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Resumen

La gestion de la informacion se ha convertido en un
factor fundamental para el desempefio 6ptimo del
sector empresarial. Es muy frecuente que los siste-
mas implantados deban evolucionar en conjunto con
la organizacién en la que se encuentran funcionan-
do, con el objetivo de satisfacer los nuevos requeri-
mientos que surgen en la misma. En este proceso
de crecimiento se ve la necesidad de que estos sis-
temas compartan informacién y se trabaje con esta
de manera automatizada para dar soporte a los disi-
miles procesos de negocio definidos. La adopcion de
una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) posibi-
lita la creacion de sistemas dinamicos y escalables,
ademas, facilita el proceso de interaccion entre estos
y otras aplicaciones. Entre los facilitadores para la
implantacion de una SOA se encuentra la tecnologia
Bus de Servicios Empresariales que se basa en una
infraestructura de software que funciona como capa
intermedia, proporcionando servicios de integraciéon
de las distintas aplicaciones a través de mensajeria
basada en estandares y servicios de sincronizacion.
Esta se basa en un conjunto de capacidades para
dar solucién a cualquier escenario de integracién. En
este trabajo se evaluara el comportamiento de dos
herramientas que implementan la tecnologia ESB
con respecto a la capacidad de orquestacion de ser-
vicios que no es mas que un proceso de colaboracion
entre distintos servicios bajo un patron determinado.

Palabras clave: Orquestacion de Servicios; Arqui-
tectura Orientada a Servicios; Bus de Servicios Em-
presariales.

Abstract. Information Management has become a
key factor for enterprise optimal development. It is
usual that legacy systems implanted evolve along
with the organization in which they function, in or-
der to fulfil new upcoming requirements. Growth
processes are essential in those systems that share
information while supporting defined business pro-
cesses. The adoption of a Service Oriented Architec-
ture (SOA) enhances the creation of both dynamic
and scalable systems. Furthermore, it facilitates the
interaction among those systems and other applica-
tions. The technology Enterprise Service Bus (ESB)
arises as a facilitator of an SOA implantation. An ESB
is bases upon a software infrastructure that acts as
a middleware that provides integration services be-
tween different applications by means of messaging
based standards. It also provides a set of capacities
to support the making of feasible solutions to any
integration scenario. In this work, authors analyze
some of the macro components provided by referred
ESB’s tools that support service orchestration capac-
ity as a service collaboration process under a defined
pattern.

Keywords: Service Orchestration; Service Oriented
Architecture; Enterprise Service Bus.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la problematica de integracion de
aplicaciones es un tema comun debido a que las em-
presas requieren desarrollar, implementar e integrar
nuevas aplicaciones en sus entornos. Esta necesi-
dad creciente de aplicaciones dinamicas constituye
uno de los motivos principales por el que muchas
organizaciones han adoptado o estan por adoptar
una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, por
sus siglas en inglés) como la nueva base de sus
aplicaciones. La idea de SOA es que, mediante la
utilizacion de servicios, se pueda dar soporte a los
requisitos del negocio, proporcionando la creacién
de aplicaciones altamente escalables y que puedan
interactuar entre diferentes sistemas propios de la
organizacioén o de terceros [1].

Entre los facilitadores tecnolégicos que permiten la
implantacion de una SOA, se encuentra el modelo
Bus de Servicio Empresarial (ESB, por sus siglas en
inglés). Lo esencial de este modelo es que se en-
cuentra disefiado para actuar como una capa inter-
media de comunicacion entre los distintos sistemas
sin que importe la tecnologia en que estén desarro-
llados y su ubicacién en la red [2].

Segun una encuesta aplicada por la compania Fo-
rrester Research en el afio 2011 de un total de 167
encuestados entre desarrolladores de aplicaciones y
arquitectos del area de integracion pertenecientes a
empresas ubicadas en Europa, Asia y Norteamérica,
el 58% se encontraban utilizando un ESB, un 32%
de los encuestados estaban considerando el uso de
este modelo y solo un 7% indicaron que no estaban
interesados [3]. Este resultado revela un alto nivel
de interés por los ESB, ya que las amplias capacida-
des que proporcionan han hecho una opcion popular
para resolver las necesidades de integracion e im-
plementar una SOA.

Entre las ventajas de un ESB esta que proporciona
ubicacion centralizada para la administracion y ges-
tion de los sistemas integrados, brindando una se-
rie de funcionalidades predefinidas que ahorran en
tiempo y esfuerzo a los desarrolladores a través de
una mayor configuracién en vez de tener que codifi-
car toda la integracion [4]. Ademas provee la capa-
cidad de combinar varios servicios existentes para
que cumplan con las necesidades requeridas por el
cliente, puesto que con un solo servicio no se satisfa-
cen; esta capacidad es conocida como orquestacion
de servicios [4]. La gestion y monitoreo de los servi-

cios para tener conocimiento y control de la calidad
de los servicios (QoS, por sus siglas en inglés), asi
como la transformacién y enrutamiento de los men-
sajes que viajan de una aplicacion a otra, son otras
de las capacidades con las que cuenta un ESB [5].
Sin embargo la implantacion de un ESB en una orga-
nizacion exige de una administracion constante y se
precisa de personal capacitado. También presenta
mayor latencia, causada por los mensajes que viajan
dentro del ESB, especialmente si se compara con las
comunicaciones punto a punto.

En el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echevarria (CUJAE) existen disimiles sistemas que
estan especializados en la gestion de procesos en
los que se involucran trabajadores docentes, no do-
centes y estudiantes. Entre estos se tienen, el siste-
ma SIGENU, encargado de la gestién de los proce-
sos estudiantiles, el Sistema del pago del estipendio
estudiantil en el departamento de Economia de la
CUJAE, el Sistema Doctus para la gestién de présta-
mos de libros en la biblioteca o el sistema Copérnico,
encargado de la gestién de los proyectos de inves-
tigacion en el que participan profesores y especia-
listas de la universidad. Ademas, existen, para cada
Facultad, sistemas de Intranet en la que se gestionan
algunos procesos, tenidos en cuenta ya en aplica-
ciones mencionadas. Esta situacion da paso al pro-
blema de la existencia de un entorno automatizado,
donde los sistemas actuan como islas y la informa-
cidn que manejan se encuentra dispersa y replicada
en muchos casos. Debido a esto se han adoptado
medidas, en principio, para dotar a las aplicaciones
existentes de mecanismos de comunicacion, tales
como los servicios web y se han documentado estos
en sitios web con el objetivo de brindar algunas op-
ciones de registro; esta ultima solucion, los autores
la clasifican como deficiente debido a la no utilizacién
de registros especializados, como los basados en el
estandar UDDI.

En estos momentos se estan investigando iniciativas
para re-implementar los procesos actuales utilizan-
do estrategias de integracion para la construccion de
una visién unificada de la informacion y los proce-
sos de la universidad. Una de estas estrategias es el
estudio del modelo Bus de Servicios Empresariales,
sus capacidades y factibilidad de uso para solucio-
nar ciertos entornos de integracion. En este articulo
se analiza la capacidad orquestacion de servicios en
dos herramientas ESB para lo que se realiza un es-
tudio de componentes de las herramientas MuleSoft
y Oracle Service Bus utilizados en esta capacidad,
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ademas se valora su utilizacion en la implementa-
cion de un caso de estudio de integracion donde se
involucran los sistemas SIGENU vy la Intranet de la
Facultad Ingenieria Informatica.

2. SERVICIOS WEB

En las ultimas décadas los sistemas informaticos
han evolucionado desde ser totalmente aislados y
centralizados hacia su concepcion dinamica y dis-
tribuida [6] aprovechando las posibilidades que han
traido los avances en las comunicaciones sobre la
red. Este hecho se evidencia a través del surgimien-
to de la computacion orientada a servicios (SOC, por
sus siglas en inglés) la que provee un enfoque de
gobierno para la visién de la automatizacion de pro-
cesos o légica de negocio como sistemas distribui-
dos [6]. SOC tuvo sus antecedentes en los modelos
orientados a objetos y posteriormente en el modelo
de desarrollo basado en componentes, el cual incor-
poré beneficios como la auto-descripcion, encapsu-
lacion, descubrimiento y la carga dinamica que la
orientacion a servicios sigue adoptando.

La Arquitectura Orientada a Servicios es un paradig-
ma para la concepcién de SOC y proporciona una
guia para el disefio de servicios accesibles y reusa-
bles con el objetivo de obtener como resultado una
arquitectura flexible. Los servicios constituyen el
componente principal de una SOA y de forma gene-
ral exponen una funcion de negocio que debe ser
consumida por una aplicacion cliente [1]. La comuni-
cacion entre un proveedor de servicios y su consu-
midor se puede implementar por diferentes vias [7]:

Comunicacién dentro de la misma plataforma utili-
zando mecanismos como Remote Method Invoca-
tion (RMI, por sus siglas en inglés) o Java Message
Service (JMS, por sus siglas en inglés) todos dentro
de la plataforma Java. Este tipo de comunicacion tie-
ne la desventaja de que el servicio y sus consumido-
res deben compartir la misma tecnologia lo que no
favorece la interoperabilidad.

Capa de comunicacién de objetos distribuidos como
el uso de una Arquitectura Comun de Intermediarios
en Peticiones a Objetos (CORBA, por sus siglas en
inglés) o a través la utilizaciéon del Modelo de Ob-
jetos de Componentes Distribuidos (DCOM, por sus
siglas en inglés). Este mecanismo aunque aportaba
interoperabilidad a las soluciones, decreci6 en popu-
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laridad debido al auge de tecnologias sobre la Web
y consecuentemente, de soluciones mejor alienadas
a esta [1].

Protocolo de comunicacion basado en texto, donde
el cliente y su consumidor se comunican a través de
mensajes de texto. Los servicios web estan basa-
dos en este enfoque y se logra la interoperabilidad
ya que los mensajes que se intercambian utilizan el
estandar XML para su representacion.

Segun la W3C los servicios web son sistemas de
software disefiados para el soporte de la interaccion
maquina a maquina sobre la red que contiene una
interfaz descrita en un formato procesable [8]. Des-
de el punto de vista tecnoldgico los servicios web
se pueden implementar por una parte, utilizando el
estandar Simple Object Access Protocol (SOAP, por
sus siglas en inglés) para identificar el formato de
mensajes que se va a intercambiar; Web Service
Description Language (WSDL, por sus siglas en in-
glés) para la descripcion de los datos, operaciones e
informacion de comunicacion. Por otra parte, los ser-
vicios web REST se caracterizan por la definicion de
un conjunto de principios de arquitectura que basa
su funcionamiento en las capacidades que brinda el
protocolo HTTP donde todos los recursos del servi-
cio se identifican a través de una URI, se manipulan
utilizando un conjunto fijo de operaciones PUT, GET,
POST y DELETE ademas, los recursos no estan
acoplados con su representacion por lo que su con-
tenido puede ser accedido en otros formatos como
HTML, XML, texto plano, entre otros [9].

La seleccion de algunos de estos estilos de arquitec-
tura para la implementacion de servicios web depen-
de totalmente de entorno en el que vayan a funcio-
nar. Los servicios basados en REST son usualmente
mas sencillos de desarrollar y mas ligeros, por lo que
se pueden adecuar mejor a escenarios de aplicacio-
nes moviles por ejemplo; mientras que, si se desea
exponer légica y no datos o se requieren las capaci-
dades de los protocolos estandares de WS-*, enton-
ces la opcion del estilo SOAP es la mas adecuada
[6].

3. ORQUESTACION DE SERVICIOS

Como se ha mencionado anteriormente, la esencia
de SOA es la creacion de servicios que deben te-
ner, entre otras, la caracteristica de ser reusables
para sistemas que los utilicen directamente o para
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implementar nuevas funcionalidades, producto de la
composiciéon de un conjunto de estos. Segun [10] la
composicion de servicios es una agregacion coordi-
nada de servicios cuyo alcance esta asociado gene-
ralmente a la automatizacion de procesos de nego-
cio. Los servicios web se pueden combinar de dos
formas, mediante una orquestacioén o una coreogra-
fia [11].

La coreografia no depende de un orquestador cen-
tral, cada servicio que interviene en el proceso tiene
que conocer cuando entrar en accién y cuando estar
inactivo [12]. Desde el punto de vista de la ejecu-
cién de un proceso la orquestacion se centra en el
funcionamiento interno, mientras que la coreografia
lo hace en la perspectiva externa, enfocandose en
la interaccién de este proceso [11]. Por otra parte,
la orquestacion se refiere a un proceso de negocio
compuesto por servicios web para completar su ob-
jetivo. El proceso es controlado por un agente en el
sistema y es descrito en términos de intercambio de
mensajes y 6rdenes de ejecucion [11, 12]. Los servi-
cios web invocados no son conscientes de que estan
siendo invocados para la definicién de un proceso de
negocio [11]. Esto hace que la orquestacion sea un
proceso mas eficiente para la composicion de servi-
cios, aspecto que es demostrado por el apoyo que
ha recibido por la industria [11].

En la ultima década se han desarrollado varios estan-
dares para la descripcion formal de ambos procesos,
especificamente para la coreografia se concibieron,
entre otros, Web Service Choreography Description
Language (WS-CDL) [13] y Web Service Choreogra-
phy Interface (WSCI) [14]. Por otra parte, BPEL es
una especificacion de lenguaje basado en XML para
la concepcion de procesos de negocio a través de la
interaccion de servicios web y es utilizado para mo-
delar el comportamiento tanto de procesos de nego-
cio ejecutables como abstractos [15].

La definicién de un proceso BPEL puede ser ejecu-
tada por un motor de orquestacion, que es el coor-
dinador central. El motor lee el documento BPEL e
invoca los servicios web necesarios en el orden es-
pecificado, ya sea secuencialmente o en paralelo. El
proceso en si puede ser ofrecido como un nuevo ser-
vicio web, ser invocado de la misma forma y puede
expresar comportamiento condicional. Ademas, se
pueden definir lazos, tratamiento de errores, copiar
y asignar valores, entro otros, por lo que la definicion
de un proceso BPEL puede realizarse de forma al-
goritmica.

43

E-Cammarce

< 8
E“'-L:E_R‘a -&%;D‘ U 14 0
. o ) o
r} Enterprize Saervice Bus |
L} i’

T T T

by E;@

€ U

- 4

g
3 e

- ) g
“RM = Business
Curtnm A el
Appl cations

Fig. 1. Modelo ESB [17]

4. ESB Y SUS CAPACIDADES

En una Arquitectura Orientada a Servicios, como se
muestra en la Fig. 1 un ESB representa el elemen-
to de software que media entre las aplicaciones y
permite la comunicacion entre ellas, sin importar la
heterogeneidad de protocolos y tecnologias. Ideal-
mente ESB es una oferta de producto que proporcio-
na al desarrollador un conjunto de funcionalidades o
capacidades de integracion y un entorno de gestion
validos para satisfacer los requisitos de cualquier es-
cenario de integracion [16].

Transformacion de mensajes: cuando se habla de in-
tegracion de aplicaciones, no es un error pensar que
estas soporten diferentes formatos de informacion,
por lo que, si se quiere lograr establecer una comuni-
cacion entre estas, a través de un ESB, es necesario
que este tenga soporte, para trabajar en los forma-
tos que utilicen los sistemas y tenga funcionalidades
para transformarlos de unos a otros [18].

Balanceo de carga: con la implementacion de esta
capacidad, el ESB puede registrar la direccion de va-
rios servidores en los que esta desplegado un servi-
cio web, con el objetivo de prevenir que fallos en uno
de estos, afecte su disponibilidad. Esta capacidad se
puede implementar, ademas, basada en el contenido
de un mensaje cuando, en dependencia de parame-
tros definidos para este, se envia a colas de mensaje
u otros
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Fig. 2. Conceptos que se relacionan en un flujo de Mule ESB.
Fuente: Elaboracion propia

4.1. Herramienta MULE ESB.

Mule ESB es un proyecto de software libre desarro-
llado por Ross Mason perteneciente a la compania
MuleSoft, actualmente se encuentra en su versiéon
3.4. Mule ESB es un framework de mensajeria lige-
ra basada en Java que permite la rapida conexién e
intercambio de datos entre aplicaciones [19]. Mule
permite a los desarrolladores integrar sus aplicacio-
nes e intercambiar datos sin tener en cuenta las tec-
nologias y maneja todas las interacciones entre apli-
caciones y componentes de manera transparente sin
importar los protocolos de transporte utilizados (JMS,
Web Services, JDBC, HTTP, FTP, SMTP). Permite la
publicacién y la invocacion de servicios web de ti-
pos REST y SOAP, haciendo uso del framework CXF
[20]. Adicionalmente posibilita hacer transformacio-
nes de mensajes incluyendo XSLT. Se integra con
proyectos como Maven y Spring que garantizan una
correcta estructuracion de los proyectos y configura-
cion de objetos en los flujos ESB respectivamente.

Mule provee herramientas de apoyo a los desarro-
lladores para la creacion y configuracion del fichero
XML que contiene la definicion de los flujos Mule.
Este es el caso de la herramienta Eclipse, que a tra-
vés de plugins se pueden desarrollar proyectos de
tipo ESB y de la herramienta MuleStudio que esta
basada también en Eclipse y brinda un conjunto de
componentes graficos que hace mas facil el disefio
de los flujos.
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Fig. 3. Servicios de negocio y servicios proxy en Oracle Service
Bus [25].

Tal y como se muestra en la Fig. 2 para el desarro-
llo de flujos Mule, se hace necesario definir un flujo
principal, en el cual se definen flujos y estos a su
vez pueden tener asociados un conjunto de subflu-
jo, esto con el objetivo de lograr una mejor organi-
zacion del flujo principal. Ademas cada flujo y/o sub
flujo estd compuesto por componentes enrutadores,
transformadores, de tipo endpoint, y l6gicos. Ademas
se pueden declarar elementos globales que son tam-
bién componentes, pero se pueden utilizar a nivel del
flujo Mule y no en cada flujo o subflujo que se defina.

Mule ESB en su version Enterprise cuenta con una
consola de administracion (MMC) que actua como
servidor ESB, que brinda la posibilidad de monitorear
y gestionar los distintos flujos de las aplicaciones que
son desplegados en el ESB. Este producto permite
visualizar los recursos de las aplicaciones implemen-
tadas, digase flujos, componentes y mensajes que
se intercambian entre componentes, ademas del es-
tado del servidor en cuanto a consumo de recursos
fisicos de donde ha sido desplegado.

4.2. Herramienta OSB

OSB es un programa desarrollado por la compafia
BEA System, y adquirido, posteriormente, por la
compafia Oracle. Este permite conectar cualquier
servicio utilizando estdndares de servicios web,
protocolos de mensajes tradicionales y transportes
personalizados adaptables a un entorno empresarial
determinado [21].
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Fig. 4. Seudocodigo con la légica de orquestacion de los servicios
web analizados.

Fuente: Elaboracion propia

OSB tiene la capacidad de soportar diversos protoco-
los para servicios web como son HTTP/SOAP, WS-,
WS-Security, WS-Policy, WS-Addressing, EJB/RMI.
En WebSphere, SOAP v1.1 y v1.2. Este también
acepta mensajes en SOAP v1.1 y los convierte en
SOAP v1.2 cuando el servicio destino lo requiere.
Para la integracion de aplicaciones incorpora conec-
tores para MQ Series, CICS, .NET, C y C++ de forma
nativa [21]. Provee un entorno para el modelado del
flujo de mensajes donde permite configurar los servi-
cios, modelarlos, sincronizarlos a través del registro
de servicios y validar los mensajes. También soporta
transformacion de mensajes y llamadas a servicios
de proveedores externos.

OSB se integra mediante un plug-in a la herramienta
eclipse, el cual habilita un entorno grafico para el de-
sarrollo del flujo de mensaje. Una de sus capacida-
des consiste en que este entorno grafico es donde se
configura la Iégica del enrutamiento de los mensajes
basandose en su contenido y se validan los mismos
[22, 23].

Una de las ventajas de OSB es que implementa por
defecto un servicio para la gestién, el cual permite
monitorear el envio de todos los mensajes. La con-
sola de administracion de la herramienta provee una
vista unificada donde se muestra el estado de todas
las aplicaciones que se encuentran desplegadas y el
monitoreo de los servicios [24, 25].

Para la implementacion de sus capacidades, la he-
rramienta se basa en dos conceptos principales, los
servicios de negocio y los servicios proxy. Los pri-
meros son la representacion de los servicios de las
aplicaciones desplegadas con las cuales se desea

intercambiar informacién. Este recurso permite reali-
zar configuraciones como el transporte a utilizar con
la aplicacion destino, politicas de seguridad, entre
otras [24]. Por otra parte, el servicio proxy es uno
de los principales elementos dentro de la arquitec-
tura de OSB. Estos se convierten en la interfaz que
utilizan los consumidores para conectarse con los
proveedores de servicios. Una de las ventajas que
posee, es que permite definir flujos de mensajes, en
el cual se puede implementar l6gica para encaminar
los mensajes a multiples servicios de negocios [24].

Oracle Service Bus soporta estandares abiertos con
el objetivo de asegurar la integridad y privacidad de
las comunicaciones y que solo los usuarios autori-
zados puedan acceder a los recursos en un domi-
nio OSB[21]. La herramienta utiliza el framework de
seguridad de su servidor de aplicaciones Weblogic
server como base para sus servicios de seguridad.
El modelo de seguridad de Oracle Service Bus inclu-
ye la Seguridad inbound (de entrada), outbound (de
salida) y administrativa. Mediante la configuracion de
la seguridad inbound se asegura que los servicios
proxy gestionen solo las peticiones que provienen de
usuarios autorizados. Esta se configura cuando los
servicios que se exponen en OSB para los clientes;
deben ser asegurados debido a las caracteristicas
de la informacion que se gestiona. La seguridad out-
bound, por otra parte, se aplica cuando los servicios
que proveen las aplicaciones proveedoras tienen
implementados requisitos de seguridad. Por ultimo
la configuracion de seguridad administrativa permite
restringir el acceso a funciones dentro de Oracle Ser-
vice Bus mediante el establecimiento de roles con
privilegios de seguridad predefinidos [21].

Por su rol como intermediario, la herramienta OSB
define dos conceptos fundamentales que intervienen
verticalmente en todas las capas de su arquitectura
funcional.

Servicio de Negocio: son la representacion de los
servicios de las aplicaciones desplegadas con las
cuales se desea intercambiar informacion, en OSB.
Este recurso permite realizar configuraciones como
el transporte a utilizar con la aplicacién destino, poli-
ticas de seguridad, entre otras [21, 26].

Servicios Proxy: constituye uno de los principales
elementos dentro de la arquitectura de OSB. Estos
se convierten en la interfaz que utilizan los consumi-
dores para conectarse con los proveedores de ser-
vicios. Una de las ventajas que posee, es que per-
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mite definir flujos de mensajes, en el cual se puede
implementar légica para encaminar los mensajes a
multiples servicios de negocios [21, 26].

De manera general los dos tipos de servicio colabo-
ran entre si en la implementacién de un escenario de
integracion determinado; los primeros representando
a los servicios de las aplicaciones que tienen el rol de
proveedor y los segundos, construyendo, a través de
la configuracion de un flujo de mensaje donde se in-
vocan a los servicios de negocio, las funcionalidades
que requieren las aplicaciones con el rol de clientes.
La Fig. 2 ilustra esta relacion.

4.3. Implementacion de un escenario de
integracién con las herramientas Mule ESB
y OSB

El sitio web de la Intranet de la Facultad de Inge-
nieria Informatica de la CUJAE esta creado con el
objetivo de gestionar la informacion asociada a los
procesos de gestion de la Facultad. La version ac-
tual tiene implementados un mecanismo de actuali-
zacion que se basa en una filosofia de colaboracion
y participacion al otorgar roles y permisos asociados
a usuarios desde estudiantes a trabajadores docen-
tes y no docentes con el objetivo de modificar la in-
formacion y garantizar asi la constante renovacién y
actualidad de la misma [27]. Este mecanismo tiene
que ir aparejado con una campafia de motivacion de
estas personas a cooperar, lo que no se ha realiza-
do con el nivel de profundidad requerido. Por estas
razones hemos identificado al sitio web como fuente
de buenos escenarios de utilizacion de servicios web
tanto simples como compuestos. Uno de los requi-
sitos funcionales identificados relativo a la informa-
cion de cada estudiante es que, dado un grupo de
la Facultad, se obtengan los datos personales con el
promedio de sus estudiantes.

Por otra parte el Sistema de Gestion Universitaria
(SIGENU) es el sistema informatico para la gestién
del proceso docente que se utiliza en la Cujae la
cual expone sus funcionalidades a través de servi-
cios web. Un estudio exploratorio de estos servicios
web arrojé que no existe ninguno que directamente
satisfaga el requisito funcional del portal de la Intra-
net de la Facultad de Ingenieria Informatica. Aun asi
se identificaron algunos que combinados (orquesta-
dos) pueden obtener el resultado deseado. La tabla
siguiente muestra la descripcién de estos servicios.
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Tabla 1. Descripcién de los servicios web de sigenu identifi-
cados (fuente: elaboracion propia)

Nombre del Nombre de la Descrincién
servicio operacion P
ListStudentld getLiTc,FStu.dent Devuelve un Iistadg con
. Identification los Cl de los estudiantes
ByFilter dado un filtro

ByLoadFilter

Devuelve informacion
personal del expediente
de un estudiante dado su
carnet de identidad (Cl).

getStudentFile
PersonalData

FileStudent Service

Evaluation getStudent Devuelve el promedio
Student Evaluation general de un estudiante
Service Average dado su Cl.

Los servicios web anteriores estan implementados
utilizando la tecnologia JAX-WS; requieren autenti-
cacion basica y dos de ellos, ademas, utilizan certifi-
cados de seguridad.

La Fig. 4 muestra un seudocdédigo que define la 16gi-
ca de orquestacion para los servicios web descritos
anteriormente y que soluciona el requisito funcional
analizado en este escenario de integracion.

4.4. Orquestacion con la herramienta Mule ESB

Para la orquestacion de los servicios en la herramien-
ta Mule ESB se diseid un flujo principal encargado
de hacer transformaciones de datos y coordinar las
llamadas a tres subflujos responsables de invocar
los servicios web a orquestar.

Como punto de entrada al flujo principal se utilizé el
componente HTTP al igual que para acceder a los
servicios del proveedor SIGENU. Esto implica la de-
finicion de HTTP como protocolo de comunicacion a
utilizar.

Durante el proceso de disefio de orquestacion se
hizo necesario utilizar algunas transformaciones al
mensaje en el flujo, para lo que se utilizaron los com-
ponentes:

Body to Parameter Map con el objetivo de transfor-
mar la solicitud HTTP a un mapa de parametros y asi
obtener los valores de entrada a la orquestacion; el
componente Groovy para elaborar el objeto comple-
jo que requiere uno de los servicios a consumir en
el componente Java para confeccionar el objeto de
respuesta de la orquestacion y el componente Object
to XML para dar como respuesta de la orquestacion
un XML con los datos requeridos.
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Fig. 5. Relacion entre los componentes utilizados para la
orquestacion en Mule ESB. Fuente: Elaboracion propia.

Para indicar las operaciones a consumir de las inter-
faces de servicios se recurrié al componente SOAP
ya que este es el protocolo de encapsulamiento de
los mensajes. Ademas se utilizé el componente Fo-
rEach para recorrer la lista de objetos resultantes de
la invocacién de uno de los servicios web.

Debido a que los tres servicios a consumir de Sl-
GENU requieren autenticacion basica y dos de ellos
certificados de seguridad se tuvo en cuenta crear un
elemento global en el flujo del tipo HTTP_HTTPS,
donde se especifica la direccion fisica del certificado,
asi como las credenciales tanto para el certificado
como para la autenticacion basica.

El diagrama de la Fig. 5 muestra la relacion entre los
componentes utilizados en la orquestacion.

4.5. Orquestacion con la herramienta OSB

Como resultado de la implementacién del escenario
de integracion se obtendra un servicio cuyo resulta-
do va a ser la combinacién de los resultados de tres
servicios web. Para esto se crearon tres servicios
de negocio correspondientes a los servicios que se
quieren orquestar; para cada uno de estos se con-
figuré la seguridad outbound de acuerdo con sus
requisitos. Para el servicio que tiene autenticacion
basica se configurdé un componente Service Account
con las credenciales para su acceso; y se configurd
el componente Service Key Provider en los servicios
de negocio que utilizan certificados digitales como
mecanismo de seguridad. Una vez configurados los

servicios de negocio, se crea el servicio proxy, que
va a utilizar el protocolo SOAP para representar los
mensajes de peticion y respuesta del mismo. En la
configuracion de este servicio es donde se define el
flujo del mensaje, que indica las acciones a realizar
cuando este se invoca. Estas acciones comprenden,
de forma general, el llamado a los servicios de nego-
cio creados y la unién de los valores obtenidos para
conformar el resultado inicial. En esta orquestacion
se pueden invocar dos servicios de negocio de forma
paralela por lo que se utilizé el componente Split-Join
para realizar este proceso ya que contiene el nodo
Parallel que permite realizar llamadas concurrentes
a servicios. Ademas se utilizaron las acciones Asign
para asignar los valores de los parametros de entra-
da del servicio proxy y las peticiones SOAP a los ser-
vicios, a variables dentro del contexto del mensaje.
Para realizar el lamado a los servicios de negocio se
utilizé el nodo Service Invoque al cual se le configu-
ra el servicio de negocio y la operaciéon que se va a
invocar; y con el objetivo de iterar sobre los valores
de retorno de estos se utilizé el nodo For Each. Por
ultimo se realizé una transformacion de los resulta-
dos obtenidos del proceso de invocar los servicios de
negocio hacia el resultado final, utilizando el compo-
nente XQuery Mapper basado en lenguaje de con-
sulta XQuery. La Fig. 6 muestra un diagrama de cla-
ses donde se relacionan los componentes utilizados
en la solucién descrita

5. TRABAJOS RELACIONADOS

Por la naturaleza multiprotocolo de la tecnologia
ESB su utilizacion se ha evaluado en disimiles sec-
tores donde ha sido necesario integrar informacion.
Especificamente en el area de gestion de procesos
universitarios, se encontrd que en [1] se propone una
estrategia para la interoperabilidad entre aplicacio-
nes utilizando esta tecnologia, la que fue evaluada,
con buenos resultados, tomando como caso de estu-
dio la integracion de diferentes sistemas que interac-
tuan con el entorno docente del Instituto Superior Po-
litécnico José Antonio Echevarria (CUJAE). En [28]
se propone la utilizacién de una herramienta ESB
para la integracion de sistemas IT en la Universidad
Comenius en Bratislava, al igual que en UCLA [29] y
en la Universidad de Birmingham; esta ultima persi-
guiendo el objetivo de contribuir con el funcionamien-
to de la existente Arquitectura Orientada a Servicios
que a su vez sirve de apoyo para la concepcion de
edificios inteligentes en el campus universitario [30].
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Fig. 6. Relacion entre los componentes utilizados para la
orquestacion en OSB. Fuente: Elaboracion propia.

Otra area donde la aplicacién de un Bus de Servicios
Empresariales se ha estudiado es en la salud, donde
aparecen trabajos como el de [31], que ha propuesto
una arquitectura basada en SOA con ESB como fa-
cilitador tecnoldgico para resolver los problemas de
centralizacion y aislamiento de los sistemas de salud
basados en el paciente en Sudafrica. Ademas, una
revision sistematica de la literatura acerca de SOA
para el soporte de toma de decisiones clinicas se
realizé en [32] donde se refiere la utilizacion de las
capacidades de la tecnologia ESB para identificar
patrones de distribucion de pacientes y servicios de
salud en regiones particulares utilizando el sistema
Infoway [33]; también para el apoyo a los procesos
de la unidad de cuidados intensivos a través de los
sistemas HEARTFAID [34], COSARA [35] y para la
prevencion de enfermedades crénicas con el siste-
ma SOCBeS [36].

En la web existen muchos ejemplos de aplicaciones
de la tecnologia ESB donde mayormente se explotan
sus capacidades de orquestar servicios, soporte de
multiples protocolos, seguridad, transformaciéon de
datos y monitoreo. Ademas que es un concepto bas-
tante apoyado por la industria ya que existe una gran
variedad de sistemas ESB que ofrecen diferentes
niveles de funcionalidades; en este articulo se han
analizado dos de estos.
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6. TRABAJOS FUTUROS

Con este trabajo se ha tenido el objetivo de proponer
un conjunto de componentes de orquestacion de ser-
vicios que brindan las herramientas del estudio para
solucionar un escenario de integracién determinado.
Para trabajos futuros quedan, dentro de la capacidad
referida, investigar otros componentes y su aplica-
cion en otros tipos de escenarios de integracion, ex-
tendiéndose la investigacién a otras capacidades de
la tecnologia ESB.

7. CONCLUSIONES

El trabajo con Mule ESB, no es tan engorroso debido
a que cuenta con una herramienta de apoyo visual
para el diseno del flujo ESB, denominada Mule Stu-
dio. Los componentes con que cuenta Mule Studio
abarcan en su gran mayoria las principales acciones
que se quieren realizar dentro del flujo, siendo el
caso de recorrer el mensaje que viaja entre compo-
nentes, la posibilidad de definir variables dentro del
flujo y poder utilizarlas en cualquier punto del mismo.
Al contener un componente como el DataMapper
nos da la oportunidad de realizar transformaciones
tales como de un POJO a XML, de XML a JSON,
entre otras tantas.

En cuanto al tratamiento de la seguridad no existen
grandes inconvenientes para el consumo de servi-
cios que hacen uso de la autenticacion basica y de
certificados de seguridad. El despliegue es sencillo
y demanda pocos recursos de hardware y software.

La herramienta Oracle Service Bus cuenta con un
conjunto de componentes para configurar la légica
de procesamiento de mensajes, el cual ocurre a tra-
vés de consultas en los lenguajes XQuery y XPath
sobre una estructura de mensaje definida por la he-
rramienta. Los componentes abarcan un conjunto
de funcionalidades como insertar, eliminar, validar
y reescribir partes del mensaje, invocar servicios de
forma secuencial o de forma paralela, crear variables
para trabajar con partes del mensaje, recorrer colec-
ciones de objetos, hacer transformaciones de tipos
de datos, entro otras.

Por otra parte, el tratamiento de la seguridad en OSB
es un proceso complejo que requiere de especialis-
tas adiestrados en el tema, porque hay que tener en
cuenta que la herramienta basa su esquema de se-
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guridad en el del servidor de aplicaciones weblogicy
que ademas puede importar politicas de seguridad
realizadas en otras herramientas.

La utilizacion de la tecnologia ESB demanda am-
plios conocimientos de las caracteristicas técnicas
del entorno en que se aplica y requiere de un equipo
multidisciplinario adiestrado en varios temas como
desarrollo de servicios web en varias tecnologias,
tratamiento con lenguajes estdndares basados en
XML, cuestiones de seguridad, entre otros.
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