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Resumen. Una arquitectura orientada a servicios 0 SOA (Service Oriented Architec-
ture) es una arquitectura de software que proporciona servicios que corresponden a
funcionalidad de negocio reutilizable a través de interfaces bien definidas. SOA sur-
ge ante la necesidad de poder emplear funcionalidad ya disponible en sistemas hete-
rogéneos distribuidos. Para desarrollar una SOA, existen diversas opciones tecnolé-
gicas que permiten implementar servicios web. Un servicio web permite definir
componentes 0 servicios reutilizables que representan tareas de negocio. En este tra-
bajo se presenta el desarrollo de una arquitectura orientada a servicios para una apli-
cacion denominada PAAc. PAAC es el prototipo de una herramienta para registro de
actividades y productos académicos que pretende servir de base para el desarrollo de
una Linea de Productos de Software (LPS) y sigue un estilo Modelo Vista Controla-
dor (MVC). Dadas las ventajas que ofrece SOA, se decide implementar este estilo
arquitecténico para PAAc como una opcion en la futura implementacion de la men-
cionada LPS. Adicionalmente, es posible constatar la reutilizacion de la logica de
negocios de PAAc, gracias a la implementacion del MVC.

Palabras Clave: Arquitectura de Software, SOA, Servicios Web, Lineas de Produc-
tos de Software, Android.

1 Introduccion

Una Linea de Productos de Software (LPS) “es un conjunto de sistemas de software inten-
sivo que comparten un conjunto de caracteristicas comdn y administrado las que satisfa-
cen las necesidades especificas de un segmento del mercado o misién y que se desarrollan
a partir de un conjunto comudn de activos esenciales de una manera prescrita” [1]. Con un
enfoque de Linea de Productos de Software se busca la reutilizacion proactiva y planeada,
mejorando asi la calidad y reduciendo costos y el tiempo de introduccién al mercado. La
arquitectura de una LPS es quiza el artefacto o activo mas importante, ya que permite la
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reutilizacion y cumplir con los requisitos de calidad. La arquitectura, ademas, es la base
comun de cada uno de los productos que conforman la LPS. Una Arquitectura de Softwa-
re se define como "una descripcion de mas alto nivel de los subsistemas y sus componen-
tes y las relaciones que existen entre ellos" [2]. Una arquitectura orientada a servicios
(SOA) tiene como base la implementacion de servicios para realizar tareas que lleven
cumplan los requisitos del negocio. En este modelo de arquitectura se tienen tres elemen-
tos principales: el consumidor de los servicios, el proveedor de los servicios y el registro o
repositorio de los servicios que hace posible que el consumidor haga uso de los servicios
del proveedor.

Desde hace algln tiempo, se tiene en desarrollo una herramienta para el registro de
productos y actividades académicas (denominada PAAC) para los profesores de la Facul-
tad de Estadistica e Informatica de la Universidad Veracruzana. Con el objetivo de cons-
truir una Linea de productos, se han construido dos prototipos funcionales de la herra-
mienta. Estos dos prototipos, ademas de ayudar en la especificacién de requerimientos
para la LPS, han permitido probar tecnologia para el desarrollo de la misma. A fin de
explorar el uso de una arquitectura orientada a servicios como una opcién para al desarro-
llo de una LPS, se decide, a partir de la version mas reciente de PAAc obtener una SOA.
Asi, aqui se presenta el desarrollo de la arquitectura orientada a servicios para PAAc. Este
documento se encuentra organizado de la siguiente manera: en el segundo apartado se
define la arquitectura SOA vy sus principales caracteristicas; en este mismo apartado, ade-
mas, se describen los servicios web que contribuyen a la implementacién de SOA; en el
tercer apartado, se presenta el desarrollo de la arquitectura SOA para PAAc, mostrando
las diversas vistas que describen esta arquitectura; en el cuarto apartado, se describen las
pruebas realizadas a la implementacidn de SOA vy, por ultimo, se dan las conclusiones y
los trabajos futuros.

2 Arquitectura orientada a servicios (SOA)

La arquitectura de software de un programa o sistema de cdmputo es la estructura o es-
tructuras del sistema que comprende los elementos de software, las propiedades externa-
mente visibles de dichos elementos y relaciones entre ellos” [3]. Los elementos externa-
mente visibles corresponden a los componentes de la arquitectura y se pueden definir
como un elemento del sistema en el que se encapsulan servicios y funcionalidades que son
accesibles mediante una interfaz. Las relaciones entre los elementos o componentes se
encuentran definidos en la interfaz del componente. Como ya se dijo en la Introduccidn,
una arquitectura de software es la base comun de los productos de una LPS, promueve la
reutilizacion y es el artefacto en el que se construye la calidad del software.

Una arquitectura orientada a servicios (SOA) trata resolver dos grandes temas que las
organizaciones dedicadas al desarrollo de software enfrentan: heterogeneidad y cambio.
Heterogeneidad en los sistemas y tecnologias con las que fueron desarrollados dichos
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sistemas; cambio en las necesidades del mercados y la tecnologia misma que ofrece cada
vez un desarrollo mas acelerado. Un aspecto caracteristico de una SOA es que sigue un
modelo arquitecténico de capas al agregar una capa de servicios de tecnologia a la capa a
la l6gica de negocios deseada. Asi, se cuenta con las implementaciones necesarias para las
aplicaciones de los clientes [6].

Al desarrollar una SOA, se tiene una manera de disefiar, desarrollar y administrar sis-
temas de tal forma que:

e Los sistemas proporcionan funcionalidad del negocio a través de interfaces bien defini-
das.

e Los consumidores de servicios se construyen empleando funcionalidad provista por
servicios ya disponibles.

¢ Hay una clara separacion entre la interfaz del servicio y la implementacion del mismo.

¢ Lainfraestructura permite el descubrimiento, composicion e invocacién de servicios.

¢ Los protocolos son predominantemente intercambios basados en mensajes.

La estructura de SOA se muestra en la figura 1. Puede observarse que dicha estructura
se divide en dos partes. Al lado izquierdo, los elementos que se encargan de la funcionali-
dad; mientras que al lado derecho, lo elementos que tratan con la calidad del servicio. A
continuacion, se describen cada uno de ellos [6]:

Funciones Calidad del Servicio

Proceso del Negocio

o
) — =
2 Servicio |16
2 5 . 0
A @ © ) g
w ol|lz AlE=
g Descripcién del Servicio = = ® k]
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.?o Protocolo de Comunicacion del g = o
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Transporte

Fig. 1. Elementos de SOA.

e Funcionalidad:

— Transporte.- ES encargado de trasladar las solicitudes de servicio del consumidor al
proveedor de servicios y las respuestas del proveedor al consumidor.
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— Protocolo de comunicacion del servicio.- Mecanismo de comunicacién acordado para
que el proveedor de servicios y el consumidor intercambien lo que se solicita y lo que
se devuelve.

— Descripcidn de servicio.- Esquema que define el servicio, como debe ser Ilamado y los
datos que se requieren para llamarlo de manera exitosa.

— Servicio.- Se describe el servicio que esta disponible para su uso.

— Proceso del negocio.- Servicios que se llaman en un orden en particular, conforme a
ciertas reglas a fin de satisfacer un requisito de negocio.

— Registro del servicio.- Es un repositorio que contiene los servicios y las descripciones
de datos a emplear por los proveedores para publicar sus servicios y por los consumi-
dores para encontrar servicios disponibles.

e Calidad de servicio:

— Politica.- Son las condiciones o reglas que el proveedor define para los consumidores
de servicios. Hay politicas que se refieren a aspectos funcionales y a aspectos de cali-
dad de servicio.

— Seguridad.- Conjunto de reglas que pueden ser aplicadas a la identificacion, autoriza-
cioén y control de acceso de los consumidores de servicio.

— Transaccion.- Atributos que pueden aplicarse a un conjunto de servicios para que ob-
tengan un resultado consistente.

— Administracién.- Es el conjunto de atributos para administrar los servicios provistos o
consumidos.

— Un Servicio Web o Web Service "es un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con
capacidad para inter-operar en la Web" [4]. Los servicios web, emplean una serie de
protocolos y estandares para intercambiar datos entre aplicaciones que pueden estar
desarrolladas en distintos lenguajes de programacion y ser ejecutadas en cualquier pla-
taforma y que se encuentran distribuidas en redes como Internet. Los Servicios Web
utilizan protocolos abiertos para el transporte de la informacion sobre internet, el mas
utilizado en HTTP aunque existen otros que también pueden ser utilizados, JMS(Java
Message Service) y SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) son algunos ejemplos.

En cuanto a las tecnologias para comunicacion de servicios web, se tienen RPC (Re-
mote Procedure Call), SOAP (Simple Object Access Protocol) y REST (REpresentational
State Transfer). REST que es la tecnologia empleada en este trabajo y constituye un estilo
de arquitectura para sistemas hipermedia distribuidos en la web, generalmente llamados
RESTful. REST es un conjunto de principios que permiten disefiar arquitecturas en red y
esta basado en estandares como: HTTP, URI, de representacién de recursos (XML, JSON,
HTML, entre otros.) y tipos MIME. Para desarrollar aplicaciones RESTful simples, lige-
ras y rapidas se recomienda seguir estos principios:

¢ Identificacion de Recursos a través de URIs
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Interfaz uniforme
Mensajes auto-descriptivos
Interacciones con estado a través de hipervinculos.

3 Prototipo PAAC

PAAc (Productos y Actividades Académicas) es una herramienta que permite el registro
de los productos y actividades de los académicos de la Facultad de Estadistica e Informa-
tica de la Universidad veracruzana. Se pretende realizar una LPS ya que se ha encontrado
variacion entre las actividades y productos que un académico o investigador realiza y
desea administrar en determinado momento. La primera version se realizd en 2011[7] y
consistié en el desarrollo de un prototipo a emplear para las actividades de captura, anali-
sis y especificacion de los requerimientos del dominio. Este primer prototipo consideraba
siete casos de uso y empleaba las tecnologias JSF1.2 y paginas JSP bajo un modelo MVC
(Modelo Vista Controlador) [2].

En el 2012 se desarrolla la segunda version del prototipo [5]. En esta segunda version
se hicieron adecuaciones a la base de datos, mejoras a los casos de uso y se incluyeron
nuevas tecnologias, bajo el mismo modelo MVC. Ademas de las mejoras, en este segun-
do prototipo se buscaba evaluar nueva tecnologia para su posterior inclusion en el desarro-
llo de la LPS. Es asi que se usaron JavaServer Faces 2.0, ADF Faces, las paginas JSF y la
tecnologia AJAX. En la figura 2 de la siguiente pagina puede apreciarse el diagrama de
paquetes correspondiente al MVC de la segunda version de PAAc, donde:

e Paquete JavaBeans: Contiene todos los JavaBeans que se utilizan el prototipo y consti-
tuyen el modelo del MVC.

e Paquete Managed Beans: Contiene todos los controladores de JSF que intervienen
entre las vistas y el modelo .

e Paquete Péginas JSF: Contiene todas las paginas (vistas) del prototipo.

La arquitectura SOA que se desarroll6 para PAAC estd compuesta por siete recursos
gue a su vez estan compuestos por métodos a los cuales se puede acceder a través de una
URL. Estos métodos cumplen la funcionalidad de los 21 casos de uso que se implementa-
ron en la segunda versién de PAAc. Para la implementacion de esta arquitectura se em-
pled:

e JEE. - Plataforma para desarrollo de aplicaciones en Java. JEE fue empleada para desa-
rrollar PAAc y se emplea la implementacion de Servicios Web.

e JDeveloper 11g. - Es el ambiente de desarrollo empleado..

e HTTP. - Canal para el transporte de mensajes.

e REST.- Para intercambio de mensajes, es ligero y esta bien acoplado con HTTP.
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e JSON. - Formato ligero de intercambio de datos, que soporta un gran volumen de in-
formacion, ademas de ser facil de leer y escribir.

En la figura 3 de la siguiente pagina, pueden observarse los recursos de los Servicios
Web del paquete Web Service que estan disponibles en la red para ser consumidos por un
cliente. En esta figura se pueden observar:

Paquete JavaBeans: Todos los JavaBeans que se utiliza en la herramienta PAAC.
Paquete Managed Beans: Todos los controladores de JSF que intervienen entre las
vistas y los modelos (JavaBeans).

e Paquete Péginas JSF: Todas las vistas (paginas) de la versién Web

e Paquete Web Service: Todos los recursos de los Servicios Web que estan disponibles
en la red para ser consumidos por un cliente.

JavaBeans A seontrollers wriem
Managed Beans

Paginas JSF
! +AgendaBean

! + agendaBean

E + ConexionBDSingleton ! + sortartosEean ! + _PIantTIIaBasica
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! + CuerpoAcademicoBean E + datoeLaboraleonn ! + Cantactos

! + DatosLaboralesBean ! P E + DatosLaborales
! + EstudiosBean ! + DatosPersonales

+ MinutaBean ! & wilERe ! + EstudinsRealizados

+ PO1AdiculoBean ! & (iRt E + Eventos
+ pO2AriculoArbitradoBean
+ POZAticuloArbitradoBean ! + InfoAgenda
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iculolndexadoBean
+ p04CapituloLibreBean .
! + PO4CapituloLibroBean "‘——-——________LB ! p E ! + InfoCuerpofcademico

+ pO5LibroBean —
! + PO5LibroBean ! N pUSM 8 e ! + InfoGeneral
emoriaBlean A
E + POfkdemoriaBean E P ) E + MenuAdmin
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! + prod10_Tesis
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Fig. 2. MVC de PAAcC v2.
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Fig. 3. SOA de PAAC v2.
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Fig. 4. Modelo de despliegue de la arquitectura.
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En la figura 4, muestra el modelo de despliegue en el que se distribuyen los diversos
elementos de la arquitectura en el hardware; puede observarse:

e Cliente: PC donde el usuario ejecuta el navegador web, para ingresar al sistema. Se
conecta al servidor mediante el protocolo HTTP utilizando generalmente el puerto 80.

¢ Cliente mdvil: Tableta donde el usuario ejecuta la aplicacion PAAc basada en Android,
para interactuar con la informacidn del sistema. Se conecta al servidor mediante el pro-
tocolo HTTP utilizando generalmente el puerto 80.

e Servidor: Se ejecuta Glassfish Server, que es un servidor de aplicaciones en el cual se
despliega la aplicacion PAAc y los Servicios Web. Estos a su vez interactian directa-
mente con PAAC para ser consumidos por un cliente mévil. También se conectan con
el servidor MySQL, por medio del conector JDBC (Java DataBase Connector) a través
del puerto 3306 (puerto utilizado por defecto en MySQL).

Dentro de la vista dindmica, se desarrollaron los diagramas de secuencia correspon-
dientes pero no se muestran en este trabajo por limitaciones de espacio. Estos diagramas
muestran la interaccion entre los componentes o elementos del sistema cada vez que un
cliente realiza la invocacion del servicio web correspondiente.

Se desarrolla una aplicacion moévil en sistema operativo Android, denominada An-
droid PAAc para llevar a cabo las pruebas de SOA. Puede observarse la distribucion de
este cliente movil en el modelo de la figura 5 arriba.

4 Pruebas

Al desarrollar software orientado a objetos guiado por casos de uso, éstos se convierten en
la unidad minima de funcionalidad, por lo tanto las pruebas realizadas se basan en los
casos de uso. En las pruebas de la primera y segunda version de PAAc se consider6 detec-
tar defectos de: configuracidn, de funciones faltantes, de uso incorrecto o inconsistente de
archivos, de violaciones a la integridad de datos y validaciones. Se decidio entonces em-
plear el mismo conjunto de pruebas para la aplicacion Android PAAc y la implementacion
de la SOA. Asi, se corrobora que se cumplan con las mismas funciones ya disponibles en
las versiones anteriores [5] y, de esta manera, verificar que no hubiera errores en la im-
plementacion de los servicios web. Las pruebas por casos de uso realizadas fueron las
siguientes:

Ingresar al sistema
Actualizar datos personales
Registrar estudio realizado
Actualizar estudio realizado
Registrar datos laborales

e Actualizar datos laborales

e Registrar producto
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Para cada uno de los casos de uso se consideraron los cursos exitoso y fallido. Estos

casos de uso y las pruebas correspondientes fueron exactamente los mismos que en las
versiones anteriores, lo cual da la ventaja de: 1) aplicar pruebas de regresion sin esfuerzo
adicional, 2) reducir el tiempo de pruebas con resultados confiables, 3) verificar la funcio-
nalidad de los servicios web. No se cuenta con datos estadisticos de las pruebas pero ésas
pueden resumirse en la tabla 1 para las tres versiones:

Tabla 1. Pruebas por caso de uso.

Versiones de PAAc/ la. version 2a. version Android (servicios
Pruebas por casos de uso web)
Ingresar al sistema Sin defectos Sin defectos Sin defectos
Actualizar datos personales  Sin defectos Sin defectos Sin defectos
Registrar estudio realizado  Sin defectos Sin defectos Sin defectos
Actualizar estudio realiza-  Sin defectos Sin defectos Sin defectos

do

Registrar datos laborales Sin defectos Sin defectos Sin defectos
Actualizar datos laborales Sin defectos Sin defectos Sin defectos
Registrar producto Sin defectos Sin defectos Sin defectos

Después de realizar las pruebas a la Aplicacion PAAc de la plataforma Android, se

dieron los siguientes resultados:

La comunicacion entre la aplicacién de Android PAAc y los servicios web que se en-
cuentran en el servidor, se llevd a cabo sin ningln problema por medio del protocolo
HTTP.

La funcionalidad de los servicios web probados en cada caso de uso resulto satisfacto-
ria, ya que se llevaron a cabo las mismas funciones que las que se tenian en las versio-
nes anteriores. No se detectaron defectos y los resultados de las operaciones fueron co-
rrectos.

Como era de esperarse, se comprobd que las validaciones que se hacen en la versién
anterior, son muy dependientes de la tecnologia con que se implementd, especifica-
mente el framework ADF Faces (correspondiente a la vista del MVC). Por lo tanto, hu-
bo que implementar las validaciones correspondientes en la aplicacion Android PAAC.

La aplicacion Android PAAc cumplié con los resultados esperados en las pruebas ya

que se verificd que la implementacion de los servicios web fuera correcta y completa con
respecto a la légica de negocio original. Ademas, se comprob6 que hubo reutilizacion del
cddigo de la version anterior y que los servicios web logran ofrecer una funcionalidad
completa a la aplicacion cliente en Android.
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5 Conclusiones y trabajos futuros

En este trabajo se presentd el desarrollo de una arquitectura orientada a servicios para la
herramienta PAAc. PAAC es un prototipo de una LPS para el registro de productos y acti-
vidades académicas para la Facultad de Estadistica e Informatica de la Universidad Vera-
cruzana y sigue una arquitectura MVC. A continuacién se presentan las conclusiones y
trabajos futuros correspondientes a este trabajo.

5.1 Conclusiones

Mediante la implementacion de servicios web se obtiene una arquitectura orientada a
servicios para PAAc. Es asi que se desarrolla la capa tecnoldgica que interactla directa-
mente con el modelo del MVC de PAAc. Para este desarrollo se emplean servicios web
en java, utilizando REST y JSON. Se desarrolla, ademas, una aplicacién en Android, de-
nominada Android PAAc, para realizar las pruebas de los servicios web. Se realizaron las
pruebas basadas en los casos de uso originales de PAAc, aplicAndolas en la aplicacion en
Android. Se obtienen los siguientes resultados:

o La interoperabilidad con sistemas ya existentes, en este caso PAAc, logrando la reutili-
zacion de la I6gica de negocios previamente implementada sin mayores problemas.

e Laimplementacion de una Arquitectura SOA a través de servicios web.

¢ Se desarroll6 una aplicacion en la plataforma Android que, a través de la SOA, permite
utilizar la funcionalidad de la herramienta PAAc.

La aportacion de este trabajo esta encaminada a abrir paso al desarrollo de diferentes
sistemas o aplicaciones para diferentes plataformas. Aunque en esta version se utilizé la
plataforma Android como consumidor del servicio, cualquier tecnologia que pueda con-
sumir los servicios web creados en este trabajo podra implementar toda la funcionalidad
de la herramienta PAAc. Es por esto la importancia utilizar una Arquitectura Orientada a
Servicios, que permite reutilizar componentes, tener interoperabilidad y ser escalable, ya
gue otra arquitectura no hubiese podido dar los mismos beneficios.

5.2  Trabajos futuros
Como trabajos futuros, se tienen los siguientes:

1. Incorporar funcionalidades en la aplicacion de Android PAAc, correspondiente a los
casos de uso faltantes a la versidn anterior de esta herramienta. Los casos de uso im-
plementados y probados para las tres versiones (incluyendo la presente versién) se
mostraron en la Tabla 1. Sin embargo, en el caso de la segunda versidn se tienen dispo-
nibles mas casos de uso que no fueron incluidos en la presente version.
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2. Realizar pruebas de seguridad y rendimiento a través de Android PAAc para detectar
defectos y mejoras a la arquitectura SOA y MV C, segln corresponda.

3. Implementar, a partir de las tecnologias que se tienen, una plataforma comdn para po-
der llevar a cabo una Linea de Productos de Software. El desarrollo de esta plataforma
comun requerird la integracion de practicas de SOA y LPS, lo cual, se est4 convirtiendo
en un nuevo paradigma de desarrollo en el &mbito de las LPS.
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