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Resumen

Con la explosion del poder de computo del hardware que ha experimentado la
informatica desde los afios ’80 del siglo pasado, han ido quedando obsoletas
gradualmente, viejas técnicas de desarrollo de software que generaban inmensas
aplicaciones, sobre todo en el marco empresarial, cuyo entremado tanto conceptual
como a nivel de implementacion es poco menos que cadtico. Este paradigma de
aplicaciones monoliticas ha sido sustituido paulatinamente por un creciente auge de la
modularizacién, lo cual unido a las exigencias actuales de las empresas, han originado
la necesidad de integrar en un todo funcional, a aplicaciones distintas y dispares. La
presente investigacién presenta una propuesta de arquitectura para la seccién del
software construido sobre plataforma JEE encargada de manejar estas

responsabilidades, basada en Apache Camel.

Palabras Claves: Integracion, arquitectura, aplicaciones, Apache Camel.
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Introduccion

Introduccioén

El mundo de hoy se encuentra dominado por las tecnologias de la informatica y sus
ramas afines. Tanto es asi que resulta dificil imaginar algun aspecto de nuestro
entorno cotidiano, que no esté vinculado de alguna forma con las ciencias de la
informacion, esto es, que no posea en alguno de sus ambientes o espacios propios,

una aplicacion informatica que gestione total o parcialmente el quehacer interno.

Las empresas actuales no escapan de esta realidad y, es comun encontrar dentro de
un mismo ambiente empresarial, un sistema gestionando todo lo concerniente a capital
humano, al tiempo que otro se encarga de la informacion financiera, cuentas, créditos,
etcétera, por sélo citar un par de ejemplos. Con el paso del tiempo, tanto las empresas
y por consiguiente, los sistemas que soportan y gestionan su informacion, evolucionan
hacia estados de una complejidad creciente. La complejizacion de las organizaciones
y sus sistemas subyacentes, ha traido como consecuencia, que en la mayoria de los
casos, estos sistemas hayan experimentado una cierta especializacion,
especializacion esta que, en conjunto con el enorme progreso de la computacion
empresarial en los ultimos afnos y el advenimiento y asimilacion de las tecnologias
web, ha hecho que, para casi cualquier empresa, la integracion de sus procesos y, en
definitiva, de las aplicaciones que los soportan se haya convertido en un tema casi

imperativo y de gran importancia para el desarrollo de software contemporaneo.

La integracion de sistemas, no obstante los nuevos brios adquiridos, no es para nada
un tema nuevo. En realidad, ha estado teniendo lugar tal vez, desde los inicios mismos
de la construccion de aplicaciones. Desafortunadamente es, aunque ampliamente
estudiado, un tema sumamente complejo. Para mayor infortunio, tiende a crecer
gradualmente en dificultad, dada las nuevas condiciones en las que se desenvuelve.
En un esfuerzo de acercar al mundo a formas en las que resolver los desafios que
impone, muchos han sido los autores que, ya sea para una tecnologia de desarrollo en
particular, o desde una Optica independiente de una plataforma especifica, han

descrito posibles enfoques a soluciones de integracion, que en mayor o menor

medida, responden a las necesidades actuales.
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Siendo una problematica propia del desarrollo de software no dependiente de alguna
plataforma particularmente, el desarrollador de software sobre tecnologias JEE', se
plantea una interrogante vital: ;cdémo obtener una solucién de integracién, que sin
ignorar los principios basicos de ser altamente cohesiva y poseer un acoplamiento
relativamente bajo con el o los sistemas a integrar, sea ajustable al dominio de
integracion particular con el que se va a enfrentar? Si bien la respuesta a esta
pregunta dista mucho de ser totalmente concluyente, existe hoy un numero nada
despreciable de opciones a elegir, lo cual eventualmente pone nuevamente al
desarrollador frente a una disyuntiva: ¢cual de estas maneras responde con mayor
eficacia y eficiencia, acorde a las restricciones actuales que implican integrar sistemas
de informacion? La presente investigacion no es mas que un modesto esfuerzo de

despejar estas y otras incégnitas para el desarrollador sobre tecnologias JEE.

A las ya expuestas necesidad de comunicacion entre sistemas para el intercambio ya
sea de informacion o procesos de negocio comunes e inexistencia de claridad al
definir una arquitectura de la capa de integracién sobre sistemas de informacion JEE,
se suman los hechos no menos importantes de que la informaciéon que se comparte
tiene estructura y formatos variables de un sistema a otro, o lo que es mas, existen
conflictos semanticos sobre dicha informacion, esto es, dos sistemas pudieran estar
hablando de “cuenta”, cada uno con acepciones o significados no necesariamente
iguales; asi como también, que las soluciones de integracion que se implementan hoy,
se encuentran generalmente tan enmarcadas a sus dominios de integracion

respectivos, que resultan muy dificiles de reutilizar en alguna medida.

Por tanto, esta investigacion se plantea como problema a resolver la siguiente
interrogante: ;como construir la capa de integracion para sistemas sobre tecnologia

JEE?, y para la misma se identificaron como:

Objeto de estudio

v' Laintegracion de sistemas de informacion.

' Java Enterprise Edition. Constituye la especificacion del lenguaje Java para la construccion

de aplicaciones empresariales.




Propuesta de Arquitecturade la Capade Integraciénpara
Sistemas de Informacion sobre tecnologias JEE
Introduccion

Campode Accidn

v' La capa de integracion de sistemas desarrollados sobre JEE.

Objetivo General

v Definir una arquitectura para la capa de integracion de sistemas de informacion
JEE.

Objetivos especificos

v' Realizar la fundamentacién de la investigacion, a través de la creacion del Marco

Teodrico.

v Definir los componentes de una arquitectura para la capa de integracién, su

funcionamiento, y las tecnologias asociadas.
v Brindar la posibilidad de usar varias formas de integracion.

v' Demostrar la validez de la arquitectura propuesta.

Idea a defender

v" Una arquitectura de la capa de integraciéon para sistemas de informacién JEE,
facilitaria el proceso de integracion de estos sistemas y proveeria mayor grado

de reutilizacion y flexibilidad a las soluciones de integracion.

Tareas especificasde la investigacion

v' Caracterizacion y evaluacion de los patrones y modelos de integracion

existentes.

v Evaluacién de las principales formas o tecnologias de integracion para sistemas

de informacion sobre JEE.
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v' Evaluacién de arquitecturas existentes para otras capas de sistemas de
informacion sobre JEE u otras tecnologias.

v Caracterizacion y evaluacion de los componentes de software a utilizar.

v" Definicién de una propuesta de arquitectura para la construccion de la capa de
integracién para sistemas de informacion sobre JEE.

v' Evaluacioén de la arquitectura propuesta para la capa de integracion.

Resultados esperados

v" Obtencién de una arquitectura para la capa de integracion de sistemas de

informacion JEE.
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Introduccion

Estructura del Documento

Capitulo 1: Se establecen las bases tedricas del tema abordado por esta
investigacion, enfocandolo desde las perspectivas del desarrollador y del usuario final.
Se realiza un estudio de los niveles de integracion de sistemas, la evolucion histérica
de sus estilos asociados, asi como un breve analisis del estado del arte de las

tecnologias disponibles a los efectos de integracion sobre la plataforma seleccionada.

Capitulo 2: Describe desde el punto de vista técnico la arquitectura de la capa de
integracion para sistemas sobre la plataforma especificada. Se expone su disposicion
general en el sistema, asi como sus componentes internos, de los cuales se ofrecen

detalles acerca de su funcionamiento e implementacion.

Capitulo 3: Se enfoca en los aspectos relacionados con la demostracién de la validez

de la arquitectura presentada en el presente documento.
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Capitulo 1 — Fundamentacién Teérica

Introduccion

En aras de obtener una arquitectura para la capa de integracion de sistemas sobre
plataforma JEE, la presente investigacion se sumerge en el mundo de la integracion

de aplicaciones empresariales.

Con el objetivo de lograr una vista panoramica general de la integracion, asi como de
comprender por qué es necesaria, para posteriormente lograr un entendimiento de la
arquitectura propuesta, se exponen en el presente capitulo los principales conceptos y
definiciones asociados al tema, cudles son sus desafios actuales, asi como los

distintos niveles de integracion.

Son presentados ademas los estilos de integracion desarrollados hasta la fecha.
Particular énfasis se hara con el estilo de Mensajeria, debido a que constituye el estilo
entorno al cual giran las principales tendencias de las soluciones de integracion
actuales, marco que sera aprovechado para discutir los principales patrones de
integracion asociados a dicho estilo. Por ultimo se hara un esbozo del estado del arte
de las tecnologias que en la actualidad, permiten el desarrollo de soluciones de

integracién sobre la plataforma JEE.

Descripcién general de la Integracion de Sistemas de
Informacioén

¢ Qué es la integracion de sistemas?

Pese a la relativa popularidad que ha cobrado este término en numerosos contextos
durante los ultimos afios, existen diversas ideas en torno a qué es, en fin, la

integracion de sistemas de informacién, ideas que, sin embargo, giran en torno a un

consenso generalizado.
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Algunas definiciones dadas por diferentes autores son:

e “... el compartimiento no restringido de informacién y procesos de negocio entre
cualesquiera aplicaciones conectadas y fuentes de datos dentro de la
empresa...” (1).

e “...implica integrar aplicaciones y fuentes de datos empresariales tal que puedan
facilmente compartir procesos de negocio e informacion...” (2).

e ‘“La integracion es la tarea de hacer trabajar juntas a aplicaciones dispares para

producir un conjunto unificado de funcionalidad” (3)

Independientemente de que la naturaleza y objetivo de las definiciones anteriores es
distinto, lo cual da lugar a que tengan algunas diferencias, dejan ver con claridad que
la integracién de sistemas involucra igualmente a informacion y procesos del negocio
en funcién de proveer funcionalidad comun. En aras de conceptualizar estos aspectos,
puede decirse que la integracion de sistemas de informacion es la conformacién de
una unidad funcional légica a partir del uso compartido de procesos de negocio
e informacion correspondiente a dos o mas sistemas concebidos para funcionar

de manera independiente entre si.

Siendo realistas, la integracion de sistemas de informacion es algo muy comun con lo
que se lidia casi a diario. Desde el punto de vista de las definiciones dadas y, de
acuerdo con los autores consultados, operaciones como la conexién a un sistema de
gestion de bases de datos, es, por definicion, integracién; o lo que es lo mismo, la
capa de persistencia o acceso a datos de cualquier aplicacion de hoy en dia, es en si
misma, una capa de integracion. La presente investigacion considera la integracion
entre dos o mas sistemas concebidos inicialmente como entes independientes entre

Si.

Un concepto relacionado, y que en ocasiones es utilizado (de forma incorrecta) en
sustitucion de integracion es el de interoperabilidad entre sistemas. Interoperabilidad
(4) es la habilidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar
informacion y para usar la informacion intercambiada. Desde esta Optica pudiera

pensarse en interoperabilidad como una parte (una muy importante) dentro del

concepto de integracion, dado que esta solamente dirigida al intercambio de datos.
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Sistemas de Informacioén

Uno de los conceptos mas profundamente vinculados a la integracion de sistemas es,
precisamente el de sistema de informacion. Un sistema de informacién (2) es una
aplicacién o sistema empresarial que provee la estructura de la informacion para una
empresa. Un sistema de informacion consiste en una o mas aplicaciones desplegadas
en un sistema empresarial, que brinda un conjunto de servicios a sus usuarios en
diferentes niveles de abstraccion, que pueden ser nivel de sistema, de datos, de
funciéon o al nivel de objetos o procesos del negocio. En un ambiente menos formal,
cuando se habla de un sistema de informacion, se habla simplemente de una o mas
aplicaciones circunscritas a algun contexto empresarial, esto es, a algun marco en el

que esta aplicacion resulta de valor.

Graficamente hablando, un sistema de informacion pudiera lucir asi:

Enterprise Information System
Business Object /ﬁ Application ) ( Application )
Interface
Business Objects
Client '
Application E
S
Function Call
Interface
Transaction Security EIS
Data Access Manager Manager Server
Interface

llustracién 1: Sistema de Informacidn. (J2EE Connector Architecture and Enterprise Application Integration)

En lo adelante, se usaran indistintamente los términos aplicacion y sistema.
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¢ Es necesaria la integracién?

La complejidad de organizaciones actuales, ha ocasionado que sus sistemas de
informacion subyacentes, estén compuestos por mas de una aplicacion en la mayoria
de los casos. Aunque en un estado de panacea, una sola aplicacion capaz de
gestionar todos los procesos seria la solucion perfecta, lo cierto es que en estos

momentos, esa solucion esta lejos de ser alcanzada. ¢,Por qué?

Escribir aplicaciones empresariales es un proceso complejo para cualquier equipo de
desarrollo. Si ya es dificil crear una aplicacién para manejar sélo una de las ramas que
interesan, el desarrollo de una que soporte todas las ramas que de alguna manera
sean de interés para una empresa resulta sumamente dificil en no pocos casos. Por
otro lado, dividir funciones de negocio generales como pudieran ser, la gestion
bancaria y la del capital humano, en aplicaciones independientes, permite a los
equipos de desarrollo, encontrar la mejor forma de administrar cada una de estas
funciones. Esta separacion, resulta practica no solamente por lo anterior, sino porque
también facilita la administracién de requisitos, que la propia dinamica de las empresas
los hace estar en constante evolucion. Por tanto, la existencia de mas de una

aplicacién dentro de un entorno empresarial, se convierte en una necesidad real hoy.

Sin embargo, dentro de esta dura realidad, para proveer no pocas funcionalidades al
usuario, se hace necesario entonces involucrar a mas de una aplicacion. Por ejemplo,
un cliente pudiera querer consultar sus datos personales y financieros. Desde el punto
de vista de este usuario, la obtencién de estos datos es una sola y monolitica
transaccién del negocio, pero desde la perspectiva del desarrollador, esta
funcionalidad pudiera faciimente expandirse entre dos o mas aplicaciones. Con el
objetivo de permitir que compartan ya sea informacion o procesos del negocio

comunes, estas aplicaciones necesitan ser integradas.

Desafios de la Integracion de Sistemas

Como ya se ha dicho, la integracién es un problema complejo. ¢ Qué hace a algo tan
necesario hoy ser tan problematico?
¢ Integrar aplicaciones usualmente requiere cambios en las politicas de las

empresas. Esto viene dado por el hecho de que las aplicaciones estan

enfocadas en un area funcional particular, por lo que una solucion efectiva de
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integracion, necesita no solamente establecer comunicacién entre varios
sistemas, sino también eventualmente, entre unidades de negocio distintas;
ademas de que una vez integradas, cada unidad deja de controlar su antes
Unica aplicaciéon, puesto que esta pasa a ser parte del flujo general de

informacion y servicios integrados.

e A causa de su extenso ambito, la integracion tiene serias implicaciones en los
sistemas involucrados. Una vez integrada una aplicacion, cualquier proceso
importante del negocio mantenido por esta, se convierte en vital para todo el
conjunto, por lo que una falla en este implicaria la falla de mas de un sistema, lo

cual pudiera tener consecuencias graves.

e Tal vez la restriccion mas importante es el limitado control que usualmente tienen
los desarrolladores de una solucion de integracion sobre el resto de las
aplicaciones participantes. Aunque muchas veces, el problema de la integracion
se podria resolver mucho mas faciimente implementando parte de la solucién en
los puntos finales dentro de cada uno de los sistemas involucrados, esta solucion

casi nunca esta disponible debido a restricciones técnicas o politicas.

¢ Independientemente de la ampliamente expandida necesidad de soluciones de
integracién, solamente algunos pocos estandares se han establecido seriamente
en este entorno. Aln cuando el advenimiento de XML?, XSL® y los servicios web
ciertamente marcan el avance mas significativo de las caracteristicas estandar
en las soluciones de integracion, se han ido sentando las bases para una nueva
fragmentacion, a partir de la aparicién de un sinnimero de “extensiones” e

“interpretaciones” de estos estandares.

e La existencia de estandares basados en XML solamente ayuda a solucionar una
parte del problema. XML propone un dialecto comun, pero aun escritas en el

% Extensible Markup Language: es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGML y permite
definir la graméatica de lenguajes especificos.

® Extensible Stylesheet Language: es una familia de lenguajes basados en el estandar XML
que permite describir como la informacién contenida en un documento XML cualquiera debe

ser transformada o formateada para su presentacion en un medio.
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mismo alfabeto, son diferentes las lenguas y dialectos los que se hablan. Esto
es, las soluciones de integracion tienen que lidiar con la diferencia semantica
entre las aplicaciones, o sea, no necesariamente “hablan” de lo mismo todas las
aplicaciones que manejan el término “cliente”, lo cual resulta una de las tareas
mas desafiantes, y por ende, una de las que mayor cantidad de esfuerzo

requiere.

e En muchas soluciones de integracién se requiere acceso transaccional
garantizado, dado que muchos sistemas y por ende sus empresas, no pueden
afrontar el hecho de que una aplicacion externa comprometa la integridad de su

informacion o cause inconsistencia dentro de esta.

e Seguridad dentro de las operaciones, es también un requerimiento importante.
En pocas palabras, un sistema deberia ser capaz de confiar en la informacion

que posee, por lo que un acceso no autorizado podria ser sumamente costoso.

¢ Las soluciones de integracion necesitan ser escalables, dado que las relaciones
con otras aplicaciones de un mismo sistema tienden a crecer en numero con el

paso del tiempo.

e Si bien el simple desarrollo, si asi puede llamarsele, de una solucion de
integracion, es en si un gran problema, operarla y mantenerla puede ser aun
mas dificil, debido a la mezcla de tecnologias y a la naturaleza distribuida de la
misma, lo cual ocasiona que el despliegue y monitorizacion de tal solucion, sea

mucho mas que un camino espinoso.

En fin es evidente que, aun cuando una solucion de integracion pudiera ser critica en
mas de un entorno, es mas un gran dilema que un gran regalo, haciendo la tarea del

desarrollador mucho mas compleja y no simple, como pudiera pensarse.

11
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Niveles de Integracion

¢ Qué son los niveles de integracion?

A la hora de integrar, los desarrolladores deben entender a la vez no solamente la
suma del contenido de la informacién y los procesos del negocio, sino también, como
son automatizados estos procesos y cual es la importancia real de cada uno de ellos,
con el objetivo primario de seleccionar cual o cuales procesos necesitan ser
integrados, y cual es la informacion relevante para el proceso de integracion. Los
niveles de integracion, definen o conceptualizan de alguna manera, las posibles
dimensiones que este proceso pudiera abarcar, esto es, enmarcan en un ambito

definido la integracion de dos o mas aplicaciones.

Niveles de integracién actuales

Independientemente de su plataforma y tecnologias de implementacion, y de los
dominios en que se enmarcan, todas las soluciones de integracién pueden ser

circunscritas, en uno o varios de los siguientes niveles de integracion (1):

¢ Nivel de Datos
¢ Nivel de Interfaz de Aplicacion
¢ Nivel de Método

e Nivel de Interfaz de Usuario

Graficamente, esta seria su disposicion:

12
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llustracion 2: Niveles de Integracion (Enterprise Application Integration)

No es objetivo de esta investigacion, hacer una discusion detallada de las

particularidades de cada nivel. A continuacién se hara una breve descripcion de cada

uno de ellos.

Integracion al nivel de datos

Comprende el proceso, y por consiguiente, las técnicas y tecnologias, de mover
informacion entre almacenes de datos. En simples palabras se puede describir
como extraer informacion de una base de datos, posiblemente realizar algun tipo
de procesamiento sobre ella, y actualizarla en otra base de datos. Pese a lo
simple que este proceso luce a simple vista, el mismo pudiera potencialmente,
involucrar un gran numero de tablas, asi como también realizar ciertas
transformaciones y aplicar alguna logica de negocio sobre la informacién en

cuestion.

La gran ventaja de la integracion a este nivel es su bajo costo. Debido a que las
aplicaciones no son modificadas (no se introduce cdédigo debido a que todo
sucede entre almacenes de datos), no es necesario incurrir en costos de
cambios, pruebas y despliegues. Ademas, las tecnologias que proveen formas
para este intercambio de informacién, asi como su posible reformateo, son
relativamente baratas en comparacién con las que estan disponibles en otros

niveles de integracion.

13
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Integracion al nivel de interfaz de aplicacion

Se refiere al uso de las interfaces de las aplicaciones para llevar a cabo el
proceso de integracion. Estas interfaces no son mas que conjuntos de servicios
expuestos por los desarrolladores dentro de las aplicaciones, usualmente en
forma de API*, con el objetivo de brindar acceso a informacién o procesos del
negocio. Este tipo de integracion se encuentra limitado solamente por los
servicios y funciones de las interfaces. Su funcionamiento se basa en el
siguiente esquema: las interfaces se usan para acceder a datos y logica de
negocio, extraer informacion (la cual sera dispuesta en algun formato

comprensible por la aplicacion de destino), procesarla y transmitirla.

A pesar de la existencia de variadas tecnologias para llevar a cabo la integracion

en este nivel, los message brokers han ganado una enorme aceptacion.

Integracion al nivel de método

Es el intercambio de légica de negocio existente dentro de las aplicaciones.
Aunque los mecanismos para su realizacion son varios, existen dos soluciones
basicas: o bien se crea un conjunto compartido de servidores de aplicaciones
que existen dentro de un mismo servidor fisico compartido, o bien se usan

tecnologias de intercambio de métodos como los objetos distribuidos.

Integracion al nivel de interfaz de usuario

Esta es la mas antigua de las formas de integracion, pero aun continta siendo
necesaria en algunos ambientes, e incluso puede llegar a ser la Unica solucion
disponible. La idea aqui es usar la interfaz de usuario de las aplicaciones como
punto de integracién. Obviamente, esto ocasiona que los sistemas involucrados
necesiten interactuar con otras interfaces de usuario de forma similar a como lo
haria un usuario, lo cual presupone no pocas tareas de cierta complejidad.
Felizmente, muchos de los problemas que pueden aparecer ya han sido

resueltos a lo largo de los afos.

4 Application Programming Interface

14




Propuesta de Arquitecturade la Capade Integraciénpara
Sistemas de Informacién sobre tecnologias JEE
Capitulo 1 —Fundamentacion Teérica

Estilos de integracion

¢ Qué son los estilos de integracién?

Los estilos de integracién son, a grandes rasgos, las respuestas con las que cuenta
hoy por hoy cualquier equipo de desarrollo cuando se plantea la siguiente pregunta:
¢,como llevar a cabo la integracion de sistemas? Mas formalmente hablando,
describen las técnicas basicas que constituyen el fundamento de cualquier solucion de
integracion. De acuerdo con lo anterior, cada estilo de integracion es entonces un
patron, aunque todos, en primer lugar estan orientados a resolver el mismo problema.
Existen una serie de criterios (3) que ayudan a determinar qué estilo usar en cada

momento, los cuales son:

e Acoplamiento de aplicaciones: las aplicaciones integradas deberian minimizar
las dependencias entre ellas, de forma tal que cada una pueda evolucionar sin
afectar a las demas, es decir, se deben minimizar las suposiciones sobre el
funcionamiento de los sistemas externos. Por tanto, las interfaces de integracion
deberian ser lo suficientemente especificas para implementar funcionalidad dutil,
pero a la vez lo suficientemente generales para permitir cambios en la

implementacién segun sean requeridos.

e Intromision: se deberia minimizar la cantidad de cdédigo necesaria para llevar a
cabo la integracion y este deberia tener el minimo impacto posible en el resto del
sistema.

e Seleccion de tecnologia: deberia existir un balance entre las tecnologias a
utilizar y lo que el equipo de desarrollo necesita implementar por si mismo. Un
elevado numero de tecnologias en el escenario, elevaria considerablemente la
curva de aprendizaje, mientras que por el otro lado, construir la solucién “desde

cero”, podria llevar al equipo a “reinventar la rueda”.

e Formato de los datos: las aplicaciones integradas deben acordar el formato de la
informacion que comparten o, alternativamente, usar algun “traductor” que medie
entre formatos que persisten en ser distintos.

15
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Oportunidad de los datos: la integracion debe minimizar el tiempo que transcurre
entre la decision de una aplicacion de compartir cierta informacion con otro
sistema y el momento en que aquel efectivamente recibe dicha informacion. En
la medida en que compartir informacién se demore, aumenta la complejidad de
las soluciones de integracion en funcién de evitar que las aplicaciones pierdan

sincronizacion.

Datos o funcionalidad: la integracién debe considerar el hecho de que las
aplicaciones pueden no solamente desear compartir informacion, sino también

l6gica de negocio.

Comunicacion remota: los sistemas funcionan internamente de forma sincrona
en la generalidad de los casos. Sin embargo, en el caso de la llamada a un
procedimiento remoto, invocaciones asincronas parecen mucho mas factibles,
dado que, en primer lugar, llamar a un procedimiento remoto puede ser muchas
veces mas lento que una funcion local y, en segundo lugar, la aplicacién que
invoca el procedimiento remoto no necesariamente desea esperar a que este

termine para continuar su procesamiento.

Estilos de integracién actuales

Como se ha expuesto, los estilos de integracién son los diferentes enfoques para

soluciones de integracion con que cuenta hoy, cualquier desarrollador. Aunque

diferentes autores proponen diferentes categorias, en sentido general dichos estilos
son (3):

Transferencia de Archivos
Bases de Datos Compartidas
Invocacion de Procedimientos Remotos

Mensajeria

A continuacion se realiza una discusion de cada estilo. Con toda intencién seran

abordados en el orden anterior, con el objetivo de hacer notar como cada uno

constituye una evolucion hacia un estado de mayor sofisticacion y complejidad de los

anteriores, en busca de solucionar las dificultades de estos y proveer soluciones mas

elegantes.
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e Transferencia de Archivos

Los archivos son un mecanismo de almacenamiento universal, integrado
nativamente a cualquier sistema operativo y disponible en cualquier lenguaje de
programacion empresarial. Por tanto constituyen la manera mas simple en la

que, de alguna forma, dos o mas sistemas pueden integrarse.

B il
Application . Mt | Application
p o P
(8] 0
A r r B
p> Shared “‘~t-.

Data

llustracion 3: Transferencia de archivos graficamente (Enterprise Integration Patterns - Designing,
Building, and Deploying Messaging Solutions)

Un punto importante aqui es el formato de los datos a utilizarse. Dado que rara
vez, la salida que produce cada uno de los sistemas involucrados, es
exactamente igual a la que espera el resto, es muy probable que se necesite no
solamente leer desde el archivo compartido, sino también aplicar cierto
procesamiento sobre lo leido. Como resultado, los formatos estandares han

evolucionado gradualmente, siendo hoy los basados en XML los mas utilizados.

Otro obstaculo lo constituye los momentos de produccion y consumo del archivo,
o en términos formales, la generacion y transmision de informacion y la
recepcion efectiva de la misma. El hecho de que crear archivos o procesarlos
requieran un cierto esfuerzo, hace que el trabajo con ellos no sea muy frecuente,
sino mas bien dentro de un ciclo de operaciones mas o menos definido dentro de

la aplicacion.

La gran ventaja de este estilo es que las aplicaciones que se integran no
necesitan saber absolutamente nada del resto, o sea, se encuentran en un nivel
de acoplamiento ideal. Dado que cada una de ellas, solamente hara uso de los

archivos compartidos, esto permite hacer cambios internos dentro de cualquiera
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de los sistemas sin afectar a los otros. Otro de sus puntos fuertes, es el hecho de
que pocas o casi hinguna tecnologia o herramientas extras son necesarias para
usarlo, lo cual disminuye radicalmente la curva de aprendizaje de los
desarrolladores. Esto, por supuesto que implica que los desarrolladores tendran
que hacer por si solos casi todo el trabajo: se deben acordar las convenciones
de nombres de archivos y sus directorios de ubicacién, asi como delimitar las
responsabilidades sobre tareas criticas como son creacién, eliminacion,
actualizacion de los archivos, asi como cudl(es) sistema(s) debera(n) conocer
acerca de cuando un archivo es obsoleto. Igualmente sera responsabilidad de
los desarrolladores definir algun mecanismo de bloqueo que impida que una

aplicacioén lea un archivo a la vez que esté siendo modificado por otra.

Una desventaja clara del uso de archivo es que las actualizaciones tienden a
ocurrir infrecuentemente, lo cual puede dar lugar a la pérdida de sincronizacion
entre aplicaciones e inconsistencias que en ocasiones pueden ser muy dificiles
de resolver. Una nueva debilidad aparece cuando se considera el hecho que no
existe ninguna razon para un sistema en particular no produzca muchos
archivos. El problema aqui es que garantizar que cada uno de ellos es leido y
que ninguno se pierda, puede resultar demasiado costoso en términos de
recursos del sistema y tener un impacto serio en la eficiencia de la aplicacion,

sobre todo si se necesita producir multiples archivos rapidamente.

e Bases de Datos Compartidas

El uso de transferencia de archivos aunque permite compartir informacion tiene,
como se explicd anteriormente, serios problemas con la oportunidad de los
datos, asi como que tampoco fuerza o restringe demasiado su formato. ;Qué
pasaria si las aplicaciones integradas descansaran sobre la misma base de

datos, como se muestra en la siguiente ilustracion?
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llustracion 4: Aplicaciones usando una base de datos compartida (Enterprise Integration Patterns -
Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

Inmediatamente se eliminan los problemas de consistencia, y desaparece la
necesidad de crear un mecanismo de bloqueo dado que a estos efectos, existen
sistemas de administracion de transacciones que evitaran multiples operaciones

contraproducentes entre si, ocurrir al mismo tiempo.

Una gran ventaja del uso de bases de datos compartidas es que hoy en dia
existen un buen numero de sistemas de bases de datos relacionales basadas en
SQL ampliamente difundidas, lo cual hace que desaparezca por completo el
problema de los multiples formatos. Sin embargo, esto hace que cobre mucha
importancia la diferencia semantica de la informacion. Este dificultad necesita ser
resuelta incluso antes de que las aplicaciones sean desarrolladas vy
desplegadas, para evitar la recolecciéon de muchos datos incompatibles. La
superacion de este obstaculo presupone una de las mayores desventajas de
este estilo, necesidad de obtener un esquema relacional que sea compatible con
todos los sistemas que se va a integrar. Obtener este esquema, en caso de ser
posible, resulta sumamente complejo, y una vez obtenido, es facil percatarse que

resulta en muchos casos muy dificil de usar para los desarrolladores.

Aun cuando compartir la base de datos tiene ciertos beneficios, tener multiples
aplicaciones que intentan frecuentemente leer o modificar datos en ella, puede
resultar en un “cuello de botella” y por ende, largas esperas para realizar las
operaciones a causa de los bloqueos. Una posible alternativa al respecto, seria
una base de datos distribuida, pero esto tiende a generar confusion acerca de
donde esta realmente almacenada la informacion, ademas de que no resulta

factible tener igualmente problemas de bloqueos en entornos distribuidos.
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e Invocacion de Procedimientos Remotos

Los estilos anteriores permiten, cada uno en su manera particular, el intercambio
de datos entre aplicaciones, lo cual representa un punto importante en la
integracioén, pero como ya ha sido explicado, compartir informacion no lo es todo
en integracion. Ciertos cambios y operaciones sobre los datos, pudieran
extenderse a través de mas de un sistema, pero estos detalles son solamente
conocidos por la aplicacién que implementa directamente estas funcionalidades.
Tener, por tanto, a otra aplicacién invocando directamente dichas acciones, esto
es, implementandolas directamente como propias, requeriria en muchos casos
que se conozca demasiado acerca del funcionamiento interno de las otras. Esto
ademas de que incrementa notablemente el acoplamiento entre los sistemas,

esta en franca oposicion al principio de encapsulacion.

N ¢
Function X
Application ? » ¢ | | Application
A E Result ? B
_______ (4]
n
" AN

llustracion 5: Comunicacion mediante invocacion de procedimientos remotos (Enterprise Integration
Patterns - Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

La invocacion de procedimientos remotos aplica el principio antes mencionado a
la integracion. En términos simples, si una aplicacién necesita ejecutar alguna
operacion contenida dentro de otra, se lo solicita en la misma forma en la que se
realizaria una llamada a una funcién local, aunque como se vera existen aqui
diferencias fundamentales. Esto claramente permite a los sistemas conservar la
integridad de sus datos. Ademas, este estilo provee una forma elegante de tratar
las disonancias semanticas, puesto que como la informacién esta encapsulada
en métodos, se pudieran exponer varias interfaces para los mismos datos,

aunque cada sistema tendria que negociar estas interfaces con sus vecinos.
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La gran desventaja de la invocacion remota es que difiere dramaticamente de
una llamada a un procedimiento local en términos de eficiencia, comportamiento
y confiabilidad. El no entendimiento de esta situacion lleva en la mayoria de los
casos al desarrollo de sistemas demasiado lentos y nada confiables. Ademas
aunque este estilo reduce el nivel de acoplamiento que genera el compartir
grandes estructuras de datos, deja ciertamente ciertas ataduras entre
aplicaciones, puesto que las llamadas remotas, son insertadas en ciertas
secuencias de acciones, lo cual dificulta en no pocos casos, realizar cambios en

los sistemas independientemente del resto.

¢ Mensajeria

El estilo de mensajeria, y en particular la mensajeria asincronica, es una

reaccién sumamente pragmatica a los problemas de los sistemas distribuidos.

Application Application | Application
A B C

I I
Event \—4/ \—/

} [

llustracion 6: Comunicacion mediante mensajeria (Enterprise Integration Patterns - Designing, Building,
and Deploying Messaging Solutions)

Aqui la principal observacion es que el envio de un mensaje no requiere que los
sistemas integrados trabajen al mismo tiempo, ademas de que, desde el punto
de vista del desarrollo, una mirada asincrona a la comunicacion entre sistemas,
fuerza al desarrollador a reconocer que trabajar con sistemas remotos es mucho
mas lento, lo cual estimula la construccion de componentes con un alto grado de

cohesion y bajo nivel de acoplamiento.

Los mensajes una vez enviados, pueden ser transformados, incluso si es
necesario, sin que las aplicaciones involucradas tengan conocimiento de esto en
la practica. Esto permite disefiar soluciones de integracion orientadas a manejar

las disonancias semanticas en lugar de tratar de evadirlas, lo cual se traduce en
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una mayor facilidad para trabajar con sistemas con modelos conceptuales
diferentes. Este bajo nivel de acoplamiento permite entonces difundir un mensaje
a muchos receptores, o enviarlos a uno en particular, entre otras topologias
posibles; asi como separa en general las decisiones de integracion de las

propias del funcionamiento interno de las aplicaciones.

La gran independencia entre aplicaciones que provee este estilo, ocasiona en la
mayoria de los casos, que los desarrolladores tengan que escribir una cantidad
de codigo extra, para unir ciertas cosas. Ademas, el disefio asincrono dista
mucho de ser el mas comun en la concepcién de sistemas, lo cual pone en el
escenario una gran cantidad de reglas y técnicas, incrementando esto a su vez
la curva de aprendizaje. Realizar pruebas y corregir errores es también mucho

mas complejo en este nuevo ambiente.

Patrones de integracion en Mensajeria

¢ Como resuelve en fin, la mensajeria el problema de la integracion? ;Coémo
integrar aplicaciones usando mensajeria? Para responder estas y otras

interrogantes, se impone una mirada mas en detalle.

Mensajeria nombra no solamente un estilo de integracion, sino también a un
patron de integracién, que es a su vez un sistema de sub — patrones que
responden a las posibles preguntas que pueden surgir al abordar la integracién
desde la dptica del paso de mensajes. Este sistema se encuentra compuesto por

los siguientes seis patrones fundamentales® (3):

Message Channel
Message

Pipes and Filters
Message Router

Message Translator

N NN

Message Endpoint

® Se utilizaran los nombres en inglés de los patrones para ser fieles a las fuentes consultadas
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Estos patrones constituyen ademas, los elementos principales de un sistema de
mensajeria. A continuacion se realiza una breve presentacion de cada uno de

ellos. Para una descripcion completa y detallada, ver (3) a partir del capitulo 3.
¢Como se comunican las aplicaciones usando mensajeria?

Cuando una aplicacién necesita enviar informacién a otra, no la lanza al vacio de
un sistema de mensajeria y, de la misma manera, pensar en que la aplicacién
receptora recibe la informacién revisando al azar dicho sistema, dista mucho de
la realidad. Dentro de la mensajeria, la primera agrega su informacioén a un
particular canal de mensaje, y de igual forma, la ultima recibe dicha informacion

desde un canal.

¢ Qué es entonces, un canal de mensajes? Un canal de mensajes, es en pocas
palabras, una tuberia virtual que conecta un origen y un destino. Los canales son
direcciones légicas dentro de los sistemas de mensajeria y su implementacion

real depende del propio sistema de mensajeria que se use.

Message
Channel ..

Sender Messaging Receiver
Application System Application

llustracion 7: Las aplicaciones se comunican a través de canales de mensaje (Enterprise Integration
Patterns - Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

¢Como pueden aplicaciones conectadas por un canal de mensaje intercambiar

una pieza de informacién?

En vista de que los sistemas integrados en el caso mas general residen en

estaciones independientes, cada una de las unidades de informacion que se

deseen transmitir necesita ser convertida a un flujo de bytes, y posteriormente
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ser devuelta a su forma original. Muy util seria una forma de encapsular estas
unidades de informacion en un mecanismo apropiado para transmitirla a través
de un canal de mensaje. Ese mecanismo es el mensaje, lo cual implica
necesariamente que cualquier conjunto de datos que vaya a ser transmitido,

tiene que ser convertido a una o0 mas de estos entes.

Sender Message Receiver

llustracion 8: La informacion se empaqueta en mensajes para ser transmitida a través de los canales
(Enterprise Integration Patterns - Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

Un mensaje consta basicamente de dos partes, un encabezado, con informacion
relevante en general al sistema de mensajeria, que describe el mensaje en
términos de origen, destino, contenido, etcétera; y un cuerpo, que constituye el

contenido real del mensaje.

Este patron, rompe con la suposicion, de que a semejanza de en las
interacciones humanas, un mensaje solamente contendra datos atomicos. Desde
el punto de vista conceptual, va mas alla y engloba dentro del mismo término de
informacion, a datos simples, a una secuencia de estos que componen un
elemento de mayor tamafo y, también, a la invocacién de un procedimiento
remoto. Esta versatilidad es la causa de la existencia en el mundo de la
mensajeria de mas de un tipo de mensaje, cada uno orientado a una de las

situaciones que pueden darse en el proceso de integracion.

¢;Como ejecutar procesamiento complejo sobre un mensaje sin afectar la

independencia y la flexibilidad?

En el entorno mas simplista, el sistema de mensajeria entrega directamente un
mensaje desde el origen hasta el destino. Sin embargo, en no pocos escenarios,
es necesario aplicar ciertas transformaciones sobre el mensaje enviado, las
cuales llegan a ser en varias ocasiones, muy complejas. Dentro del mundo de la

mensajeria, la solucion a este problema la constituye el patrén Pipes and Filters.
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Pipe Pipe Pipe Pipe
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Incoming Filter Filter Filter Clean
Oirder Circlesr

llustracion 9: El patrén Pipes and Filters permite realizar transformaciones complejas sobre los mensajes
(Enterprise Integration Patterns - Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

Lo que propone este patron es la implementacion en componentes (filtros)
separados de cada una de las operaciones individuales que seran realizadas
sobre el mensaje. Posteriormente, estos componentes son enlazados mediante
canales (tuberias), en el orden deseado para la ejecucion de las
transformaciones. Las posibilidades de reutilizacion que brinda este disefio son
elevadas, dado que cada componente es implementado de manera
independiente sin tener conocimiento en lo absoluto de la existencia de los
restantes, lo cual implica que sera un componente altamente cohesivo capaz de
ser transportado de un escenario a otro cuando sea requerido, sin afectar su
funcionalidad.

Una de las desventajas potenciales que se presentan es, el numero de canales
que son necesarios. Puesto que cada canal necesita independientemente de su
naturaleza, alguna cantidad de recursos del sistema para buffers internos, un
numero disparado de canales pudieran agotar el espacio de memoria disponible.
Ademas, una cadena muy larga de filtros puede tener cierto impacto en el
rendimiento del sistema, debido a la ligera sobrecarga que suponen las
transformaciones dentro de cada filtro.

¢Qué hacer cuando es necesario pasar el mensaje hacia diferentes canales en

funcion de algun conjunto de condiciones?

Aun cuando la nocién de filtro mas comun es aquella que los presenta con un
unico punto de salida, esto dista mucho de ser una regla. De hecho, en mas de
un ambiente se hace necesario, tener alguna clase especial de filtro, que
dependiendo de ciertas condiciones, entregue el mensaje a canales distintos.

Estos filtros “especiales” responden al patron Message Router, de manera que

en estos puntos de la cadena de filtros, se colocaria un enrutador.
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llustracion 10: Un enrutador envia el mensaje a uno u otro canal de salida, dependiendo de su conjunto
de condiciones (Enterprise Integration Patterns - Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

La ventaja clave con este patrbn es que centra las decisiones de

encaminamiento en un unico lugar.

¢Coémo pueden comunicarse sistemas con diferentes formatos de datos?

Integrar sistemas no puede implicar de ninguna manera, que alguna de las
aplicaciones involucradas pierda su “identidad”. Por tanto, enfrentar esta
interrogante desde la perspectiva de la mensajeria, descarta de antemano
posibilidades como realizar cambios en el formato de la informacion dentro de
algunas aplicaciones (lo cual es riesgoso, dificil y provocaria cambios en las
funciones de negocio inherentes a dicha informacion), ajustar este formato para
acercarlo al de otra aplicacion (proceso que implicaria una violacion del principio
de bajo acoplamiento) o, realizar la transformacién del formato en los puntos
finales, o sea, en cada una de las aplicaciones (repercutiendo esto en
modificaciones al cédigo de los sistemas externos, cosa que casi nunca es
posible). El patron Message Translator, brinda una solucion mucho mas elegante

y cohesiva.

Translator

e e
—_— H —_—0
-1 [

Incoming Message Translated Message

llustracion 11: Un traductor transforma el formato de un mensaje (Enterprise Integration Patterns -
Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

Un traductor no es mas que otra clase de filtro “especial” encargado de modificar

el formato de la informacion contenida en un mensaje. Representa el equivalente
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del patron Adapter presentado en (5) para mensajeria y constituye la manera

mas efectiva de tratar las disonancias semanticas entre aplicaciones.

¢Como se conectan las aplicaciones a un canal de mensajes para el envio y

recepcion de los mismos?

Partiendo del hecho de que la aplicacion y el sistema de mensajeria son
secciones de software independientes, resulta obvio pensar que debe existir
alguna forma de conectarlos y hacerlos trabajar juntos. El patron Message

Endpoint resuelve esta necesidad de la manera tal vez mas intuitiva y simple.

o Tl ta=Tal e

Message Message
Endpoint Message Channel Endpaint
Sender Receiver
Application Application

llustracion 12: Un punto final de mensaje constituye una abstraccion del sistema de mensajeria
(Enterprise Integration Patterns - Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions)

La idea general es conectar la aplicacion al sistema de mensajeria a través de
un cliente interno, cuya implementacion dependera de la propia aplicacion en
cuestion y del API del sistema de mensajeria. Este cliente interno encapsula al
sistema de mensajeria del resto de la aplicacién y a su vez particulariza un API
de mensajeria general, a los efectos de una aplicacion y tarea especffica.
Deberia ademas ser disefiado como un gafeway de forma tal que oculte los
detalles de la mensajeria y su cédigo asociado del resto de la aplicacién, lo cual
permitiria concentrar en él todo lo que concierne a la integracion, de modo que
un cambio en esta faceta del sistema deberia influir solamente sobre este punto

y no sobre ningun otro.

Principales tecnologias de integracion sobre plataforma JEE

JEE ha demostrado ser de las mas prometedoras y poderosas plataformas para la

computacion empresarial. Por lo tanto, es de esperarse que existan una amplia gama

de tecnologias, principalmente enmarcadas en los estilos de Invocacion de
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Procedimientos Remotos y Mensajeria cuya finalidad tribute en mayor o menor medida
a la integracion de sistemas de informacion, de manera que esta investigacion
resultaria minuscula en el intento de describirlas a todas. A continuacion se ofrecen de
manera sintetizada, descripciones de aquellas que son consideradas como

fundamentales mundialmente.

v JCA®

JCA constituye la primera especificacion que, para la plataforma Java, estuvo
dirigida a proveer una arquitectura estandar para la integracion de sistemas de
informacion heterogéneos. Estd basada en las tecnologias definidas vy
estandarizadas en JEE y, es a su vez, parte de dicha plataforma. Basicamente,
JCA provee contenedores para aplicaciones clientes, componentes web basados
en Serviets y JSP’ y componentes EJB®, los cuales brindan soporte de
despliegue y ejecucion, ademas de una vista federada de los servicios provistos
por el servidor de aplicaciones subyacente para los mencionados componentes.

Usar JCA implica que o bien la aplicacién sera extendida (Iéase modificada) para
soportar directamente dicha arquitectura, lo cual redunda en una conectividad
transparente a multiples sistemas de informacion, o bien se proveera un
mecanismo estandar de conexion capaz de ser usado en cualquier servidor de
aplicaciones que soporte dicha arquitectura, que en el lenguaje de la misma se

conoce como adaptador de recursos.

JCA administra todo lo referente a conectividad, transacciones y seguridad, pero
al no estar basada en patrones de integracion, deja en manos del desarrollador
lo que en materia de logica de negocio aplicada al proceso de integracion
pudiera resultar necesario, es decir, no propone un mecanismo estandar para
realizar operaciones como transformaciones de tipos de datos, reformateo de la
informacion, filtrado, entre otras. No obstante, liberar al desarrollador de las
responsabilidades antes mencionadas, promueve un desarrollo mas facil y
rapido de aplicaciones empresariales escalables, seguras y transaccionales que

requieran conectividad con multiples sistemas de informacion.

¢ JEE Connector Architecture

" Java Server Pages

8 Enterprise Java Beans
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v JMS’®

JMS es una API creada por Sun Microsystems para el uso de colas de
mensajes, por lo que constituye el estandar sobre la plataforma JEE para la
creacion, envio, recepcion y lectura de mensajes y es, por consiguiente, parte
integral de dicha plataforma.

JMS propone dos modelos para la comunicacion:

e Punto a punto: en este modelo, un remitente envia los mensajes a una
cola en particular y el receptor lee los mensajes de la cola. En este caso, el
remitente conoce el destino del mensaje y lo postea directamente a la cola

del receptor. EI modelo se caracteriza principalmente por:
» Solo un consumidor recibe el mensaje.

> Ni el receptor tiene necesariamente que estar corriendo en el
momento en que el remitente envia el mensaje, ni el remitente
necesita estar disponible en el momento en que el receptor consume

el mensaje.
» Cada mensaje procesado con éxito es reconocido por el consumidor.

e Publicador/Suscriptor: este modelo permite la publicacion de mensajes
para un tema de mensajes en particular y son los suscriptores los que
deben registrar su interés en recibir mensajes de este topico particular, de
manera que, ni el sistema publicador, ni el o los sistemas suscriptos saben
cada uno de la existencia de los otros. Las caracteristicas principales del

modelo son:

» Multiples consumidores o potencialmente ninguno recibiran el

mensaje.

» Existe dependencia de sincronizacion entre publicadores vy
suscriptores, que se encuentra dada por lo siguiente: el publicador
tiene que crear los topicos a los que se suscribiran los sistemas

interesados, mientras que los suscriptores necesitan estar activos

9 . .
Java Messaging Service
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constantemente para recibir los mensajes, a menos que hayan
establecido una suscripcién duradera, caso en el cual, los mensajes
publicados cuando algun suscriptor no se encuentra disponible,

seran redistribuidos cuando este se reconecte.

Ambos modelos pueden ser sincronos o no, pero usualmente la variante

asincrona es preferida.

Para usar JMS, se debe contar con algun proveedor que gestione tanto las
sesiones como las colas. Existe actualmente una amplia variedad de estos
proveedores, entre los que destacan Apache ActiveMQ, WebSphere MQ, y
Oracle AQ, por solo citar algunos. En (6) se encuentra disponible una matriz de
comparacion historica de los proveedores de JMS desde 2005.

v RMI°

RMI es un mecanismo que brinda Java como plataforma para invocar un método
de manera remota. Dicho de otra forma, es la propuesta de dicho entorno para la
invocacion de procesos remotos anteriormente discutida. RMI es parte del
entorno estandar de ejecucion de Java y proporciona un mecanismo simple para
la comunicacibn de servidores en aplicaciones distribuidas basadas

exclusivamente en el mencionado lenguaje.

El principal rasgo distintivo de RMI es su facilidad de uso, dado que esta
especfificamente disefiado para Java. Entre sus mas notables caracteristicas se
encuentra paso de objetos por referencia, recoleccion de basura distribuida y

paso de tipos arbitrarios.

A través de RMI, un programa Java puede exportar un objeto, con lo que dicho
objeto estara accesible a través de la red y el programa permanece a la espera
de peticiones en un puerto TCP. A partir de ese momento, un cliente puede

conectarse e invocar los métodos proporcionados por el objeto.

La invocacién se compone de los siguientes pasos:
e Encapsulado de los parametros a través del mecanismo de serializacion de

Java.

1% Remote Method Invocation
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¢ Invocacion del método, proceso durante el cual el invocador se queda a la

espera de una respuesta.

e Al terminar la ejecucion, el servidor serializa el valor de retorno en caso de

existir y lo envia al cliente.

e El cddigo cliente recibe la respuesta y continia como si la invocacion
hubiera sido local.

Spring Framework, uno de los frameworks mas populares para el desarrollo de
aplicaciones empresariales de los ultimos tiempos brinda soporte entre otras,
para las tecnologias anteriores, es decir, JCA, JMS y RMI. Como es de suponer,
Spring no modifica la filosofia de trabajo con dichas tecnologias, pero si
representa una mejora sustancial en la manera de hacerlo, permitiendo al
desarrollador explotar con mayor facilidad y en todas sus extensiones, las
potencialidades de las mencionadas tecnologias. Para una descripcidon mas

detallada al respecto, ver (7), Parte IV.

v SOAP

SOAP (siglas en inglés de Simple Object Access Protocol) esta disefiado
basicamente para proveer un mecanismo simple y ligero de compartir
informacion estructurada en un ambiente descentralizado y distribuido. Es
esencialmente, un modelo para la codificacion de datos en un formato XML
estandarizado, para ser usado ya indistintamente en Mensajeria o Llamadas de
Procedimientos Remotos. Para la plataforma Java, los principales exponentes

son:

JAX - RPC/JAX — WS

JAX — RPC (siglas en inglés de Java APl for XML — based Remote Procedure
Call) es, como su nombre lo indica, un API que permite la invocacién remota

mediante XML. Aunque en principio esta disefiada para los mismos objetivos que
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Java IDL (tecnologia que permite invocacién remota basada en CORBA') y
RMI, la diferencia respecto a estos es que JAX — RPC esta orientada a los

servicios web.

JAX — RPC contintia con el modelo de las tecnologias RPC, en el cual el mapeo
en ambos sentidos de los tipos de datos, asi como el empaquetado y
desempaquetado, ocurren de forma transparente al usuario, lo que significa que

un cliente no necesita trabajar con XML o hacer ningun mapeo directamente

JAX — RPC hace sencillo el uso de servicios web, asi como también facilita el
desarrollo de servicios web. Un servicio web basado en RPC basicamente es
una coleccion de procedimientos que pueden ser llamados por un cliente remoto
desde Internet. El propio servicio es una aplicacion servidora desarrollada sobre
un contenedor del lado del servidor que implementa procedimientos que estan

disponibles para llamadas de clientes.

Un servicio web necesita estar disponible para clientes potenciales, lo que se
puede hacer, por ejemplo, describiéndose a si mismo usando el WSDL". Un
consumidor (un cliente Web) puede entonces buscar el documento WSDL para
acceder al servicio. Un consumidor usando el lenguaje Java usa JAX — RPC
para enviar su peticion al servicio, que podria 0 no, estar desarrollado en una
plataforma Java.

Aunque JAX — RPC implementa una llamada a procedimiento remoto como una
peticion y una respuesta de mensaje SOAP, un usuario JAX — RPC esta aislado
de este nivel de detalle. Por eso, bajo la superficie, JAX — RPC realmente es una

forma especializada de mensajeria SOAP.

" common Object Request Broker Architecture: es un estandar que establece una plataforma

de desarrollo de sistemas distribuidos facilitando la invocaciéon de métodos remotos bajo un

paradigma orientado a objetos.

12

Web Services Description Language: formato XML que se utiliza para describir servicios
Web.
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JAX — RPC es la mejor eleccion para aplicaciones que desean evitar la
complejidad de la mensajeria SOAP y donde la comunicacion usando el modelo

RPC es una buena idea.

Con el advenimiento de su versiéon 2.0 JAX — RPC fue renombrada a JAX — WS
para reflejar el movimiento desde el estilo RPC hacia el de los servicios web.
JAX — WS se ha convertido en una tecnologia fundamental no solamente para el
desarrollo de SOAP, sino también para el de aquellos servicios web que usan

herramientas de transferencia de estado representacional.

Apache Axis 2

Axis 2 es un completo redisefio y reescritura del ampliamente usado motor de
servicios web Apache Axis. No solamente brinda la posibilidad de agregar
interfaces de servicios web a las aplicaciones, sino que puede funcionar
igualmente como un servidor de aplicaciones. Entre sus principales
caracteristicas se encuentran:
o Velocidad: usa su propio modelo de objetos y su propia API para el
tratamiento de XML, alcanzandose velocidades significativamente mayores

que las versiones anteriores.
e Bajo consumo de memoria.

e Modelo de objeto ligero propio: viene con su propio modelo de objeto ligero
para el procesamiento de mensajes, el cual es extensible, optimizado para

el rendimiento y simplificado para los desarrolladores.

o Despliegue en caliente: estd equipado con la capacidad de desplegar
nuevos servicios web y controladores cuando el sistema esta corriendo, es

decir, sin necesidad de reiniciar la aplicacion.

e Servicios web asincronos: soporta tanto servicios web como invocaciones
a estos, de manera asincrénica, usando clientes y transportes libres de

bloqueos.

e Soporte para patrones de intercambio de mensajes: soporta los patrones

de intercambio de mensajes definidos en WSDL 2.0.
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e Flexibilidad: permite al desarrollador introducir extensiones para el

tratamiento personalizado de las operaciones llevadas a cabo por el motor.

e Estabilidad: define un conjunto de interfaces que cambian relativamente

lento en comparacion con el resto de los componentes.

e Despliegue orientado a componentes: se pueden definir faciimente redes
reutilizables de controladores para patrones comunes en el procesamiento

dentro de la aplicacion.

e Marco de Transporte: brinda una sencilla y limpia abstraccion para integrar
y usar transportes, al tiempo que el nucleo es independiente del transporte

utilizado.

e Soporte de WSDL: soporta las versiones 1.1 y 2.0 de WSDL, lo que le
permite facilmente talones para acceder a servicios remotos, y también
para exportar automaticamente las descripciones de los servicios

desplegados.

e Agregados: han sido incluidas varias especificaciones de servicios webs
como WSS4J™ (8), para la seguridad y Sandesha (9) para la mensajeria
confiable, entre otros.

v' Spring WS

Spring WS es un producto de la comunidad Spring centrado en la creacion de
servicios web manejados por documentos. Tiene como objetivo facilitar el
desarrollo de servicios SOAP de primero — el — contrato, permitiendo la creacién
de servicios web flexibles usando una de las tantas formas que existen para
manipular contenidos XML. Esta basado en Spring mismo, lo cual implica que
conceptos de Spring como Inyeccién de Dependencias pueden ser usados como

parte integral de los servicios web implementados.

' Web Services Security for Java: conjunto de tecnologias implementadas para proveer los

estadares primarios de seguridad en servicios web para Java.




Propuesta de Arquitecturade la Capade Integraciénpara
Sistemas de Informacién sobre tecnologias JEE
Capitulo 1 —Fundamentacion Teérica

v' Spring Integration

Spring Integration es un nuevo miembro en el portafolio de Spring, es decir, es
un nuevo sub — proyecto de Spring motivado por las mismas metas y principios
que el resto de los existentes sub — proyectos. Extiende el modelo de
programacion de Spring hacia el dominio de la mensajeria y se erige sobre el
soporte que este brinda a la integracién empresarial, para proveer un nivel de
abstraccion mayor. Permite la creacion de arquitecturas dirigidas por mensajes
donde la inversién del control aplica a situaciones en tiempo de ejecucion tales
como cuando cierta l6gica de negocio debe ser ejecutada y hacia donde debe
ser enviada la respuesta. Soporta enrutamiento y transformacioén de mensajes lo
cual implica que diferentes transportes y formatos de datos pueden ser
integrados sin impacto alguno en la funcionalidad de la solucion. En otras
palabras, los problemas de la mensajeria y la integraciéon son manejados por el
framework, por lo que los componentes del negocio pueden ser aislados de
dicha infraestructura y los desarrolladores son liberados de complejas

responsabilidades de integracion.

El disefio de Spring Integration esta inspirado por el reconocimiento de una
fuerte afinidad entre patrones comunes dentro del modelo de Spring y bien
conocidos patrones de integracion (3), algunos de los cuales fueron previamente

objetos de una breve discusion.

v' Apache Camel

Camel es un framework de integracion dirigido a hacer los proyectos de
integracién productivos, focalizado en simplificar la integracion. El proyecto
Camel comienza a principios de 2007 y pese a su relativa juventud, es ya un
proyecto de cdodigo abierto maduro, disponible bajo la liberal licencia Apache 2,

qgue cuenta con una muy fuerte comunidad.

Camel puede ser visto como un motor de enrutamiento, o mas precisamente un
motor constructor de enrutamiento. Permite definir reglas propias de ruteo,
decidir de cuales fuentes aceptar mensajes y determinar como procesar y enviar
esos mensajes hacia otros destinos. Camel usa un lenguaje de integracién que

permite definir complejas reglas de ruteo, de manera similar a como son

definidos los procesos de negocio.
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Uno de los principios fundamentales de Camel es que no asume nada al
respecto de los tipos de datos que se necesitan procesar. Este es un punto
importante, en tanto brinda al desarrollador la posibilidad de integrar cualquier
tipo de sistema sin la necesidad de convertir los datos a un formato canénico, es

decir, universalmente valido.

Camel ofrece abstracciones de alto nivel que permiten interactuar con varios
sistemas usando el mismo API, sin importar el protocolo o los tipos de datos que
dichos sistemas estdn usando. Los componentes en Camel proveen
implementaciones especificas del API para diferentes protocolos y tipos de
datos, contandose con soporte para mas de 80 de estos. Su arquitectura
extensible y modular permite implementar y transparentemente conectar el
soporte para protocolos propios, sean propietarios o no. Estas opciones
arquitecténicas eliminan la necesidad de ciertas conversiones, lo cual hace a
Camel no solamente mas rapido, sino también muy ligero. Otros proyectos de
codigo abierto como Apache ServiceMix y Apache ActiveMQ), ya estan usando

Camel para llevar a cabo la integracion empresarial.

De manera similar a Spring Integration, Camel es una implementacion directa de

los patrones de integracion descritos en (3).
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Conclusiones Parciales

Este capitulo muestra el trasfondo tedrico que a lo largo de los afios, se ha

desarrollado en torno al problema de la integracion de sistemas de informacién. Por

cuanto Mensajeria, constituye la evolucion de los restantes estilos de integracion,

dicho estilo constituye el fundamento de la presente propuesta de arquitectura, lo cual

necesariamente implica que la tecnologia a utilizar debera enfocar la integracion desde

la 6ptica del paso de mensajes. Entre las aqui expuestas, aparecen como fuertes

candidatas, Apache Camel y Spring Integration, por los siguientes motivos:

v

Son proyectos de cdodigo abierto.
Estan fundamentadas en bien conocidos patrones de integracion.

Permiten acceso transaccional basado en el soporte para transacciones del

Spring Framework. Para mas detalles al respecto ver (7) Capitulo 9.
Gestionan seguridad a varios niveles.

Brindan posibilidades de administracion y monitoreo similares o superiores a las

de las restantes tecnologias.

Sin embargo, se decide usar Apache Camel como tecnologia subyacente a la

propuesta de arquitectura. Las razones por las que Spring Integration se descarta son

expuestas a continuacion:

v

Spring Integration puede ser utilizado solamente en aplicaciones basadas en
Spring Framework, lo cual fuerza el desarrollo de la aplicacion sobre dicho
framework, hecho este que, aun considerando las ventajas que esto pudiera
representar, constituye una fuerte imposicion para la arquitectura de todo el
sistema que no tiene por qué ser aceptada en todos los casos. Apache Camel en
cambio, no asume absolutamente nada acerca de como esta construido el resto
del sistema, es decir, no fuerza la arquitectura del resto de la aplicacion en

ninguna direccion en particular.

Otro de los efectos colaterales de usar Spring Integration es que obliga a un

manejo declarativo, es decir, via XML, en el mejor de los casos, de toda la
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configuracion de los aspectos de la integracion, hecho este que excluye del
escenario a todas aquellas aplicaciones en las que simplemente no se desee
usar configuracion XML alguna. Apache Camel en cambio, provee varios DSL™
gue no solamente brindan la posibilidad de describir programaticamente todo lo
que a la integracion concierne, sino que en no pocos casos, dicha descripciéon

resulta mucho mas simple y comprensible.

v' Las posibilidades en cuanto al manejo de errores con Spring Integration se
encuentran limitadas al uso de un canal predeterminado al cual se enviaran
mensajes cuyo contenido sera el error ocurrido. Apache Camel, por su parte,
define una mejor y mas amplia estructura para la gestion de errores. Dicha
estructura cuenta con diferentes handlers para los posibles errores, politicas de
reenvio de mensajes, y un control tan especifico como se desee para el manejo

o descarte de las excepciones.

v' Spring Integration gestiona seguridad solamente mediante chequeos basados en
roles sobre el envio y recepcion de mensajes sobre los canales, a través del uso
de Spring Security (10), mientras que Apache Camel, propone un esquema de
gestién de seguridad a varios niveles que resulta mucho mas completo. Estos

niveles son ruta, contenido, punto final y configuracion.

Resumiendo, y de acuerdo con lo aqui expuesto, Apache Camel resulta un marco de
trabajo capaz de ofrecer niveles de flexibilidad y robustez superiores, asi como
manejar los aspectos mas relevantes a considerar en cualquier solucién de

integracion.

" Domain Specific Language: es un lenguaje de programacién o de especificacion dedicado al

dominio particular de un problema, una técnica particular de representacion de problemas y/o

una técnica de solucion particular.
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Capitulo 2 — Descripciéon de la arquitectura

Introduccion

El presente capitulo presenta y describe una propuesta de arquitectura para la capa de
integraciéon de aplicaciones sobre tecnologias JEE, la cual constituye una
especificacion técnica acerca de como implementar la mencionada seccion en el
marco seleccionado, cuyo disefio esta orientado a lograr un aislamiento de las
decisiones y asuntos referentes a la integracion, del resto del sistema y, resolverlos

con la mayor elegancia posible.

Como se ha mencionado anteriormente, la propuesta se enfoca en el estilo de
Mensajeria, es decir, en enfrentar el problema de la integracién desde la optica del
paso de mensajes, por lo que, como es de esperar, se basa en patrones de
integracion (3); y utiliza Apache Camel como tecnologia subyacente, por los motivos
que en el capitulo fueron detallados. Siendo consecuente con esto ultimo, la presente
descripcidon no solamente introduce los componentes de la propuesta, sino que
también muestra de manera general o a través de ejemplos, cémo implementarlos con
el mencionado framework. Respecto a esto ultimo, pese a que en las descripciones se
utilizaran indistintamente los DSL de Java o de Spring, cabe sefialar que ambos son
lenguajes equivalentes y por tanto es posible usar cualquiera de ellos dentro de un

sistema JEE.

Descripcion general

En la gran generalidad de los casos, la arquitectura de un sistema de informacién
sobre tecnologias JEE responde a un disefio multicapa, donde figuran al menos tres
niveles bien definidos:

v Acceso a datos.

v Logica de negocio.
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v' Interfaz de usuario.

La disposicion de dichos niveles dentro de la aplicacién sigue un marcado orden
jerarquico, de acuerdo con el cual las capas superiores se comunican solamente con
las inmediatas inferiores. Dicho de otra forma, cada una de estas capas exporta ciertos
servicios que constituyen su cara visible al resto del sistema y son consumidos de una
forma u otra por la capa inmediatamente superior en la jerarquia. La siguiente figura

muestra de manera grafica lo anterior.

[ ]

Sistema JEE

<<components:=
Interfaz de Usuario

Consume

\ exporta

==Components:=
Logica de Hegocio

Consume

\ exporta

<<components:=
Acceso a Datos

llustracion 13: Disposicion de las capas de un sistema JEE y flujo de la informacion entre ellas.

¢ Donde juega su papel dentro de este esquema, la capa de integracion? La capa de
integracion queda dispuesta como una capa transversal al resto del sistema y su punto

de contacto con el mismo, sera a través de la capa de logica de negocio.

La disposicion transversal obedece al hecho de que el estado funcional del sistema no
debe ser dependiente de la capa de integracién, es decir, la aplicacion en su totalidad,
o al menos aquellas funcionalidades no involucradas en el proceso de integracion,
deberian seguir disponibles si el sistema se aisla; asi como a que la capa de
integracién constituira la interfaz de comunicacioén entre el sistema JEE y los sistemas

externos, independientemente de la naturaleza de estos y del canal de comunicacién a

utilizar. La siguiente imagen muestra esta ubicacién para la capa de integracion.
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[ ]

Sistema JEE
==component== ==component:
Interfaz de Usuario Integracion
consume
\/ exporta
jxpmta consume
==component== € ot
Logica de Negocio =
consume exporta
consume
\/ exporta

<<COomponents:
Acceso a Datos

llustracion 14: Disposicion de la capa de integracion e interaccion con el resto del sistema.

Por otra parte, la capa de légica de negocio es el punto de contacto, dado que esta
constituye en términos generales, el nucleo de cualquier aplicacion, al menos en lo
que a funcionalidad concierne, y por ende resulta natural que sean exclusivamente los
servicios que exporta dicha capa los utilizados para el acceso tanto a las funciones de
negocio como a los datos. Esta comunicacion entre las capas de légica de negocio e
integracion cuenta con dos puntos a destacar: primero, a diferencia de los
anteriormente mostrados, aqui el flup es en ambos sentidos, es decir, es
perfectamente posible que en ambos lados se consuman servicios exportados por el
otro; segundo, es a través de la inyeccion de dependencias, lo que significa que su

fundamento basico es la delegacién de responsabilidades.

Un elemento fundamental en la presente arquitectura de integracion y que debe ser
entendido es que la comunicacion entre el sistema JEE y los sistemas externos se
llevara a cabo a través de un message broker, esto quiere decir, que existira algun
servidor de mensajes intermedio entre los sistemas que se integran, el cual sera el
encargado de gestionar las colas de mensajes y servira de almacén temporal de datos
cuando el sistema destino de algun mensaje no se encuentre disponible. Cémo es de

esperarse, existen escenarios donde resulta impracticable el uso de tal mediador,
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como son por el ejemplo, el acceso a servidores FTP™ o a servicios web, pero se
propone su inclusién en todos aquellos ambientes que asi lo permitan, debido a que
esto reduce drasticamente el nivel de acoplamiento entre los sistemas integrados,
siendo responsabilidad de cada sistema involucrado administrar el acceso al servidor
de mensajes. En sentido general el principio regente es el de evitar el uso de
comunicaciones directas, puesto que dicho enfoque carece de escalabilidad al
necesitar en el peor de los casos, un numero de conexiones mucho mayor. Queda
claro que en aquellos casos traumaticos, la comunicacion directa es el unico camino

posible. Las siguientes figuras ilustran ambos enfoques para la arquitectura de

Sis’tnﬂha Externo

integracion.

B — [ -

Sistema JEE Servidor de Mensajgs

Sistema Externo

llustracion 15: Integracion mediante un message broker.

0 T X
—
e
T

Sistema JEE Sistema Externo

llustracion 16: Integracion mediante comunicacion directa.

' File Transfer Protocol: protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas
conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la arquitectura cliente-

servidor.
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Estructura Interna

Desde una perspectiva global la estructura interna de la arquitectura puede dividirse
en cuatro subcapas: logica de integracion, seguridad, transacciones y gestion de
errores. El siguiente diagrama muestra la interaccion de las mismas. A continuacién se

son introducidas cada una de estas subcapas con los elementos que la componen.

=<componerts== @
Integracion
<<COmponents=:= =<Componert=:=
<<buildComponent>> ENEUmE = <<buildComponent>>
Logica de Integracion exporta Seguridad
consums
el <=components:=

expult'af <<buildComponent>>
Transacciones

CONsume == £
it component

expul‘t'aﬁ <<buildComponent>>
Gestion de Errores

llustracion 17: Estructura interna de la capa de integracion.

Légica de Integracion

Esta subcapa es la de mayor peso respecto a las tareas de integracion, dado que en
ella residen las configuraciones correspondientes a la conectividad con los sistemas
externos, asi como todo el cumulo de funcionalidad extra que el escenario donde se
encuentre el sistema JEE requiera. De manera general, agrupa a sus elementos en
procesadores o filtros, rutas y componentes o puntos finales. El siguiente diagrama

muestra cual es la relacién que existe entre los mismos. Los subsiguientes acapites

estan destinados a sus respectivas descripciones.
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Ruta

T T

T ot

<<Interface>> Filtar
Endpoint

llustracion 18: Elementos internos de la subcapa de légica de integracion.

Endpoint

Un endpoint es un punto de extension que agrega conectividad con otros sistemas, es
decir, representa un canal de comunicacién entre el sistema JEE y algun sistema
externo que pudiera no estar sobre dicha plataforma. Constituye una implementacion

del patrén Message Endpoint (3) al que ya se ha hecho referencia.

Dentro del lenguaje de Camel un punto final recibe el nombre de Component y esta
concebido en forma de gateway, lo que significa que esconde los detalles internos del
establecimiento y administracion de las conexiones, liberando al desarrollador de esta
tarea y permitiéndole concentrarse en los aspectos funcionales de la integracion.

¢,Coémo definir un endpoint con Camel? Dependiendo del canal de comunicaciéon a
utilizar, esta definicion pudiera incluir por ejemplo, la URL'® de un message broker, o la
direccion del WSDL y demas parametros necesarios para la invocaciéon de un servicio
web. Por ejemplo, si se necesitara conexion con un servidor de mensajes ubicado en

10.32.12.14, escuchando por el puerto 61610, la configuracion seria la siguiente:

Usando Spring DSL (basado en XML):

<bean id="jms" class="org.apache.activemq.camel.component.ActiveMQComponent">
<property name="brokerURL" value="tcp://10.32.12.14:61610"/>

16 . .
Uniform Resource Locator: es una secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato

modélico y estandar, que se usa para nombrar recursos en Intemet para su localizacion o

identificacion.
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</bean>

Usando Java DSL (programaticamente):

CamelContext context = new DefaultCamelContext();
ConnectionFactory factory = new ActiveMQConnectionFactory("tcp;//10.32.12.14:61610");
context.addComponent("jms", InsComponent.jmsComponentAutoAcknowledge(factory));

Luego de realizada esta accion, el endpoint declarado podra ser usado en rutas y su
URI" debera comenzar por “jms”, es decir, “from(jms:..)...” 0 “...to(jms:...)".

En aras de no perder el foco de esta descripcién, no es objetivo ejemplificar la
declaracion de los mas de 80 componentes soportados por Apache Camel (11), sin
embargo cabe destacar que en ellos, estan presentes si no todas, al menos muchas

de las principales vias de comunicacion entre sistemas.

Ruta

Como su nombre lo indica, una ruta no es mas que una especificacion de origen y
destino(s) para determinados mensajes. Dentro de la capa de integracion, las rutas
configuran y determinan el flujo de los mensajes entre los sistemas. Dicho en otras
palabras, este elemento es el encargado de enlazar coherentemente dos o mas
endpoints y, eventualmente, las operaciones intermedias requeridas por el escenario
de integracion, en funcién de que entre los mismos la comunicacion sea efectiva, lo
cual implica necesariamente que todo el intercambio entre un sistema JEE y cualquier

otro sistema externo, sera especificado en uno o varios de estos elementos.

La existencia de este elemento dentro de la capa de integracion, esta justificada en

gran medida por las no pocas ventajas que esto implica:

v' Permite decidir dinamicamente, qué sistema externo invocar.

v" Provee una muy flexible manera de agregar procesamiento extra en las tareas
de integracion.

v" Permite al resto del sistema JEE ser desarrollado independientemente de los

sistemas externos con los cuales sera integrado y viceversa.

17 " e . .
Uniform Resource Identifier: es una cadena de caracteres corta que identifica

inequivocamente un recurso.
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No obstante la gran funcionalidad que provee, definir una ruta en Camel es una tarea
relativamente sencilla. Puesto que esta es, a grandes rasgos un puente entre origen 'y
destino, en principio solamente son necesarios estos elementos. Considérese el

siguiente ejemplo, escrito en Java DSL.:
from("file:data/inbox").to("jms:queue:order")

Como es posible imaginarse, con la ruta anterior se indica el envio de los archivos
ubicados en el directorio “data/inbox” hacia una cola de mensajes. Un elemento a
destacar es que la conversion del tipo de datos necesaria para que los datos viajen de
un punto a otro, es realizada automaticamente por el framework, lo cual, como sera
expuesto mas adelante, no significa que no existan ciertas transformaciones que
necesiten ser explicitamente realizadas por el desarrollador. Otro punto importante es
que las rutas funcionan bajo un esquema reactivo, es decir, un mensaje nuevo dentro

del extremo definido por el elemento from causara que este sea enviado

automaticamente hacia el(los) destino(s) especificado(s).

Existen dos posibles configuraciones basicas para cada seccion de ruta que
responden a las posibles situaciones a enfrentar: en la primera los endpoints estan
dispuestos secuencialmente en forma de cadena, implicando esto que los mensajes
resultantes de cada componente, seran pasados como entrada al siguiente en la

cadena. Dicha configuracion luce en general de la manera siguiente:
from(...).to(...).to(...)...

La otra posibilidad es que desde un mismo nodo, se envien mensajes a varios lugares,
es decir, se envie una copia del mismo mensaje a varios puntos. En ese caso, la ruta

tiene un aspecto similar a este:

from("...").multicast().to("...", "...", ...)

Opcionalmente, se puede indicar si es necesario que el envio se realice en paralelo de

la siguiente forma:

...multicast().parallelProcessing().to...

La gama de posibles topologias para una ruta que estas opciones permiten es

sumamente amplia. No obstante el caracter introductorio de la presente descripcion,
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es valido sefalar que Camel brinda en el marco de estas dos variantes basicas, otras
posibilidades de configuracién con las cuales reporta gran flexibilidad a la capa de

integracion.
Filter

Los elementos Filter son los encargados, dentro de la arquitectura de integracion de
agregar basicamente todas las operaciones intermedias, extras o colaterales, que
sean requeridas por un escenario de integracion. A grosso modo pudiera decirse que
un Filter es un elemento de software, usualmente una clase, altamente cohesiva, que
realiza alguna operacion en particular sobre un mensaje o parte de este. Constituyen
por tanto, una de las piezas que mayor nivel de portabilidad aporta dentro de la
arquitectura, puesto que al ser elementos implementados de forma independiente al
resto, pueden ser trasladados de un sistema JEE a otro donde se requiere, sin
practicamente ningun cambio. Estos elementos manejan o dan soporte, en posiciones

intermedias entre los endpoints a:

Patrones de integracion
Enrutamiento
Transformacion
Mediacion

Validacion

AN N N N N

Intercepcion

No es objetivo de esta investigacion, hacer referencia a todos los patrones de
integraciéon soportados por Apache Camel (12), sino mas bien, dar una panoramica
general de aquellos que son considerados fundamentales. Antes de entrar a exponer
como manejar cada uno de estos asuntos con Camel, es importante que se conozca
cudl es el modelo de mensaje de dicho framework (13). A continuacién se expone

brevemente en qué consiste dicho modelo.

En Apache Camel existen dos abstracciones para modelar mensajes, las clases
org.apache.camel.Message Yy org.apache.camel.Exchange. Message constituye una
implementacién directa del patrén (3) que lleva el mismo nombre y es por tanto la
entidad fundamental que contiene la informacion transportada. A nivel estructural
muestra tres elementos fundamentales: headers, que son valores asociados al

mensaje como pueden ser la identidad del que lo envia, informacion de autenticacion,
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etc.; attachments, valores opcionales tipicamente usados por algunos componentes en
particular; body, el cual constituye el contenido principal del mensaje. Cada uno de los
valores almacenados son objetos de tipo java.lang.Object lo cual naturalmente implica
que Camel no fuerza ningun tipo de dato en particular, dejando en manos del
desarrollador la responsabilidad de que el receptor entienda el contenido integro del
mensaje. Por su parte Exchange, es una abstraccion del intercambio de mensajes, y
constituye un contenedor de mensajes durante el enrutamiento. Expone un mensaje
de entrada, un mensaje de salida como respuesta, un identificador univoco, entre otros

valores de interés. Las figuras siguientes ilustran lo anteriormente expuesto.

- Exchange ™
- S S
s Exchangs ID MEF
Message l\ = ) Ix )
s ™ e ~ s ~
. . | Exception | |  Properies |
|\% Headears ,,r'l ' . e L
e - ~ ra ",
Id '“H,I Ini rmess age Outmessage
| Attachments | — -
o Y | Hesders W | Hesders |
b . M A
¢ ™, - =, - Y
| Attachments | Attachments |
Bady ‘ M ) \. A
s , ' ~
k:“—"; / | Body ‘ Body
N L vy
\ SN o,

llustracion 20: Un objeto Exchange de Apache Camel
(Camel In Action).

llustracion 19: Un objeto Messagge de Apache
Camel (Camel In Action).

¢ Validaciéon, Enrutamiento e Intercepcion

Bajo Camel, la validacion de un mensaje consiste simplemente en dejarlo pasar
0 no en un punto de la ruta, de acuerdo con determinadas condiciones. Esta
operacién es la que mas se asemeja a la idea que intuitivamente aparece

cuando se habla de “filtro”. Para ello, Camel utiliza el método filter en el punto de

la ruta donde desee realizar el filtrado. Por ejemplo:

from("jms:xmlOrders").filter(xpath("/order[not(@test)]"))...
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Dentro del método filter se utilizara siempre una expresion acorde con el

lenguaje de expresiones definido por el framework (13). En el ejemplo anterior se
utilizd la expresion xpath la cual es Util para crear condiciones para mensajes

basados en formato XML.

Una generalizacion a la operacion de filtrado, la constituye el enrutamiento, la
cual es utilizada cuando a partir de determinadas condiciones, el mensaje es
enviado a un punto u otro de la ruta. Esto, como se puede constatar, es
exactamente la esencia del patrén Message Router (3) y es lo que Camel
propone. Una de las vias posibles es basada en el contenido del mensaje, de la

siguiente manera:

from("...").choice()
.when(predicate)
.to("...")
.when(predicate)
.to("...")
.otherwise()

to("...");

donde predicate es o bien una expresion valida en el lenguaje de expresiones

anteriormente mencionado, o bien es una instancia de la siguiente interface:

public interface Predicate {
boolean matches(Exchange exchange);

Aqui el método matches contendra la l6gica necesaria para determinar si se

cumple o no la condicién requerida.

Otra de las variantes posibles es a través de enrutadores dinamicos, es decir,
enrutadores cuyas implementaciones recaen en clases y que, basados en
determinadas condiciones determinaran el punto al que sera enviado el mensaje.

Esto como se vera difiere ligeramente del ejemplo anterior:

public class DynamicRouterBean {
public String route(String body, @Header(Exchange.SLIP_ENDPOINT) String
previous) {
return whereToGo(body, previous);

}
private String whereToGo(String body, String previous) {
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if (previous ==null) {

return "mock://a";
Jelse if ("mock://a".equals(previous)) {

return "language://simple:Bye S{body}";
telse{

return null;

}

Luego este enrutador puede ser utilizado en una forma similar a la siguiente
basada en Spring DSL.

<bean id="myDynamicRouter" class="package.DynamicRouterBean"/>
<camelContext xmins="http://camel.apache.org/schema/spring">
<route>

<fromuri="..."/>

<dynamicRouter>

<method ref="myDynamicRouter" method="route"/>

</dynamicRouter>

<to uri="..."/>
</route>
</camelContext>

Para una descripcion de los elementos no abordados aqui acerca de
enrutamiento, ver (13), Capitulo 8, Secciones 4, 5 y 6, asi como (12), seccion

Message Routing.

La intercepcién por su parte, tiene dos objetivos primordiales, realizar alguna
operacion intermedia que no caiga dentro de las otras categorias mencionadas,
o bien, desviar completamente el curso de algun mensaje. Esto ultimo adquiere
un valor notable en ambientes de prueba. En cuanto al primer objetivo, es
solamente una cuestion de ubicar en el lugar de la ruta deseado una instancia de

la interface Processor definida por Camel.

public interface Processor{
void process(Exchange exchange) throws Exception;

He aqui un ejemplo de como hacerlo:
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public class DownloadLogger implements Processor {

public void process(Exchange exchange) throws Exception {

<bean id="downloadLogger" class="package.DownloadLogger"/>
<camelContext xmins="http://camel.apache.org/schema/spring">

<route>
<fromuri="..."/>
<process ref="downloadLogger"/>
<to uri="..."/>
</route>
</camelContext>

¢ Mediacién, Transformaciéon y Enriquecimiento

Una pregunta que pudiera plantearse ahora es ¢qué hacer cuando la operacion
intermedia a ejecutar es uno de los servicios expuestos en la capa de légica de
negocio del sistema? La respuesta inmediata pudiera ser, inyectar dicho servicio
dentro una instancia de la mencionada interface Processor, pero como casi
siempre sucede dentro de los patrones de integracion, existe una via mucho mas
limpia de resolver esta situacion. Esta via responde al patron Service Activator

(3), y bajo Camel, puede representarse esquematicamente de la siguiente forma:

Asumase que existe una clase del negocio cuyo nombre es HelloBean cuyos

servicios expuestos son requeridos dentro de una ruta.

-

hg ) o
I S

-

-

Reaquest P
. Servica POJO
Requestor & activator savico
- T
. i b A
Reply
fromi("diract:hallo™) bean(HalloBaan.class) HelloBaan

llustracion 21: Patron Service Activator en Camel (Camel in Action)
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Como puede suponerse, la implementacion del patrén recae dentro del nodo

bean de la definicién de la ruta. Por tanto en general la invocacion a un servicio

del negocio se llevara a efecto de esta forma:

<bean id="helloBean" class="package.HelloBean"/>
<camelContextid="camel" xmIns="http://camel.apache.org/schema/spring">

<route>
<fromuri="..."/>
<bean ref="helloBean" method="hello"/>
</route>
</camelContext>

Con lo cual se asegura la invocacion del método hello del bean helloBean que

existe dentro del contexto de la aplicacion. Un detalle importante es que el
contenido del mensaje es pasado automaticamente como parametro del método
y por tanto, es responsabilidad del que envia el mensaje que el mismo pueda ser
interpretado por el receptor. Ademas, la salida del método se convertira en el
contenido del mensaje que recibird el proximo nodo de la ruta. Similarmente,
mediante Java DSL, es posible realizar la mediacion anterior. Véase el siguiente

ejemplo:

from("...").beanRef("helloBean", "hello");

Las posibilidades brindadas por el framework utilizado son numerosas en este

sentido. Mas detalles al respecto pueden ser encontrados en (13), Capitulo 4.

Uno de los grandes problemas con los que debe lidiar cualquier arquitectura de
integracion como ya ha sido expuesto, lo constituyen las disonancias en la
informacion intercambiada entre los sistemas, las cuales en general o bien son
en cuanto al formato de la informacion, o bien en cuanto al tipo de datos. Una de
las posibles soluciones a este dilema es conceptualizar el cambio del formato de
la informacién como una operacion intermedia, o en otras palabras, asignar a
uno de los elementos ya presentados (bean 0O Processor) la responsabilidad de
realizar dicha transformacion, con lo que se estara haciendo clara alusion al

patron Message Translator (3) discutido en acapites anteriores. Otra posibilidad

es el uso del elemento transform, he aqui un ejemplo:




Propuesta de Arquitecturade la Capade Integraciénpara

Sistemas de Informacién sobre tecnologias JEE

Capitulo 2 —-Descripcion de la arquitectura

from("...").transform(expression).to("...");

donde expression es 0 bien una expresion valida en el lenguaje de expresiones
de Camel o es una instancia de la interface Expression definida por el framework

como sigue:

public interface Expression{
<T> T evaluate(Exchange exchange, Class<T> type);

cuya responsabilidad es la de devolver cual sera el nuevo contenido del mensaje
a transformar.

Otras formas mas sofisticadas de cambio del formato de un mensaje, asi como
problemas de esta indole aqui aludidos como la sustitucién del tipo de dato del
contenido y algunos no mencionados como son agregar informaciéon extra al
mensaje en ciertos puntos de la ruta, dividir mensajes cuyo contenido es muy
extenso en partes mas pequefias y luego unificar esas partes, balance de carga
entre los endpoints de una ruta, y muchos mas que hacen un gran total de
alrededor de sesenta, encuentran una elegante respuesta dentro de Apache
Camel, basada en uno o varios patrones de integracion (3). Claramente esta
investigacion resultaria mindscula en un intento de abordar incluso de manera
resumida, cada una de estas potencialidades, pese a que todas estan
confinadas a la subcapa de logica de integracion. El lector puede encontrar
explicaciones mucho mas profundas y abarcadoras al respecto en (13).

Gestion de Errores

Hasta este punto la seccion funcional de la arquitectura de integracion ha sido
presentada, asumiendo que todas las operaciones funcionan correctamente, es decir,
obviando la ocurrencia de errores. Sin embargo, como ya se ha expuesto en puntos
anteriores, la naturaleza distribuida de la integracion de sistemas, convierte a
cualquiera de sus escenarios en ambientes rara vez libres de errores. En vista de la
inminente presencia de fallas, se considera pertinente la inclusiéon de una subcapa,

encargada de la gestion de las mismas, en aras de dotar de robustez a la capa de
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integracion, es decir, permitir que el sistema en la medida de lo posible, pueda

recuperarse de errores inesperados.
El mecanismo de gestion de errores cuenta con cinco handlers posibles a utilizar:

v DefaultErrorHandler. manejador de excepciones por defecto que se encuentra

habilitado automaticamente, en caso de que ningun otro sea utilizado.
v DeadlLetterChannel: manejador que implementa el patrén Dead Letter Channel

(3), el cual basicamente establece que si un mensaje no puede ser procesado,
debe ser movido hacia algun canal especial para un analisis ulterior.

v’ TransactionErrorHandler: extiende al primero y ofrece sus mismas funcionalidades

para rutas transaccionales.
v’ LogErrorHandler: simplemente almacenara un log con el error ocurrido.

v' NoErrorHandler: no realizara ninguna accién en particular.

los cuales seran invocados solamente si la falla ocurrida es una instancia de
java.lang.Exception. En el caso contrario, se necesita especificar que cualquier otro

problema sea igualmente tratado especificando lo siguiente:

getContext().setHandleFault(true);

con lo cual se estara haciendo a nivel global o

from("...").handleFault()
.beanRef("...","...")

lo que tendra un efecto similar, pero confinado solamente a la ruta en cuestion.

En sentido general, la estrategia seguida es la capturar el error lanzado y enviarlo al
inicio de la ruta, hacia algun destino en particular (LogErrorHandler Yy

DeadLetterChannel), o intentar el reenvio del mensaje. Para establecer el handler a
utilizar, se debera usar el elemento errorHandler en una forma similar a la que a

continuacion se muestra:

errorHandler(defaultErrorHandler()
.maximumRedeliveries(2)
.redeliveryDelay(1000)
.retryAttemptedLoglevel(LoggingLevel. WARN));
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donde cada uno de los métodos posteriores a la especificacion del handler
corresponde a una de las posibles catorce opciones de reenvio del mensaje
disponibles en (13), Tabla 5.3. Similarmente a como ocurre con el caso anterior, estos
elementos pueden ser declarados para el uso exclusivo de una ruta, o para todo el

contexto. Véanse los siguientes ejemplos mostrando una y otra variante.

errorHandler(defaultErrorHandler()
.maximumRedeliveries(2)
.redeliveryDelay(1000)
.retryAttemptedLoglevel(LoggingLevel. WARN));

from("...")
.beanRef("...","...")

from("...")

.errorHandler(deadLetterChannel("log:DLC")
.maximumRedeliveries(5).retryAttemptedLogLevel(LogginglLevel.INFO)
.redeliveryDelay(250).backOffMultiplier(2))

La primera de las rutas definidas utilizara el handler global, mientras que la segunda,

hara uso de aquel que fue definido en su interior.

En funcién de proveer un control con mayor nivel de especificidad pueden ser usados
los elementos onException. Estos elementos, no solamente redefinen todos los valores
del handler, sino que también cuentan con capacidades de reenvio y pueden constituir
rutas alternativas cuando hay fallas. Lo anterior se puede corroborar en el fragmento
siguiente:

onException(lOException.class).maximumRedeliveries(3)
.handled(true)

.to("...");

Es importante hacer notar que el elemento handled(true) debe existir dado que por
defecto las politicas definidas por onException no son aplicadas. Si se desea ignorar el

error, simplemente debe usarse continued de manera similar a la siguiente:

onException(ValidationException.class)
.continued(true);
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Por ultimo, también es posible monitorear errores dentro de una seccién particular de

la ruta, usando los elementos doTry ... doCatch ... doFinally de modo similar al que se

hace con el bloque try... catch... finally...:

from("...")

.doTry()

.process(...)

.to("...")

.process(...);
.doCatch(JmsException.class)
.process(...)

.end();

Como puede apreciarse la gestion de errores revierte una gran importancia para el
framework utilizado como tecnologia subyacente, lo cual dota a la arquitectura de
integracion en general de una poderosa herramienta en el hostil ambiente distribuido
en el que debe existir. El Capitulo 5 de (13), puede ser consultado por el lector para
conocer detalles no abordados por la presente descripcion.

Transacciones

Si bien la subcapa de légica de integracion aqui descrita es la encargada de gestionar
el caracter funcional de la arquitectura de integracion, en la mayoria de los casos,
como ya se ha discutido, esto no es suficiente. En la generalidad de los ambientes en
los que coexisten mas de un sistema de informacioén, se necesita que las operaciones
que involucren a mas de uno de estos sistemas, tengan un caracter transaccional. No
es objetivo de la presente investigacion hacer una discusion detallada acerca del
concepto de transaccién, pero en aras de ganar en claridad, se puede considerar una
transaccion como un conjunto de operaciones que conforman un todo atémico,
consistente, aislado y perdurable, el cual se considera terminado satisfactoriamente si
y solo si cada una de estas operaciones han tenido una culminacion efectiva. Enfocar
las operaciones antes mencionadas desde una Optica transaccional se hace

necesario, en tanto un sistema no puede permitir que su informacién quede en un

estado inconsistente a causa de las acciones de aplicaciones externas.
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La subcapa de transacciones es, en pocas palabras, un elemento colocado dentro de
la arquitectura de integracién con el objetivo de anadir rasgos transaccionales a las
tareas de integracion. Constituye una derivacion de la seccion anterior, en tanto en
sentido general, las transacciones estan estrechamente vinculadas a la gestion de
errores. Con Apache Camel el manejo de transacciones se divide en dos grandes

categorias:

v' Mediante el uso de Transaction Managers.
v' A través del concepto de UnitOfWork.

Transaction Managers

La gestion transaccional via Transaction Managers esta basado en Spring Framework
(7) Capitulo 9. Su uso se encuentra limitado sélo a aquellos componentes que lo
soportan, mayoritariamente los relacionados con JMS y JDBC™ y es esencialmente

gestién declarativa.
¢, Como agregar caracter transaccional de acuerdo con esta perspectiva?

La respuesta varia dependiendo si se requieren transacciones locales, es decir,
restringidas al marco de solo un componente dentro de la ruta, o globales, donde se
quiere involucrar a todos los componentes de la ruta, asumiendo que todos la
soporten. En el primer caso, es necesario declarar primeramente que el endpoint se
comporta de forma transaccional, asi como asignarle un Transaction Manager, por
ejemplo:

<bean id="activemq" class="org.apache.activemq.camel.component.ActiveMQComponent">
<property name="transacted" value="true"/>
<property name="transactionManager" ref="txManager"/>

</bean>

<bean id="txManager"
class="org.springframework.jms.connection.JmsTransactionManager" >

<property name="connectionFactory" ref="jmsConnectionFactory"/>
</bean>

'® Java Database Connectivity: es una APl que permite la ejecucién de operaciones sobre
bases de datos desde el lenguaje de programacion Java, independientemente del sistema

operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto

SQL del modelo de base de datos que se utilice.
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Un elemento a destacar es que existen algunas propiedades mas a configurar para el
comportamiento transaccional como son tiempos de espera y estrategias de rollback.

Mas detalles al respecto estan disponibles en la cita anterior.

Una vez hechas estas configuraciones, se debe declarar como transaccional la ruta
donde se utilice el endpoint definido, exactamente después del elemento from de la

ruta, como en el siguiente ejemplo:

<camelContextid="camel" xmIns="http://camel.apache.org/schema/spring">
<route id="partnerToDB">
<from uri="activemq:queue:partners"/>
<transacted/>

</route>
</camelContext>

En el caso de que se requieran transacciones globales, la principal diferencia radica en
el Transaction Manager a utilizar, dado que se necesita uno que soporte todos los
componentes involucrados. La configuracion es muy similar, pero cambian algunos

detalles en funcién del escenario en particular.

Independientemente de si las transacciones son locales o no, es posible configurar la
politica a seguir por estas, o sea, se puede definir si la transaccién debera formar parte
de una transaccion anterior aun en curso, en caso de que exista
(PROPAGATION_REQUIRED), o debera iniciarse una nueva independientemente del
escenario (PROPAGATION_REQUIRES_NEW). Véase el siguiente ejemplo:

<bean id="required" class="org.apache.camel.spring.spi.SpringTransactionPolicy">
<property name="transactionManager" ref="txManager"/>
<property name="propagationBehaviorName" value="PROPAGATION_REQUIRED"/>
</bean>

luego de lo cual, el elemento transacted queda de la siguiente forma:

<transacted ref="required”/>

UnitOfWork
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Para aquellos casos en los que no existe un Transaction Manager, aparece el
concepto de UnitOfWork. La idea general detrdas del mismo es la de agrupar un
conjunto de tareas, como una unidad coherente. Esta representado dentro del
framework por la interface org.apache.camel.spi.UnitOfWork la cual esta a su vez
relacionada con org.apache.camel.spi.Synchronization que constituyen callbacks a
ejecutar ya sea cuando se completen todas las tareas, o cuando falle alguna de ellas.
Camel establece automaticamente los limites de las instancias de UnitOfWork en el

inicio y fin de las rutas, y estas estaran disponibles para su manipulacion a través de
los objetos Exchange que son transportados. Las mencionadas interfaces cuentan con

las siguientes definiciones:

public interface UnitOfWork{
void addSynchronization(Synchronization synchronization);
void removeSynchronization(Synchronization synchronization);
void done(Exchange exchange);

public interface Synchronization{
void onComplete(Exchange exchange);
void onFailure(Exchange exchange);

y la relacion que entre ellos existe es como sigue:

Exchange UnitOfWork
id 1 |id * Synchronization
getUnitOfWork —— has —| addSynchronization I has —= onComplete
getin removeSynchronization onFailure
getout done

llustracion 22: Relacion entre Exchange, UnitOfWork y Synchronization (Camel in Action)

Sobre el presente esquema, el codigo necesario a ejecutar es colocado en los
métodos onComplete y onFailure los cuales seran invocados dependiendo de la

existencia o no de fallas. Posteriormente, las instancias de Synchronization pueden ser
afiadidas directamente al objeto Exchange mediante un Processor o ser utilizadas con el
elemento onCompletion, ya sea globalmente o locamente dentro de una ruta en

particular como se muestra a continuacion:

publicclass FileRollback implements Synchronization {
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publicvoid onComplete(Exchange exchange) {

}

publicvoid onFailure(Exchange exchange) {

}

<bean id="fileRollback" class="package.FileRollback" />
<camelContext xmins="http://camel.apache.org/schema/spring">
<onCompletion onFailureOnly="true">
<bean ref="fileRollback" method="onFailure"/>
</onCompletion>
<route>
<fromuri="..."/>

</route>
</camelContext>

from("...")
.onCompletion().onFailureOnly()
.bean(FileRollback.class, "onFailure")
.end()

.bean(..., "...")

Seguridad

La gestion de la seguridad es una tarea casi omnipresente en cualquier sistema de
informacion. Para la integracion, la seguridad adquiere una significacion adicional
debido a que en principio, ningun sistema desea ver su informaciéon o procesos de
negocio en caso de que existan, comprometidos por el acceso de aplicaciones
externas. Por ende, no es posible considerar una arquitectura de integracion sin

capacidades de administracion de seguridad.

Bajo la presente arquitectura la gestién de la seguridad es posible a cuatro niveles

distintos:

v" Nivel de Ruta
v Nivel de contenido de mensaje (payload).
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v" Nivel de endpoint.

v Nivel de configuracion.

Nivel de Ruta

La gestion de seguridad al nivel de ruta es basicamente un control de acceso basado
en roles a la manera de Spring — Security (10). La idea general consiste en la
definicién de politicas de seguridad que luego seran aplicadas a las rutas dentro del
contexto de la aplicacion. Tales politicas requieren la especificacion de ciertos
elementos propios del mencionado framework de seguridad, cuya discusion escapa
del marco de la presente investigacién. En la cita anterior, pueden ser encontrados
todos los detalles necesarios para la comprension de su funcionamiento. De vuelta al
establecimiento de las politicas de seguridad, el siguiente fragmento de configuracion

muestra cuales son las especificaciones a considerar.

<bean id="accessDecisionManager"
class="org.springframework.security.access.vote.AffirmativeBased" >
<property name="allowlfAllAbstainDecisions" value="true" />
<property name="decisionVoters">
<list>
<bean class="org.springframework.security.access.vote.RoleVoter"/>
</list>
</property>
</bean>
<spring-security:authentication-manager alias="authenticationManager">
<spring-security:authentication-provider user-service-ref="userDetailsService"/>
</spring-security:authentication-manager>
<spring-security:user-service id="userDetailsService">

<spring-security:username="..." password="..." authorities="ROLE_USER,
ROLE_ADMIN"/>
<spring-security:username="..." password="..." authorities="ROLE_USER" />

</spring-security:user-service>

<authorizationPolicy id="admin" access="ROLE_ADMIN"
authenticationManager="authenticationManager"
accessDecisionManager="accessDecisionManager”
xmins="http://camel.apache.org/schema/spring-security"/>

<camelContextid="myCamelContext" xmins="http://camel.apache.org/schema/spring">

<route>
<from uri="..."/>
<policy ref="admin">
<to uri="..."/>
</policy>

</route>
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</camelContext>

La configuracién anterior especifica que solamente aquellos mensajes autenticados
con rol ROLE_ADMIN pueden ser enviados en esa ruta hacia el componente que se

especifique en el elemento to. La forma en la que se llevara a cabo dicha autenticacién

depende en gran medida de cada ambiente en particular pero debe hacerse notar que
independientemente de la via escogida, las credenciales correspondientes deben
encontrarse o bien dentro del objeto Exchange especificamente en el objeto Message

que representa la entrada o bien dentro del SecurityContextHolder.

Nivel de contenido de mensaje

Al nivel de contenido de mensaje, el mecanismo de seguridad consiste en la aplicacion
de algoritmos de encriptacién sobre dicho contenido. Aunque existen opciones
avanzadas como son la inicializacion del vector a utilizar por el algoritmo, en principio
simplemente se debe especificar el nombre del algoritmo a utilizar de acuerdo con

JCE™ (14) como se muestra a continuacion:

KeyGenerator generator = KeyGenerator.getinstance("DES");
CryptoDataFormat cryptoFormat = new CryptoDataFormat("DES", generator.generateKey());

from("...")
.marshal(cryptoFormat)
.to("...")
.unmarshal(cryptoFormat)
.to("...");

Notese que es necesario que el objeto utilizado en las operaciones de cifrado y

descifrado sea el mismo.

Existe ademas una opcién alternativa de cifrado cuando el contenido es basado en
XML. En estos casos es posible usar el elemento secureXML el cual puede aplicar un

cifrado parcial o total sobre el contenido del XML, y puede utilizar parametros
opcionales como el algoritmo a utilizar (XMLCipher.TRIPLEDES, XMLCipher.AES_128,

¥ Java Cryptographic Extension: tecnologia que provee un framework e implementaciones

para algoritmos de encriptacion, generacion y acuerdo de claves, y codigo de autenticacion de

mensajes.
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XMLCipher.AES_192, XMLCipher.AES_256). Por ejemplo, si se desea hacer un cifrado

completo, se debe escribir algo similar a:

from("..").
marshal().secureXML().

unmarshal().secureXML().
to("...");

Mientras que las siguientes lineas:

String tagXPATH = "//cheesesites/italy/cheese";

boolean secureTagContent = true;

String passPhrase = "Just another 24 Byte key";

String algorithm= XMLCipher.TRIPLEDES;

from("..").
marshal().secureXML(tagXPATH , secureTagContent, passPhrase, algorithm).
unmarshal().secureXML(tagXPATH, secureTagContent, passPhrase, algorithm).

to("...");

ocasionaran un cifrado sobre el tag especificado del siguiente XML con el algoritmo y
password especificados

<?xml version="1.0"?>
<cheesites>
<italy>

<cheese>
</cheese>

</italy>
</cheesites>

Nivel de endpoint

Determinados componentes (15) presentan capacidades de gestion de seguridad de
sus correspondientes endpoints por lo que garantizan no solamente el aseguramiento
del contenido de los mensajes, sino que ademas proveen algun esquema de
autenticacion. Esto quiere decir que el solo hecho de utilizar endpoints de dichos
componentes incluye de manera automatica las potencialidades de los mismos

relativas a la seguridad.
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Nivel de configuracion

Pese a que toda la configuracion aqui presentada escribe directamente los valores,
cabe agregar que es posible externalizar dichos valores en archivos .properties. Estos
archivos pudieran contener en la mayoria de los casos, informacion sensible que en
ambientes de alta seguridad, se desee proteger. La gestion de la seguridad al

presente nivel es la encargada de llevar a cabo esta tarea.

Esencialmente, lo que se propone es la conversién de los valores de texto plano a
valores cifrados utilizando el componente de Jasypt (16), y luego el propio componente
se encargara de hacer las operaciones de descifrado correspondientes. Las
conversiones iniciales se deben hacer manualmente, usando el set de opciones
presentadas en (17). Supongase que ya se tienen dichos valores y que fueron
obtenidos utilizando la palabra “secret’” como password, entonces una seccion del
archivo .properties pudiera lucir asi:

cool.result=mock:{{cool.password}}

cool.password=ENC(bsW9uV37gQO0QHFu7KO03Ww==

Noétese que es necesario especificar cuales valores han sido cifrados, a través del
elemento ENC. Luego, se debe hacer la configuracion correspondiente, indicando

donde se encuentra el archivo .properties, asi como el parser de Jasypt.

<bean id="jasypt" class="org.apache.camel.component.jasypt.JasyptPropertiesParser">
<property name="password" value="secret" />
</bean>

<camelContext xmins="http://camel.apache.org/schema/spring">
<propertyPlaceholderid="properties" location="..." propertiesParserRef="jasypt"/>
<route>

I

<fromuri="..."/>
<to uri="{{cool.result}}"/>
</route>

</camelContext>
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Conclusiones Parciales

Dando cumplimiento a los objetivos inicialmente planteados el presente capitulo ha
presentado una propuesta de arquitectura para la capa de integracion para sistemas
de informacién sobre tecnologias JEE, o en otras palabras, a lo largo del mismo, se ha
abordado la disposicion de la capa en el sistema, su estructura interna, asi como los
componentes mas relevantes que la componen y su funcionamiento. Es medular
reafirmar ademas que Apache Camel constituye el fundamento tecnolégico de la
misma, lo cual quiere decir que en ella se muestra al mencionado framework como
una poderosa herramienta con la que integrar aplicaciones de cualquier envergadura
construidas sobre plataforma Java. Se hace énfasis en el hecho de que la capa de
integracion aqui descrita no es meramente un mecanismo de conexion para
aplicaciones sobre la referida plataforma, sino que es mas bien, una interfaz que
permite la unificacion de disimiles sistemas de informacién que no necesariamente son
aplicaciones, con una aplicacion escrita sobre la tecnologia en cuestion, y manejar
desde un punto de vista practico las dificultades que esto implica, en funcién de crear

desde la perspectiva del usuario final, un todo Unico capaz de responder

coherentemente a sus necesidades.
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Capitulo 3 — Evaluacién de la arquitectura

Introduccion

Los capitulos anteriores fundamentan desde el punto de vista tedrico y describen a
nivel técnico una propuesta de arquitectura de integracion para sistemas de
informacion desarrollados sobre tecnologias JEE. Sin embargo, la misma pudiera
considerarse incompleta, en ausencia de parametros concretos que avalen su validez
para resolver los problemas de la integracion de manera pragmatica y efectiva. El
presente capitulo muestra los elementos y criterios que evalian a la presente
propuesta, los cuales a su vez sirven de base para demostrar su caracter valido,

dando cumplimiento asi a uno de los objetivos mas importantes de esta investigacion.

Pese a la existencia de métodos formalmente definidos para la evaluacién de
arquitecturas de software, como son el caso de SAAM™ (18), ATAM"' (19) y ARID*
(20), el caracter esencialmente practico de la propuesta presentada aleja a sus
escenarios potenciales del alcance de dichos métodos, cuya aplicacion tiene mayor
fuerza en fechas tempranas del ciclo de vida del software. Por tanto el analisis de lo
expuesto en acapites precedentes se realiz6é sobre la base de su aplicacion a un caso
de estudio real. Primeramente se presenta el modelo de calidad utilizado en el analisis,
es decir, los atributos de calidad que rigieron el proceso; luego es introducido el caso
de estudio antes mencionado, y por ultimo se muestran las métricas seguidas y los
resultados obtenidos por medio de estas. A lo largo de este capitulo se utilizara el
término software para hacer referencia indistinta a un producto completo o a una

seccion de este.

0 Software Architecture Analysis Method
! Architecture Tradeoff Analysis Method

22 Active Reviews for Intermediate Designs
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Atributos de Calidad

Uno de los puntos criticos de cualquier evaluacion de un software es sin dudas la
eleccion de cuales son los criterios basicos que regiran dicha revision. Tanto es asi
que una seleccién errénea de estos criterios o atributos, conllevara necesariamente a
consideraciones erréneas respecto al objeto evaluado, pudiendo esto tener serias
consecuencias ulteriores en ambientes reales. La norma ISO/IEC 9126 en la parte
primera de su revisién del 2001?*, establece un conjunto muy bien definido de atributos
de calidad (21) que responden a caracteristicas mundialmente aceptadas como
deseables dentro de cualquier software y son introducidos a continuacion.

Funcionalidad

La funcionalidad es el propdsito inmediato de cualquier producto, servicio o seccion de
este. A grandes rasgos describe la cualidad de ejecutar la funcién o las funciones bajo
su responsabilidad. Sin este atributo, carece de sentido practico hablar de los demas.

Engloba los siguientes aspectos:

v" Idoneidad: caracteristica esencial referida a la adecuacion de las funciones del

software a los propésitos especificados.
v" Precision: se refiere al caracter correcto de las funciones.

v Interoperabilidad: concierne la habilidad de un componente de software de

interactuar con otros componentes o sistemas.

v" Cumplimiento: referida a la capacidad del software de funcionar bajo las leyes y

normas requeridas por una organizacion.

v' Seguridad: relacionada con el acceso no autorizado a las funciones de un

software.

% | a norma cuenta con 4 partes desde el afio 2001 y fue reemplazada en marzo de 2011 por

ISO/IEC 25010
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Confiabilidad

Define la capacidad de un software de mantener los servicios que provee durante un
tiempo determinado y bajo condiciones bien definidas. Dentro de este atributo se

enmarcan:

v Madurez: referida a la frecuencia de fallo del software.

v Tolerancia a fallos: habilidad del software de mantenerse en funcionamiento y

recuperarse ante una falla interna o externa.

v" Recuperabilidad: capacidad de volver a un estado funcional completo, luego de
una falla general.

Usabilidad

La usabilidad se refiere a la facilidad de uso de las funciones del software y agrupa a

los siguientes elementos:

v' Comprensibilidad: determina la facilidad con la que las funciones del software

pueden ser entendidas.

v' Facilidad de aprendizaje: caracteriza la curva de aprendizaje de diferentes
usuarios con el software.

v Operatividad: facilidad con la que el software es operable por un usuario dado

en un ambiente determinado.

Eficiencia

Esta caracteristica a veces referenciada como “rendimiento” se concentra en los
recursos del sistema utilizados para proveer cierta funcionalidad. Como generalmente
ocurre engloba a dos factores muy bien definidos:

v' Comportamiento del tiempo: caracteriza los tiempos de respuesta para unas

entradas dadas.

v' Comportamiento de los recursos: caracteriza los recursos usados como

memoria, ciclos de reloj, uso de la red, etc.
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Mantenibilidad

Determina el grado en que es posible identificar y corregir una falla dentro del

software. Se subdivide en:

4

Analizabilidad: caracteriza la habilidad para identificar la causa raiz de una falla

dentro del software.

Variabilidad: caracteriza la cantidad de esfuerzo necesario para cambiar algun

elemento del sistema.

Estabilidad: caracteriza el impacto negativo que puede ser causado por

cambios en el sistema.

Capacidad de prueba: caracteriza el esfuerzo necesario para probar un cambio

en el sistema.

Portabilidad

Determina qué tan bien el software adopta cambios en su ambiente o de sus

requisitos. Este atributo considera los siguientes aspectos:

v

Adaptabilidad: expresa la habilidad del sistema de cambiar a nuevos

especificaciones o ambientes operativos.
Capacidad de instalacion: define el esfuerzo requerido para instalar el software.

Conformidad: caracteriza el grado con que el software es capaz de adaptarse a

normas y leyes regentes en otra organizacion.

Sustituibilidad: determina qué tan facil es cambiar un componente de software

dado dentro de un ambiente especificado.

El modelo de calidad empleado en la evaluacion de la arquitectura de integracion

propuesta por la presente investigacion, no considera algunos de los atributos

anteriormente mencionados, en funcidon de las caracteristicas de la misma. La

siguiente tabla resume dicha informacion, especificando en cada caso las razones

correspondientes:
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Atributo de
Calidad

Caracteristica(s)

excluida(s)

Motivo

Funcionalidad

Cumplimiento

No es responsabilidad de la capa de integracion
manejar que todo el software se rija por ciertas
normas o politicas de alguna organizacion en

particular.

Usabilidad

Todas

En tanto la capa de integracion constituye una
seccion interna del software que no interactua
con el usuario final, carece de sentido medir a
este nivel la facilidad con la que se lleva a cabo

dicha interaccion.

Eficiencia

Todas

El impacto de cualquier solucion de integracion
en el rendimiento del software como un todo es
siempre negativo, independientemente de qué
tan bien se administren los recursos del sistema.
Puede ademas asumirse axiomaticamente que
dicha administracion se realiza con alto grado
efectividad, teniendo en cuenta el framework

utilizado como tecnologia subyacente.

Mantenibilidad

Capacidad de
prueba

El  framework utilizado como tecnologia
subyacente cuenta con un kit para pruebas
basado en JUnit**, lo cual presupone elevadas

capacidades en este sentido.

Portabilidad

Conformidad

No es responsabilidad de la capa de integracion
manejar que todo el software se rija por ciertas
normas o politicas de alguna organizacion en

particular.

Capacidad de

instalacion

El esfuerzo requerido para agregar los

componentes necesarios para la

% JUnit es un framework cuyo objetivo central es permitir el desarrollo de pruebas unitarias

sobre plataforma Java. En los Ultimos afios se ha convertido en poco menos que un estandar

en este campo y es soportado por los principales entornos de desarrollo para dicho lenguaje.
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implementacién de la arquitectura de integracion
propuesta es minimo, dado que solamente se
necesitan las bibliotecas de clases
correspondientes y sus dependencias, todo lo
cual siempre esta disponible para las distintas
versiones de la tecnologia subyacente en el sitio
oficial de la misma

(http://camel.apache.org/download-

archives.html).

Tabla 1: Atributos descartados en la conformacion del modelo de calidad.

Se incluyen ademas como atributos de calidad al modelo los siguientes no definidos
por ISO/IEC 9126:

v' Transaccionalidad: capacidad de garantizar que los procesos se administren
como operaciones individuales e indivisibles, las cuales debe terminan
exitosamente o fallar completamente, sin dar cabida a estados intermedios.

v' Escalabilidad: define la habilidad para manejar el crecimiento del volumen de

trabajo de manera adecuada, con el menor esfuerzo posible.

Casode Estudio

A continuacién se presenta el caso de estudio sobre el cual verso el analisis de la
arquitectura aqui descrita. EI mismo corresponde a una situacion real del proyecto
Quarxo® perteneciente al centro CEIGE® de la Facultad 3 de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

% Nombre que recibe el producto desarrollado por el Proyecto de Modemizacion del Sistema
Bancario Nacional, anteriormente denominado SAGEB (Sistema Automatizado de Gestion
Bancaria)

% Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades
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Uno de los requisitos funcionales actuales de Quarxo, es el de permitir la construccion
de mensajes SWIFT? para aquellas operaciones que asi lo requieran. Sin importar la
procedencia del mensaje, durante su construccion se necesita de la ejecucion de
ciertas operaciones que en principio, por razones de estandarizacion, deberian tener
lugar en un sistema externo. Este mismo sistema externo deberia ser responsable del
procesamiento y edicién de los mensajes una vez construidos, asi como de las
operaciones de recepciéon y envio al servidor de destino final. Por cuestiones que
quedan fuera del marco de esta investigacion, las tareas que deberia realizar este
sistema externo son soportadas hoy por un componente interno de Quarxo. Dicho
componente ademas maneja la entrega de los mensajes de la siguiente manera: los
mensajes son persistidos en una base de datos SiISCOM® para posteriormente ser
retirados de esta por una cadena de aplicaciones SiISCOM que los transportan usando
comunicacion por sockets a su destino final, el cual soporta otras vias de
comunicacion como son el acceso a un servidor de mensajes. La siguiente figura

muestra la configuracién actual del escenario descrito:

Eu

Sistemy SiSCOM

<

P TCP
H I
Quarxo BD SiSCOM Sistema SiSCOM

TCP

<

Eu

SAA (Destino)
llustracion 23: Diagrama de despliegue del escenario actual del caso de estudio.
No obstante el estado funcional del escenario descrito, esta configuracion tiene serios

inconvenientes. En primer lugar, la decision de embeber dentro de otra aplicacion

como un componente lo que deberia ser un sistema externo, no solamente esta en

2 Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunications. Es un estandar internacional

de mensajeria inter — bancaria organizado bajo las leyes belgas.

28 . . .y
Sistema de Comunicacion
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franca oposicioén al principio de encapsulacion, ya que Quarxo para la ejecucion de sus
tareas necesita “conocer” todos los detalles acerca de funciones que originalmente no
fueron concebidas como suyas, sino que ademas compromete el caracter reutilizable
de las funcionalidades de dicho componente, debido a que la disyuntiva para futuras
aplicaciones que las necesiten es o bien forzar su arquitectura para que acepte la
inclusiéon del mencionado componente, o bien implementarlas nuevamente de acuerdo
con su arquitectura, ninguna de las cuales es una solucion demasiado atrayente. Por
otra parte, el esquema de envio de los mensajes ademas de altos grados de rigidez y
acoplamiento, puesto que necesita que todo el conjunto de aplicaciones implicadas
esté funcionando para que los mensajes lleguen correctamente a su destino, ademas
de que ofrece una unica via posible de integracion con sistemas externos la base de
datos SiISCOM. Este acceso directo a la mencionada base de datos, presenta ademas
riesgos potenciales de seguridad, puesto que esta se expone abiertamente a la accion
de entes externos, lo cual pudiera resultar en operaciones indebidas, pérdidas o
inconsistencias en los datos, entre otros problemas. Alin cuando esta situacion es
soluble a través del establecimiento de politicas de seguridad estrictas en cuanto al
acceso dentro de la propia base de datos, esta solucion requiere entonces de la
existencia de un especialista en el tema, complejizando el despliegue de todo el
mecanismo. Por lo anteriormente expuesto, una solucion mucho mas elegante basada

en integracion de sistemas seria:

v' Separar en una aplicaciéon independiente aquellas operaciones referentes a la
mensajeria SWIFT. Este nuevo sistema como es de suponer debe exponer
entonces una o varias interfaces que le permitan integrarse con aquellas
aplicaciones potenciales que requieran de sus funcionalidades. Nétese como
esto permite no solamente liberar a nuevos sistemas de las responsabilidades
para con la mensajeria SWIFT que le son ajenas, sino que permite ademas la
estandarizacion concreta 'y concentracion de las mismas en un unico sistema. Es
de hacerse notar el hecho de que la arquitectura de este nuevo sistema no
queda atada a restriccion alguna, excepto por la condicion de que debe exponer
los servicios que asi lo requieran. Dicho de otra forma, esta aplicacion puede ser
implementada perfectamente sobre una plataforma que no tiene por qué ser
JEE. En aras de mostrar las potencialidades de la arquitectura de integracion
propuesta, y por motivos netamente practicos, para esta investigacion dicho

sistema fue implementado sobre JEE y expone sus funcionalidades via RMI.
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v Agregar en Quarxo una capa de integracion con el nuevo sistema.

v" Reemplazar todo el sistema SiSCOM de recepcion y envio de mensajes por un

servidor de mensajes intermedio entre el nuevo sistema y el destino.

El lector debe percibir el notable impacto de estas decisiones sobre el acoplamiento de
los sistemas involucrados, asi como en la escalabilidad del escenario en general.
De acuerdo con las modificaciones propuestas el escenario final sobre el que se aplica

la arquitectura de integracion presentada en el capitulo previo se ilustra en la siguiente

figura:
' ' o TCP .
—_— T e 3 < | %k
Quarxo Sistema SWIFT Servidor de Mensajes SAA (Destino)

llustracion 24: Diagrama de despliegue final del caso de estudio.

La propuesta de arquitectura descrita se aplicd sobre el nuevo sistema® para la
publicacion del servicio RMI anteriormente referido, asi como para administrar y

controlar el acceso al servidor de mensajes.

Métricas y Resultados

Una vez definido el conjunto de atributos de calidad a considerar en la evaluacion, el
préoximo elemento en importancia a tener en cuenta es la lista de métricas que han de
ser usadas para establecer el comportamiento de los mismos. De acuerdo con (22)
una métrica es una medida cuantitativa de la evaluacion, el control o la seleccion de
una persona, proceso, evento, o institucion, junto con los procedimientos para llevar a
cabo las medidas y los procedimientos para la interpretacion de la evaluacion a la luz
de las evaluaciones comparables o anteriores. El listado aqui empleado fue construido
a partir de las métricas externas definidas por la norma ISO 9126 (23) bajo el principio
de tener al menos una para cada atributo de calidad a controlar. Es de destacar
ademas que siendo el objeto a evaluar una seccion potencial dentro de un software,
no son aplicables todas las métricas definidas en la norma, lo cual no resta validez a

las pruebas realizadas si se tiene en cuenta que la propia norma no fuerza la

# Sistema SWIFT en la figura.
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aplicacién exhaustiva del mencionado conjunto. A continuacién se exponen las

meétricas seleccionadas, aclarando en cada caso el factor de calidad involucrado.

Nombre: Adecuacion funcional

Factor de calidad: Idoneidad

Propésito: ; Qué tan adecuadas son las funciones evaluadas?

Método de aplicacion: Comparacion entre el numero de funciones que resultan
idéneas para la ejecucion de las tareas especificadas y el total de funciones

evaluadas.

Medida y formula: X=1-A/B
A = numero de funciones en las que se detectaron problemas durante su evaluacion

B = total de funciones evaluadas

Interpretacion: 0 <= X <= 1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 2: Métricas utilizadas. Adecuacion funcional

Nombre: Precisién computacional

Factor de calidad: Precision

Propésito: ; Qué tan seguido los resultados finales no son exactos?

Método de aplicacion: Registrar el numero de resultados inexactos de acuerdo con

las especificaciones.

Medida y formula: X = A/T
A = niumero de computaciones inexactas detectas

T = tiempo total de operacion

Interpretacion: 0 <= X la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 0.

Tabla 3: Métricas utilizadas. Precision computacional.

Nombre: Intercambiabilidad de los datos

Factor de calidad: Interoperabilidad

Propédsito: ;Qué tan correctamente fueron implementadas las interfaces de

intercambio para los datos especificados?

Método de aplicacion: Comparacion entre el numero de formatos intercambiados

efectivamente con otros sistemas y el total de formatos que se necesitan intercambiar.

Medida y formula: X = A/B

75




Propuesta de Arquitecturade la Capade Integracionpara

Sistemas de Informacién sobre tecnologias JEE

Capitulo 3 -Evaluacion de laarquitectura

A = numero de formatos intercambiados exitosamente

B = total de formatos a intercambiar

Interpretacion: 0 <= X <=1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 4: Métricas utilizadas. Intercambiabilidad.

Nombre: Capacidad de control de acceso

Factor de calidad: Seguridad

Propésito: ; Qué tan controlable es el acceso al sistema?

Método de aplicacién: Comparacién entre el numero de operaciones ilegales

detectadas y el total de operaciones ilegales especificadas.

Medida y formula: X = A/B
A = numero de operaciones ilegales detectadas

B = total de operaciones ilegales especificadas

Interpretacion: 0 <= X <=1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 5: Métricas utilizadas. Capacidad de Control de Acceso.

Nombre: Densidad de fallas contra casos de prueba

Factor de calidad: Madurez

Propésito: ; Cuantas fallas se detectan durante un determinado tiempo de prueba?

Método de aplicacion: Contar el numero de fallas detectadas y el total de casos de

prueba.

Medida y formula: X = A/B
A = numero de fallas detectadas

B = total de casos de pruebas

Interpretacion: 0 <= X la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 0

conforme B crece.

Tabla 6: Métricas utilizadas. Densidad de fallas contra casos de prueba.

Nombre: Prevencion de colapsos

Factor de calidad: Tolerancia a fallos

Propésito: ;Qué tan seguido ocurre un colapso general de todo el ambiente de

produccion a causa de una falla del sistema?

Método de aplicacion: Contar el nUmero de colapsos respecto al nimero de fallas.
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Medida y formula: X=1-A/B
A = nimero de colapsos

B = nimero de fallas

Interpretacion: 0 <= X <=1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 7: Métricas utilizadas. Prevencion de colapsos.

Nombre: Capacidad de reinicio

Factor de calidad: Recuperabilidad

Propésito: ;Qué tan seguido puede ser reiniciado el sistema y proveer servicios

dentro de un tiempo requerido?

Método de aplicacion: Contar el numero de veces que el sistema reinicia y provee

servicios dentro de un limite de tiempo y compararlo con el numero total de reinicios
del sistema.

Medida y formula: X = A/B
A = numero de reinicios exitosos durante el periodo de pruebas

B = numero total de reinicios

Interpretacién: 0 <= X <= 1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 8: Métricas utilizadas. Capacidad de reinicio.

Nombre: Capacidad de restauracion

Factor de calidad: Recuperabilidad

Propésito: ; Qué tan capaz es de restaurarse el sistema a si mismo luego de eventos

anormales?

Método de aplicacion: Contar el niumero de restauraciones exitosas y compararlo

con el total de restauraciones requeridas.

Medida y formula: X = A/B
A = nUmero de casos de restauracion exitosos

B = numero de restauraciones requeridas

Interpretacién: 0 <= X <=1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 9: Métricas utilizadas. Capacidad de restauracion.

Nombre: Capacidad de ser auditado

Factor de calidad: Analizabilidad
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Propésito: ; Pueden ser encontradas facilmente las operaciones fallidas?

Método de aplicacion: Observar el comportamiento de aquel que trata de resolver
fallas.

Medida y formula: X = A/B
A = numero de informacién realmente registrada durante la falla
B = numero de informaciéon planeada para ser registrada y que es suficiente para

monitorear el sistema

Interpretacion: 0 <= X <= 1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 10: Métricas utilizadas. Capacidad de ser auditado.

Nombre: Complejidad de modificacion

Factor de calidad: Variabilidad

Propésito: ; Puede el sistema ser cambiado facilmente para resolver un problema?

Método de aplicacion: Observar el comportamiento del probador que trata de

realizar cambios en el sistema.

Medida y formula: X = Sum(A/B)/N
A = tiempo empleado en el cambio
B = tamano del cambio

N = niumero de cambios

Interpretacién: 0 < X, la calidad es superior en tanto X es menor conforme la

cantidad de cambios no es muy grande.

Tabla 11: Métricas utilizadas. Complejidad de modificacion.

Nombre: Localizacion del impacto de la modificacion

Factor de calidad: Estabilidad

Propésito: ; Puede el sistema ser operado sin fallas luego del mantenimiento?

Método de aplicacion: Contar el numero de fallas ocurridas luego de un cambio que

debieron verse afectadas por dicho cambio.

Medida y formula: X = A/N
A = numero de fallas emergidas luego del cambio que debid resolverlas

N = nimero de fallas resueltas

Interpretacién: 0 <= X la calidad es superior en tanto X esta mas cerca de 0.

Tabla 12: Métricas utilizadas. Localizacién del impacto de la modificacion.
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Nombre: Adaptabilidad ambiental del sistema a nivel de software

Factor de calidad: Adaptabilidad

Propésito: ;Es capaz el sistema de adaptarse a si mismo a diferentes ambientes

operativos?

Método de aplicacion: Observar el comportamiento del probador que trata de

adaptar el sistema a un ambiente operativo distinto.

Medida y formula: X=1-A/B
A = numero de funciones operacionales fallidas durante el cambio de ambiente
B = numero de funciones probadas

Interpretacion: 0 <= X <= 1, la calidad es superior en tanto X esta mas cerca de 1.

Tabla 13: Métricas utilizadas. Adaptabilidad ambiental del sistema a nivel de software.

Nombre: Uso continuado de los datos

Factor de calidad: Sustituibilidad

Propésito: ;Si el sistema se reemplaza a su version anterior es posible seguir

utilizando los mismos datos?

Método de aplicacion: Observar el comportamiento del probador que trata de

instalar la version anterior del sistema.

Medida y formula: X = A/B

A = numero de datos usados en el software a ser reemplazado confirmados como
disponibles a usarse de manera continuada

B = numero de datos usados en el software a ser reemplazado planeados para

continuar en uso

Interpretacion: 0 <= X <= 1, la calidad es superior en tanto X esta mas cerca de 1.

Tabla 14: Métricas utilizadas. Uso continuado de los datos.

Nombre: Caida del tiempo de respuesta*®’

Factor de calidad: Escalabilidad

Propésito: ; Puede el sistema mantener sus niveles de respuesta en ambientes de

alta concurrencia?

Método de aplicaciéon: Medir el tiempo de respuesta del sistema en ambiente aislado

%0 Estas métricas no forman parte del estandar ISO 9126.
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y compararlo con el tiempo de respuesta en ambientes concurrentes.

Medida y formula: X = N/(A/B)
A = peor tiempo de respuesta del sistema en ambiente concurrente
B = tiempo de respuesta del sistema en ambiente aislado

N = numero de peticiones concurrentes efectuadas

Interpretacion: 0 < X <= N, la calidad es superior en tanto X esta mas cercano a N.

Tabla 15: Métricas utilizadas. Caida del tiempo de respuesta.

Nombre: Capacidad de restauracion en ambientes transaccionales™

Factor de calidad: Transaccionalidad

Propésito: ;Qué tantas veces puede el sistema restablecer su estado anterior ante

transacciones fallidas?

Método de aplicacion: Contar el numero de reversiones efectivas en transacciones

fallidas.

Medida y formula: X = A/B
A = nimero de reversiones efectivas en transacciones fallidas

B = nimero de transacciones fallidas

Interpretacion: 0 <= X <= 1, la calidad es superior en tanto X es mas cercano a 1.

Tabla 16: Métricas utilizadas. Capacidad de restauracion en ambientes transaccionales.

Se considera importante sefalar en este punto que fue obviada la inclusiéon de una
tabla de priorizacién de atributos, dado que para este caso particular todos los
atributos son considerados como de alto peso. Para las métricas especificadas se

obtuvieron los siguientes resultados:

Nombre de la métrica Valor obtenido
Adecuacion funcional 1,0
Precision computacional 0,0
Intercambiabilidad de los datos 1,0
Capacidad de control de acceso 1,0
Densidad de fallas contra casos de prueba 0,0
Prevencion de colapsos 1,0
Capacidad de reinicio 0,9
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Capacidad de restauraciéon 1,0
Capacidad de ser auditado 1,0
Complejidad de modificacion 10
Localizacién del impacto de la modificacion 0,0
Adaptabilidad ambiental del sistema a nivel de software 1,0
Uso continuado de los datos 1,0
Caida del tiempo de respuesta 1,750291715
Capacidad de restauracion en ambientes transaccionales 1,0

Tabla 17: Resultados por métrica obtenidos en las pruebas

Se considera oportuno esclarecer algunos elementos correspondientes a las pruebas
realizadas. Referente a la métrica Complejidad de modificacion, la medicion de este
factor se realiz6 con la aplicacion de 10 cambios de variada complejidad, el tiempo fue
medido en minutos y el tamafio del cambio en lineas de codigo necesarias. Por otra
parte los resultados concernientes a la escalabilidad fueron recogidos en el ambiente
descrito a continuacién: se utilizaron 30 maquinas clientes y un servidor; los clientes
tuvieron las siguientes caracteristicas: procesador Intel Pentium (HT) 3.0 GHz,
motherboard ASUS P5LD2 — VM, 1GB RAM, sistemas operativos Windows XP
Profesional Service Pack 2/Ubuntu 11.04. Las caracteristicas del servidor fueron:
procesador Intel Pentium Dual Core 2.6 GHz, motherboard Pegatron, 1 GB RAM,
sistema operativo Ubuntu 11.04. Los tiempos de respuesta fueron medidos para la
generacion de un millén de numeros aleatorios y la aplicacién de operaciones de

complejidad lineal sobre los valores generados.
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Conclusiones Parciales

Llegado a este punto se considera demostrada la validez de la arquitectura de
integracion propuesta, tomandose como constancia no solamente las consideraciones
tedricas que pudieran derivarse acerca de su estructura basada en bien conocidos
patrones de integracion, sino también esgrimiéndose como argumentos los resultados
obtenidos durante la fase de evaluacioén, los cuales ratifican desde el punto de vista
técnico lo planteado en apartados anteriores, aspecto con el cual se le da
cumplimiento a uno de los objetivos inicialmente trazados por la presente

investigacion.

Es de suma importancia realizar un analisis critico del valor obtenido durante las
pruebas en el factor de escalabilidad, por la importancia que revierte el mismo en la
generalidad de los entornos de integracion. Para que se tenga una idea clara de lo que
representa, el resultado expuesto de acuerdo con la métrica definida a estos efectos,
indica que el factor de crecimiento de la cantidad de peticiones concurrentes es
alrededor de 1,75 veces mayor al del tiempo de respuesta de estas peticiones
concurrentes, como es obvio, para escenarios comparables con el utilizado. Esto
puede ser visualizado de la siguiente forma: de cada 7 peticiones concurrentes, en el
peor de los casos 4 son evaluadas de manera secuencial, es decir una despueés de la
otra y las restantes son evaluadas instantdneamente, lo cual da una medida del
considerable nivel de escalabilidad presente. Téngase en cuenta que RMI, es basado
en el mecanismo de serializacion y deserializacion de Java, mecanismo a través del
cual tiene que transitar toda la informacion que sea intercambiada entre los sistemas.
En la grafica que aparece a continuacién se muestra la relacién entre el valor

esperado del tiempo de respuesta del peor caso (linea azul), y el valor real obtenido

(linea roja).
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llustracion 25: Resultados graficos de las pruebas de escalabilidad.

El uso de esta arquitectura de integracién, tiene como trade-off point’’ la estrecha
relacion que existe entre la flexibilidad que permite imprimirle a la integracién y el
rendimiento, por lo cual se deben evitar implementaciones sobrecargadas en las

cuales se sacrifique demasiado el rendimiento del sistema.

31 . . .. , .

Dicese de aquellos elementos que fungen como linea divisoria entre dos o mas aspectos
generalmente relevantes, de forma que priorizar uno de ellos tiene implicaciones negativas en
el desemperfio de los restantes. Si dichos aspectos son considerados como valores numeéricos

a, b y ¢, por ejemplo, entonces sobre ellos se cumple que a*b*c = 1.
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Llegado a este punto, es menester resaltar ciertos elementos que resultan de interés
general. El presente trabajo, no intenta en ningin modo opacar las enormes
potencialidades que brinda Apache Camel como framework de integracién, sino que
por el contrario, hace un uso exhaustivo de las mismas, exponiéndolas en una
estructura coherente y aplicable en sistemas desarrollados sobre plataforma Java. Por
otro lado, la arquitectura presentada no constituye una extensiéon al mencionado
framework, sino mas bien, una seccion a agregar a cualquier sistema de informacion a
implementar con JEE. Ademas, el basamento en el estilo de Mensajeria no implica
que se descarten totalmente, como queda evidenciado en el caso de estudio
analizado, la invocacion de procesos remotos, o cualquiera de los estilos discutidos en
acapites anteriores. La idea general es utilizar sus puntos fuertes, conjuntamente con
todo el sistema de patrones de integracion subyacente en pos de lograr una interfaz
capaz de integrar a una aplicacién JEE con la mayor cantidad posible de sistemas
externos, en las mas disimiles formas, sin que el esquema propuesto resulte
demasiado impositivo ni fuerce en modo alguno, decisiones no concernientes a la

integracién de sistemas.

A manera de colofén, se considera pertinente hacer un recuento de los resultados mas

relevantes alcanzados por la presente investigacion:

v" Fueron introducidas las bases tedricas fundamentales sobre las que descansa la

integracién de sistemas de informacion.

v' Se identificé una amplia gama de tecnologias disponibles con las cuales llevar a
efecto esta dificil tarea.

v/ Se definieron la estructura y componentes internos e interacciéon entre los
mismos de una propuesta de arquitectura de la capa de integracion para
sistemas de informacion sobre tecnologias JEE, exponiéndose ademas los
detalles técnicos mas relevantes acerca de la instrumentacién de la misma ya
como parte de una aplicacion propiamente dicha y, dando cumplimiento con ello

a uno de los objetivos centrales inicialmente trazados.
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v" Fue demostrada la validez de la arquitectura presentada a partir de su aplicacion
en un caso de estudio real sobre el cual fue rigurosamente mesurado un
conjunto de atributos de calidad, arrojandose resultados sumamente
satisfactorios durante esta fase de evaluacion.

La gran cantidad de aspectos considerados en la definicion de la arquitectura da una
clara medida de cuan veraz es la afirmacién realizada en los inicios de este
documento, acerca de la complejidad de las tareas de la integracion. La presente
investigacion ha intentado responder a muchas de las interrogantes que para llevarlas
a efecto, surgen en los ambientes de desarrollo de aplicaciones sobre la plataforma
JEE, pero esto para nada limita la posible extrapolacién de las ideas aqui abordadas a
otras plataformas de desarrollo. Sirvan pues las descripciones ofrecidas, no solamente
como material de referencia al desarrollador de Java, sino también como fuente de

posibles soluciones a escenarios de integracion bajo otras tecnologias.
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Recomendaciones

En aras de extender el alcance de esta investigacion se sugiere:
v Explorar las nuevas posibilidades que brinden versiones futuras de la tecnologia

usada para definir la arquitectura propuesta por la presente investigacion.

v' Considerar las posibilidades reales de extender la arquitectura propuesta a otras

plataformas de desarrollo.

v' Realizar un estudio de viabilidad para la generacién dinamica en tiempo de

ejecucion de aquellos parametros de configuracion que asilo permitan.

v' Explorar las potencialidades para desarrollar una plataforma completa de
integracion sobre tecnologias JEE basada en la presente arquitectura de

integracion.
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v Application Programming Interface (API): (sp. interfaz de programacién de
aplicaciones). Es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta

biblioteca para ser utilizada por otro software como capa de abstraccion.

v' Attachment: (sp. archivo adjunto). Dicese de aquellos archivos colaterales

asociados a un mensaje.

v Buffer: cualquier zona de la memoria interna de un sistema de cémputo, utilizada

por un software como almacenamiento, generalmente temporal.

v' Framework: (sp. marco) en programacién orientada a objetos, se refiere a un
conjunto de clases que encarna y abstrae el disefio de soluciones para un

ndamero de problemas relacionados.

v' Gateway: (sp. puerta de enlace) dispositivo que permite el flujo de datos entre
redes distintas.

v' Handler: (sp. manipulador) persona o cosa encargada de manejar cierto evento.
Rutina de software encargada de realizar una determinada tarea ante la

ocurrencia de un evento dado.

v' Header: (sp. encabezado) se refiere a informacién suplementaria al inicio de un

bloque de datos a transmitir o enviar

v' Kit: anglicismo que denomina a una distribucion completa de algun software o

componente de software.

v' Message broker: (sp. corredor de mensajes) software intermedio que traduce el
lenguaje de un sistema de un lenguaje internacionalmente reconocido a otro a
través de algun medio de telecomunicacion. Se refiere ademas a un patron

arquitecténico para la validacion, transformacién y encaminamiento de mensajes.
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v' Arquitectura: disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Consiste
en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el
marco de referencia necesario para guiar la construccion del software para un

sistema de informacion.

v' Capa: referencia a como un software es segmentado desde el punto de vista
l6gico. Constituye cada una de las divisiones logicas en las que se dividen las

tareas centrales de una aplicacion.

v' Cohesion: es una medida de qué tan fuertemente esta relacionada la
funcionalidad expresada por el cdodigo fuente de una aplicacion. A mayor
cohesion, menor es el nivel de dependencias entre las divisiones modulares
existentes dentro del software. Los componentes con alto grado de cohesion
tienden a ser preferibles debido a que cohesidon esta usualmente asociada a
otras caracteristicas deseables como robustez, confiabilidad, nivel de

reutilizacion, entre otras.

v" Encapsulacion: dicese del ocultamiento del estado, es decir, de los atributos de
una clase. La idea es extensible al funcionamiento de un software, del cual
deberia solamente conocerse en caso necesario, las funcionalidades expuestas

al exterior.

v Filtro: dentro de este contexto, se refiere a rutina de software encargada de
realizar alguna operacion en particular sobre un mensaje.

v Inversién del Control: se refiere a una técnica de programacién que define la
forma en la que un objeto utiliza a otro. Es un principio abstracto que describe un
aspecto de algunos disefios arquitecténicos en los cuales el flujo del control es
invertido en comparacién con la programacién procedural y bajo el cual cédigo

genérico y reutilizable controla la ejecucion de cédigo mas especifico.

v Invocacién asincrona: consiste en la invocacion de algun servicio local o remoto
y no esperar a la terminacion de dicha llamada para ejecutar la siguiente

instruccion.
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Invocacién sincrona: consiste en la invocacion de algun servicio local o remoto y

esperar a la terminacién de dicha llamada para ejecutar la siguiente instruccion.

Inyeccién de Dependencias: término acufiado por Martin Fowler® en 2004 como

forma mas explicita de referirse a la inversion del control.

Loégica de negocio: es término utilizado generalmente para describir los
algoritmos funcionales que manipulan el intercambio de datos dentro de una

aplicacion.

Patron: es una solucion efectiva y reutilizable a un problema bien identificado

dentro del disefio de software.

Procedimiento remoto: es cualquier servicio cuya invocacion se realiza de
manera similar a la de un servicio local, pero se ejecuta realmente en un sistema

externo, es decir, fuera del contexto fisico desde dénde fue llamado.

Requisito: condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un
sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u

otro documento impuesto formalmente.

Serializacion: consiste en el proceso de codificacion de un objeto en algun
formato con el fin de transmitirlo a través de una conexién como una serie de

bytes 0 humanamente mas legible como XML o JSON®, entre otros.

Servicio web: un sistema de software disefiado para soportar la interaccién
interoperable maquina a maquina sobre una red. Tiene una interfaz descrita en
un formato procesable por maquina (WSDL). Otros sistemas interactian con el
servicio Web de una manera prescrita por su descripcion usando mensajes
SOAP, tipicamente transmitido a través de HTTP con una serializacion XML en

conjuncioén con otras normas relacionadas con la Web (24).

%2 Martin Fowler es actualmente uno de los mayores gurts del desarrollo de software agil y

orientado a objetos. Se especializa ademas en andlisis y disefio orientado a objetos, UML y

patrones.

3 JavaScript Object Notation: es la notacion propuesta por el lenguaje Javascript para la

representacion de objetos como cadenas de caracteres.
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v Servlet: es un objeto cuya existencia se encuentra confinada a un contenedor de
aplicaciones web, que existe con la intencion de extender la funcionalidad de
este.

v/ Sistema de Mensajeria: es un sistema que permite la comunicacioén asincrona

entre aplicaciones no acopladas de manera confiable (25).

v' Transferencia de estado representacional: es un enfoque para desarrollar
servicios web y una alternativa a otras especificaciones de computacion
distribuida tales como CORBA o DCOM* (26). Aunque el término inicialmente
estaba referido a un conjunto de principios de arquitectura, en la actualidad se
usa en un sentido mas amplio para para describir cualquier interfaz web simple
que utiliza XML y HTTP, sin las abstracciones adicionales de los protocolos
basados en patrones de intercambio de mensajes como el protocolo de servicios
web SOAP

% Distributed Component Object Model: es una tecnologia propietaria de Microsoft para

desarrollar componentes software distribuidos sobre varios ordenadores y que se comunican

entre si
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