesario llevar a cabo soluciones
de integracion de aplicaciones para garantizar el intercambio entre los nuevos y antiguos sistemas,
a razon de que ninguna empresa puede soportar la reprogramacion desde cero de todas las
aplicaciones que utilizan en su actividad operacional.

Unos de los objetivos de este trabajo fue definir, disefiar e implementar una propuesta
arquitectonica mediante una representaciéon de modelos candnicos de datos dindmica a través
mensajes agnaosticos para mejorar el bajo acoplamiento dirigido a los niveles de datos y externo en
la integracion de unidades de software. Este objetivo fue cubierto con el disefio propuesto e
implementado mediante el uso de patrones de disefio que fueron apoyo a la propuesta presentada,
de esta forma se crea una capa intermedia entre las diversas plataformas existentes. El objeto de
esa capa intermedia es que a través de ella viaje la informacion a integrar, asi como un fragmento
de la representacion del modelo de datos (estructura), sus entidades y relaciones representadas en
un mensaje universal. El cual fue gestionado e interpretado por algoritmos disefiados para tal
propdsito, en este caso se propusieron dos de los algoritmos, sin embargo, se pueden crear otros
algoritmos de acuerdo con la necesidad de la integracion. Con esto, se evito redisefiar o reconstruir
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el contrato WSDL que ya estaba implementado en las diversas plataformas integradas de tal forma
que, cuando exista un cambio en alguna de las plataformas, la integracion pueda ser escalable, de
facil mantenimiento y por lo tanto de bajo costo en el desarrollo y mantenimiento al reutilizar el
componente.

Una de las ventajas de la propuesta presentada en esta tesis radica en los escenarios que tienen una
gran cantidad de clientes conectados al contrato de servicio WSDL y por alguna necesidad alguno
de ellos necesita agregar nueva informacion (un nuevo dato), el cambio no impactaria en el resto
de los demas sistemas ya conectados debido a que solo uno de ellos requiere el nuevo dato, el cual
se agregaria en la estructura del mensaje con su informacién. De esta forma todos seguiran
trabajando normalmente sin ningln inconveniente.

Una desventaja podria ser al momento de generar el armado del mensaje y declarar la seccion de
transaccion, debido a que ademas de la informacion, se especifica los campos pertenecientes a las
entidades, sin embargo, se podria construir como parte de un framework el armado de estas
secciones y que pueda ser mas sencillo a la hora de implementar esta parte de la propuesta.

5.2 Trabajo futuro

En la propuesta antes mencionada, no se incluy6 una parte importante en la estructura de arbol
sobre las relaciones que existen entre las entidades, que son parte esencial de la canonizacion de
datos de forma dinamica, donde se representan las llaves primarias y llaves foraneas junto con sus
restricciones. Esta mejora se considera como trabajo futuro para un mejor funcionamiento de la
arquitectura. Ademas, se integrara en un framework con interfaz de usuario para gestionar de
manera sencilla y rapida.

Finalmente, se contempla extender las opciones de representacién de datos con JSON sobre
arquitecturas de servicios como REST que se transfieren por el protocolo HTTP.

[ Pagina 102]



Anexo A. Perspectiva Empresarial SOA

Perspectiva Empresarial de SOA

Define herramientas, procesos y tecnologia Especifica la definicién y
para combinar el servicio en EBP requisitos de un servicio

Enterprise

X Define . Service
Business Model -= - Business
. Process
7 |
1 il
I 4
1
1
1 5
1
: Especifica técnicas de
| empacado de servicios 3
Define semanticay | 6
datos comunes . Integration
| Service
1

Common
Semantics and
Data

Processes,

Guidelines and
Tools

SOA necesita describir los siguientes aspectos de los servicios dentro de una empresa:

. Una definicion de servicios, la granularidad vy los tipos de servicios.

. Como se construyen y utilizan los servicios

. Como se integran los sistemas existentes empaquetados y heredados en el entorno de servicio

Cémo se combinan los servicios en procesos

Como se comunican los servicios a nivel técnico (es decir, cOmo se conectan unos a otros y pasar informacion)
. Cémo interoperan los servicios a nivel semantico (es decir, cdmo comparten significados de esa informacidn)

. Como se alinean los servicios con la estrategia y los objetivas comerciales

. Cémo utilizar la arquitectura

N U AWM
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Anexo B. Arquitectura Microservice

Clients D
; Local
Phone Desktop Desktop —Com
APl Wateway ®
_ [ L

k-proxy 4 J

AI’I

. H LS ) '
Kubernetes Ap%’e ' API API ‘

Sense | Analyncs | Monetlza ion
I
Data Store : T T T —) +
s
e N~
SQL
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Anexo C. Arguitectura Web Service

Arquitectura Webservice

Procesos
Descubrimiento, Agregacion. Coreografia

Descripciones
WSDL

Mensajes

SEGURIDAD
GESTION

Extensiones Soap

Fiabilidad, Correlacion, Transacciones

Comunicaciones
HTTP, STP, JMS, IIOP...
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Glosario

El presente glosario tiene como objetivo principal ayudar a la comprension del significado de
palabras utilizadas en MCDD (Modelo Canénico de Datos Dinamico), para su facil comprension
en el area de las Ciencias Informaticas en la rama de Ingenieria de Software para la Integracion de
Aplicaciones Empresariales.

API Application Programming Interface
B2B Business To Business

B2C Business To Client

BPM Business Process Management
CDM Canonical Data Model

ClO Chief Information Officer

CORBA Common Object Request Broker Architecture
CRM Customer Relationship Management
DBMS DataBase Management System

DML Data Manipulation Language

EAI Enterprise Application Integration
ENTITY Entidad

E-R Entidad-Relacion

ERP Enterprise Resource Planning

ESB Enterprise Service Bus
FRAMEWORK Marco De Trabajo

GC Grid Computing

HL7 Health Level Seven
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HTTP Hypertext Transfer Protocol

IBM International Business Machines
JDBC Java Data Base Connectivity

JSON Java Scrip Object Notation

KQML Knowledge Query and Manipulation Language
MDB Message Driven Bean

MOM Message Oriented Middleware
ODBC Open Data Base Connectivity
PyMES Pequefias y Medianas Empresas
QUEUES Patron Arquitectdnico Cola

REST Representational State Transfer

RMI Java Remote Method Invocation
SAP System Application Products in Data Processing
SCA Service Component Architecture
SLR Systematic Literature Review

SMS Systematic Mapping Study

SOA Service Oriented Architecture
SOAP Simple Object Access Protocol

SQL Structure Query Language

IT Information Technology
WORKFLOW Flujo de Trabajo

WSDL Web Services Description Language
XML Extensible Markup Language
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XSD

XML Schema Definition

XSLT

eXtensible Stylesheet Language for Transformation
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