Resumen

El presente proyecto de tesis, tiene por objeto el analisis del marco tecnologico
relacionado con la integracion de sistemas informaticos legados, ademas de
esto, se revisaran algunas técnicas para la exposicidn de servicios, esto con
objetivo de establecer una arquitectura orientada a servicios que puede ser
implementada en el Programa para el Manejo del Agua y Suelo (PROMAS), y
que pueda permitir la integracion a la misma de varios sistemas informaticos
que han sido creados y que se encuentran todavia en funcionamiento.

Para poder cumplir este objetivo, es necesario el analisis de los principales
sistemas informaticos con el fin de extraer las caracteristicas principales y
agruparlos de acuerdo a estas, una vez realizada esta agrupacion es necesario
también el analisis de algunas de las técnicas que existen actualmente para
poder llevar a cabo esta integracion.

Una vez identificadas estas técnicas, es necesario también el establecimiento
de una metodologia a seguir para la exposicion de futuros servicios, para esto
se ha visto necesario la implementacién de una arquitectura piloto que sea
capaz de soportar algunos de los servicios que son considerados como vitales
en las actividades diarias del Programa.

Al final de la implementacién del mencionado piloto, se podra disponer de una
arquitectura orientada a servicios que sea capaz de incluir nuevos
requerimientos y adaptarse facilmente a los cambios tecnolégicos que puedan
presentarse.



Abstract

This thesis project aims to analyzing the technological framework related to the
integration of legacy systems, in addition to this, we will review some
techniques for exposing services in order to establish a service-oriented
architecture that can be implemented in the Program for Land and Water
Management (PROMAS), and can allow the integration of several systems that
have been created and are still in operation.

To meet this objective it is necessary to analyze the main computer systems in
order to extract the main features and group them according to these, once this
group is also necessary to analyze some of the techniques currently exist to
perform this integration.

Having identified these techniques, it is also necessary to establish a
methodology for exposure of future services, for this has been necessary to
implement a pilot architecture is capable of supporting some of the services that
are considered vital daily activities program.

At the end of the implementation of that pilot may have a service-oriented
architecture that is able to include new requirements and easily adapt to
technological changes that may occur.
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Capitulo 1: Introduccion

Los sistemas informaticos han ido evolucionando de la mano con las
necesidades de las empresas a lo largo del tiempo. Esto hace necesario que
los cambios que puedan presentarse sean adoptados de una manera correcta
y rapida por todos y cada uno de los sistemas que se vean involucrados.

La concepcién de sistemas informaticos orientados a resolver problemas
puntuales de un departamento u organizacion no se adapta a los modelos
organizacionales actuales independientemente de si cumplen con los
requerimientos iniciales, ya que la tendencia es desarrollar sistemas
informaticos que se basen en arquitecturas compartidas y que puedan crecer
sin ningun problema.

Hay que tener presente que la gran mayoria de organizaciones cuentan
actualmente con sistemas que han sido legados’ a lo largo del tiempo ya que
modelos de disefio de aplicaciones anteriores se concentraban en el desarrollo
de aplicaciones para solucionar ciertos problemas puntuales, y esto ha creado
problemas cuando se presentan cambios en los procesos.

Una solucién a todos estos problemas existentes con los sistemas legados es
el de construir un ambiente de cooperacion entre todos estos sistemas con el
fin de mantener el uso de los mismos ya que el desarrollo de una nueva
aplicacién incluye muchos costos tanto de tiempo como de dinero (Santiago
Comella-Dorda, 2008).

Distintos métodos se han utilizado para resolver este problema, entre los
cuales se pueden mencionar los siguientes:

a. Sustitucion completa de los sistemas
b. Reescritura automatica de codigo
c. Métodos de reingenieria de software

Existen muchos ejemplos de casos resueltos bajo estas perspectivas. Sin
embargo, la mayoria de estos trabajos y estudios se centran en la necesidad
de conseguir la interoperabilidad de cada uno de estos sistemas mediante la
adecuacion o sustitucion de los sistemas para poder llegar a proveer esta
capacidad; pero la forma de como llegar a obtener esta interoperabilidad y la
metodologia que se debe aplicar tanto para el desarrollo como para la gestidon
de los sistemas asi construidos no han sido identificados.

En lo referente a la interoperabilidad entre sistemas legados, se pueden
distinguir tres aspectos:

e La adecuacion de los sistemas legados para darles la capacidad de
intercambiar mensajes entre  aplicaciones. (Interoperabilidad).

le: . I . . . o .
Sistemas informaticos que ha quedado anticuados pero contindan siendo utilizados por el usuario
(tipicamente una organizacion o empresa) y no se quiere o no se puede reemplazar o actualizar de
forma sencilla.

Jaime E. Veintimilla R. 11
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e La articulaciéon de un conjunto de servicios (mediante intercambio de
mensajes) de acuerdo a las reglas del negocio.

e Las metodologias de trabajo necesarias para poder determinar cuales
seran los sistemas legados que deben ser adaptados.

Esta tesis tiene como principal objetivo el estudio de las técnicas existentes
para la integracion de sistemas legados, técnicas de exposicién de servicios y
el desarrollo de una metodologia que permita establecer una plataforma
basada en servicios, de forma que se pueda exportar todas las funcionalidades
sin que sea modificada la légica de la aplicacion. Con este fin, dentro de la tesis
se estudia el marco tecnoldgico necesario para sustentar este tipo de
integracion.

1.1. Presentacion del Problema

El programa para el Manejo del Agua y el Suelo (PROMAS), fue creado en el
afo 1993 como centro de investigacion de Ingenieria. A partir de su creacion el
PROMAS, se ha interesado en participar en varias areas de la ingenieria, por lo
cual ha ido concentrando fuerzas de trabajo interdisciplinarias, desde la
Ingenieria Civil hasta el desarrollo de herramientas informaticas orientadas a
optimizar la utilizacién de los recursos.

Desde su creacion hasta el presente, se han desarrollado diferentes sistemas
informaticos dedicados a solucionar problemas puntuales relacionados con los
proyectos que se ejecutan en el Programa. El gran inconveniente es que la
mayor parte de éstos sistemas informaticos han sido concebidos cada uno de
una manera independiente, es decir, la arquitectura que disponen actualmente
no permite la comunicacion directa entre cada uno, haciendo imposible la
comunicacion o interaccion de los mismos y mas aun con terceros. Esta
problematica hace que sea muy complicado satisfacer el conjunto de principios
fundamentales, origen de los sistemas de informacion como son: flexibilidad,
escalabilidad, interoperabilidad, productividad incremental, estandarizacion,
rapida interconexion, reutilizacion, y bajo acoplamiento.

Una solucion a los problemas antes mencionados es la adopcion de SOA? con
el fin de satisfacer un conjunto de necesidades y objetivos basicos que
permitan ejercer de forma eficiente: i) la integracién de diferentes fuentes de
informacion, ii) la optimizacién y automatizacion de los procesos de negocio, iii)
el establecimiento de una base comun de servicios que favorezca reducciones
de coste y un aseguramiento de la calidad y iv) un aumento de la agilidad de
las areas de Tl dentro del PROMAS.

? SOA (Service Oriented Architecture o Arquitecturas orientadas a servicios)

Jaime E. Veintimilla R. 12
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1.1.1. Alcance

El presente proyecto de tesis, va encaminado a realizar un estudio de las
técnicas existentes para la integracion de sistemas legados, técnicas de
exposicion de servicios y el desarrollo de una metodologia que permita
establecer una plataforma basada en servicios que se pueda adaptar
facilmente con los diferentes sistemas informaticos que dispone el PROMAS.

Para esto, se debera realizar un inventario de los principales sistemas
informaticos que dispone el Programa, la seleccion de los sistemas mas
importantes y los correspondientes servicios que podrian exponerse en una
plataforma orientada a servicios. Ademas se tiene que realizar un analisis de
las principales técnicas que existen para la correcta exposicion de servicios.

1.1.2. Justificacidon

El PROMAS ha empleado muchos recursos tanto humanos, tecnolégicos y
econdmicos en el desarrollo de sistemas informaticos, desde el inicio de sus
actividades. Sin embargo y como se mencioné al inicio de esta seccion, la
mayoria de estos sistemas han sido desarrollados sin tomar en consideracién
aspectos como reutilizacion y abstraccion de la tecnologia. Esta situacion ha
provocado que sea muy complicado: la construccién de nuevos componentes
software en un contexto distinto, la integracion de distintos aplicativos, reducir
el esfuerzo por cualquier cambio en la implementacion, etc.

Con el desarrollo de este proyecto de tesis se pretende en primer lugar, llegar a
obtener una infraestructura sélida que soporte la integracion de los sistemas
criticos de la organizacién. Ademas, el disponer de una arquitectura orientada
a servicios que en adelante pueda asegurar que los sistemas informaticos
existentes sean flexibles y facilmente adaptables a los nuevos requerimientos
presentes en el PROMAS.

Una justificacion final para adoptar una arquitectura SOA dentro del PROMAS
viene dada por la facilidad en el intercambio y transparencia de la informacion,
mediante la asociacion de todos los sistemas informaticos que provee la
organizacion. Cabe destacar que este camino hacia una nueva categoria de
software basada en servicios esta completamente alineado con lo que esta
promoviendo el gobierno Ecuatoriano, referente al intercambio y transparencia
de la informacion.

1.1.3. Objetivo General
v' Estudiar la situacién actual de los sistemas de la organizacién y

seleccionar un conjunto de posibles servicios que se puedan exponer en
una propuesta de arquitectura orientada a servicios para el PROMAS.

Jaime E. Veintimilla R. 13
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1.1.4. Objetivos Especificos

v" Analizar la situacion actual de los sistemas informaticos en el PROMAS.

v' Estudiar y analizar mecanismos de integraciéon de sistemas para el
Programa para el Manejo del Agua y el Suelo que eviten una transicidon
traumatica hacia los nuevos paradigmas.

v" Proponer los posibles servicios que se desean exponer de los
principales sistemas informaticos.

v' Implementar un sistema piloto que permita la adopcién de SOA.

1.2. Metodologia

La etapa inicial del proyecto tiene por objeto realizar un estudio sobre las
diferentes técnicas de integracion de sistemas informaticos legados que existen
en la actualidad y determinar cual de las opciones existentes es la que se
puede aplicar a la realidad de los sistemas del PROMAS.

En segundo lugar se procedera a realizar un analisis y seleccion de la técnica
mas adecuada para la correcta migracion de los sistemas informaticos legados
hacia una plataforma orientada a servicios.

El siguiente paso es tomar como entradas a cada uno de los sistemas legados
que dispone el PROMAS, todos estos sistemas seran analizados en detalle
para poder obtener cada una de las funcionalidades mas importantes. Una vez
que se hayan definido todas estas entradas, se procede a la agrupacion de
sistemas en grupos, esto en base a la utilizacion de alguna de las metodologias
que actualmente existen dentro de la literatura.

Una vez identificadas las familias de estos sistemas se procedera a la
seleccién, creacion y exposicion de los servicios web, para esto se analizaran
las principales técnicas existentes actualmente. Hay que tener presente que en
este punto sera posible establecer una arquitectura orientada a servicios que
se considere la base para los sistemas informaticos que se desarrollen en un
futuro.

En la figura 1 se ha incluido de una manera grafica cada una de las fases que
tiene la metodologia a emplearse en el desarrollo del presente proyecto.

Jaime E. Veintimilla R. 14
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Jso
ios

Figura 1 Grafico de resumen del proyecto del proyecto de tesis

Como proceso final se incluye el desarrollo de un caso de uso con el fin de
validar todo el proceso mencionado en esta tesis y el resultado de esto es la
exposicion de varios servicios web que permitan hacer mucha mas rapida y
sencilla la manera en la que se utilizan los sistemas en el PROMAS.

Jaime E. Veintimilla R. 15
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1. Técnicas de Integracion de servicios: Son un conjunto de técnicas
que permiten hacer que los sistemas informaticos legados puedan ser
integrados en una sola plataforma orientada a servicios. Una vez que
todos estos sistemas estén integrados es mucho mas facil el incorporar
nuevos componentes o agregar nuevas funcionalidades. Las principales
técnicas a tratar en este proyecto de tesis son:

a. Integracion de sistemas empresariales (EIA por sus siglas en
Ingles o Enterprise Application Integration).

b. Integracion en base a una arquitectura orientada a servicios (SOA
por siglas en inglés o Services Oriented Architecture).

c. Planificaciéon de recursos empresariales (ERP por sus siglas en
inglés o Enterprise Resource Planning).

2. Técnicas de migraciéon de sistemas legados: Una vez identificada la
técnica que se utilizara para realizar la integracion de los sistemas, es
necesario definir las técnicas que se utilizaran para la correcta migracién
de los servicios de cada uno de los sistemas legados, para esto se han
identificado las siguientes técnicas:

a. Empaquetamiento o wrapper
b. Redesarrollo o reingenieria
c. Migracién

3. Entradas: Se consideran entradas a cada uno de los sistemas
informaticos que se encuentran actualmente en funcionamiento en el
PROMAS. Todos estos sistemas son los que se pretende llevarlos hacia
una arquitectura orientada a servicios. Se realizara un analisis en detalle
de las funcionalidades que posee cada uno de los sistemas informaticos
con el fin de determinar aquellos que puedan ser migrados a una
arquitectura basada en servicios.

4. Clasificaciéon en base a grupos de sistemas: En base a los sistemas
informaticos identificados anteriormente, se emplearan metodologias
para poder llegar a obtener las clasificaciones de los sistemas que
dispongan caracteristicas comunes. Estas metodologias seran
analizadas en detalle en el capitulo 4.

5. Servicios WEB: Teniendo como fase previa la agrupacion de sistemas
en familias, se tendra claramente definidas cada una de las
caracteristicas que debera tener cada una de estas familias de sistemas,
con esto, se procedera a la seleccion y creacion de los servicios web
que ofreceran estas funcionalidades pero de una manera diferente. Para

Jaime E. Veintimilla R. 16
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lograr esto se analizaran algunas técnicas especializadas las cuales se
encuentran detalladas en el capitulo 4.

6. Caso de Uso: Con el fin de validar el presente proyecto, se ha
procedido a la implementacion de un caso de uso para la migracion de
algunos sistemas legados hacia una nueva arquitectura orientada a
servicios.

1.3. Estructuradela Tesis

Los capitulos restantes de esta tesis estan organizados en seis capitulos de
acuerdo al siguiente esquema:

En el capitulo 2 se describe el marco tecnoldgico y conceptual que soporta este
trabajo de tesis, el mismo que incluye una revision de la literatura respecto a
las técnicas mas utilizadas para la integracion de sistemas legados. Las
técnicas a ser consideradas son:

o EAIl o Integracion de sistemas empresarias
¢ SOA o arquitecturas orientadas a servicios
¢ ERP o sistemas informaticos orientados a la planificacion de recursos

Como resultado del analisis de este capitulo, se podra identificar cual de las
técnicas mencionadas es la que mas se acerca a la realidad de los sistemas
legados del PROMAS y la que permitira poder alcanzar la integracion.

En el capitulo 3, se hara un analisis de las principales técnicas para la
migracion de los sistemas legados, las mismas que permitiran exponer los
servicios de los principales sistemas informaticos legados. Las técnicas a
mencionar son las siguientes:

e Reemplazo del sistema

e Empaquetamiento o wrapper
e Redesarrollo o reingenieria

e Migracién

De las técnicas antes mencionadas se debera seleccionar una para la correcta
exposicion de los servicios que formaran parte de la arquitectura identificada en
el capitulo 2.

En el capitulo 4, se presenta una especificacion sobre los elementos que se
deben considerar al momento de realizar una integracion de sistemas legados.
En base a estos elementos, se realizara una agrupacion de los diferentes
sistemas con el objetivo de obtener sistemas con caracteristicas similares y
poder determinar la forma en la cual se deben integrar los mismos.

Jaime E. Veintimilla R. 17
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Para poder determinar las caracteristicas de los sistemas legados que existen
actualmente en el PROMAS, en el anexo 1, se ha incluido una descripcidon
detallada de cada uno de ellos, identificando sus principales funcionalidades y
una breve descripcidén. Una vez realizada la agrupacion, se procedera a realizar
la seleccion de los sistemas informaticos mas importantes desde el punto de
vista de funcionalidades y necesidades actuales. Para poder hacer llevar a
cabo esta fase, se ha procedido a realizar una investigacion sobre las
principales técnicas utilizadas actualmente.

Ademas, se ha incluido un conjunto de pasos metodoldgicos a seguir para la
correcta exposicion de servicios extraidos de los sistemas legados.

En el capitulo 5, se ha realizado la implementacién de un caso de uso a partir
de los datos obtenidos en los capitulos anteriores. EI mencionado caso de uso
trata de exponer algunos servicios web tales como:

e Wms o Web map service

e Wfs o web feature service

e Wocs o web coverage service

¢ Y un servicio adicional para el intercambio de metadatos cartograficos.

Estos servicios son usados comunmente para exponer informacion de tipo
cartografica (wms, wfs, wcs) y de metadatos cartograficos.

En el capitulo 6, se ha incluido las conclusiones obtenidas durante el desarrollo
del presente proyecto y de igual manera se presentan un conjunto de
recomendaciones a ser aplicadas con el objetivo de lograr una plataforma
flexible y que sea faciimente adaptable a los cambios futuros dentro de la
organizacion.
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Capitulo 2: Marco Tecnolodgico

El crecimiento y los cambios en el mercado como resultado del proceso de
globalizacion que se esta viviendo, demuestra que muchas compafiias estan
comprometidas en el uso de Sistemas de Informacién y aplicaciones
empresariales integradas para incrementar su eficiencia y proveer un retorno
en la inversion. ElI PROMAS como fue mencionado en el capitulo anterior es
un ejemplo de este tipo de organizaciones que requieren desarrollar sistemas
que utilicen tecnologia de punta en conjunto con las mas comunes y antiguas
infraestructuras tecnoldgicas (sistemas legados).

Es por este motivo que en este capitulo realizamos un analisis de las diferentes
estrategias de integracion de sistemas. Dicho analisis permitira identificar el
modelo de integracion mas adecuado para la organizacion.

2.1 Introduccién: Estrategias de Integracion de Sistemas

La integracién de sistemas legados tiene por objetivo reducir el numero de
plataformas informaticas necesarias para el correcto funcionamiento de los
sistemas que forman parte de una organizacion. Ademas, con la utilizacion de
la integracibn se podra proporcionar a la plataforma la flexibilidad
suficientemente para que pueda adaptarse a los posibles cambios (Almohalla,
2006) .

Las principales estrategias de integracién que se han podido identificar en la
literatura son principalmente dos:

e Opciones para la integracion de sistemas empresariales
e ERP?® o planificacion de recursos empresariales

2.2 Opciones para laintegraciéon de sistemas empresariales

Dentro de las opciones para la integracion de sistemas empresariales, se han
podido identificar dos modelos importantes:

a. Integracion de sistemas empresariales (EAI por sus siglas en inglés
Enterprise Application Integration).

b. Arquitecturas orientadas a servicios (SOA Service Oriented Architecture
por sus siglas en inglés).

’Los sistemas de planificacion de recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise
Resource Planning) son sistemas de informacion gerenciales que integran y manejan muchos de los
negocios asociados con las operaciones de producciéon y de los aspectos de distribuciéon de una
compaiiia en la produccidn de bienes o servicios.
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2.2.1 Integracion de sistemas empresariales (EAI)

Son un conjunto de tecnologias que posibilita la integracién de datos, sistemas
y procesos para soportar procesos de negocio punto a punto®, con el fin de
aumentar la capacidad de una empresa para adaptarse al cambio (Accenture,
2006). Dentro de una organizacién un proceso de negocio es un conjunto de
tareas relacionadas légicamente llevadas a cabo para lograr un resultado.
Cada proceso de negocio tiene sus entradas, funciones y salidas. Las entradas
son requisitos que deben tenerse en cuenta antes de que una funciéon pueda
ser aplicada. Cuando una funcion es aplicada a las entradas de un método,
tendremos ciertas salidas resultantes.

‘EIA es el proceso de conectar las aplicaciones unas con otras para
intercambiar informacién operativa o financiera. Cuando dichos sistemas no
pueden compartir su informacién efectivamente, se crean cuellos de botella que
requieren de la intervencién humana en la forma de toma de decisiones o en el
ingreso mismo de la informacién. Con una arquitectura EAIl correctamente
implementada, las organizaciones pueden enfocar la mayoria de sus esfuerzos
en la creacién de competencias que generen valor, en lugar de enfocarse en la
coordinacion de labores operativas” (Wikipedia, 2011).

Las definiciones descritas anteriormente coinciden en que EAI es un término de
computacion de negocios para los planes, métodos y herramientas dirigidas a
la modernizacién, consolidacién y coordinacidon de las aplicaciones informaticas
de una empresa. “Si la integracion se aplica sin seguir un enfoque estructurado
de EAI, las conexiones punto a punto crecen al interior de la organizacion
resultando en una masa disforme que es dificil de mantener” (Wikipedia, 2011).

Esto se denota normalmente como el espagueti, en alusién al equivalente en
programacion: el cédigo espagueti.

Una vez definido lo que entendemos por EAI y antes de describir los objetivos y
las caracteristicas principales de una arquitectura basada en la integracion de
sistemas empresariales, a continuacion describimos brevemente el modelo
tradicional usado para la integracion de sistemas.

2.2.1.1 Enfoque tradicional de la integracion de sistemas

Tipicamente la integracion de sistemas se realiza de una manera puntual y a
medida, es decir que las aplicaciones se tienen que adaptar a una arquitectura
ya definida, lo que provoca que los sistemas resultantes presenten los
siguientes problemas:

e Reutilizacion limitada, es decir, los procedimientos y métodos de los
cuales esta compuesto un sistema son disefiados para resolver una
tarea puntual y definida.

4 . . . .
Los sistemas punto a punto permiten que las computadoras sean tanto clientes como servidores al
mismo tiempo.

Jaime E. Veintimilla R. 21



MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION - Il EDICION

&l

MDD (T CUENCA

t i 1

Integracién invasiva, es decir, cuando se tiene que realizar cambios en
el sistema sin tener en cuenta los efectos que podrian presentarse con
los otros sistemas informaticos.

Escalabilidad limitada, ya que un sistema al estar disefiado para realizar
tareas especificas, se podrian hacer cambios minimos y esto puede
comprometer de gran manera el correcto funcionamiento y su calidad.

En la figura 2 se puede observar la manera en la cual se realiza una integracion
de sistemas de la manera tradicional, en la cual los servidores se encuentran
interconectados dependiendo de la necesidad o del proceso de negocio que se
pretenda implementar, lo mismo sucede con los usuarios internos, usuarios
externos y clientes o proveedores. Este tipo de interconexidn padece de los
problemas planteados anteriormente.

Usuarios internos Clientes /proveedores

% ’ . A
Usuariog externos

Figura 2 Enfoque tradicional de la integracion de sistemas

Usando un enfoque tradicional, es posible identificar diferentes niveles de
integracion. En (Almohalla, 2006), el autor distingue al menos dos escalas de
integracion:

Integracion de datos: Se relaciona directamente con la manera en la
cual se van a poder vincular o integrar los datos que se generan y se
utilizan en un sistema. Los sistemas que son integrados usando este
enfoque, hacen uso de varios tipos de almacenes de datos, los cuales
tienen que ser compartidos por varias aplicaciones. Ademas la
integracion de datos puede llegar a requerir una carga de datos directa
hacia una base de datos, ya sea por interfaces nativas o por otras
aplicaciones, pero esto no incluye una alteracion de la l6gica de negocio.

Integracion de procesos: Este tipo de integraciéon se centra en la
interaccion  no invasiva de procesos comunes sin importar las
aplicaciones o fuentes de datos que hacen uso de los mencionados
procesos.
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2.2.1.2 Objetivos de la Integraciéon EAI

La integracion de sistemas informaticos se ha convertido en un punto clave
cuando se requiere que varias aplicaciones interactuen y sean capaces de
adaptarse a nuevos requerimientos sin necesidad de cambiar la l6gica. Estos
factores clave coinciden con algunos de los objetivos que plantea la integracion
EAl: para lograr esto, se han podido identificar los siguientes objetivos
(Almohalla, 2006):

e Conectar sistemas aislados y heterogéneos dentro de una empresa o
entre varias, y posibilitar su funcionamiento como un unico sistema.

o Conectar usuarios, aplicaciones, sistemas y datos en tiempo real o
diferido (batch).

e Simplificar el desarrollo de una arquitectura de interfaces y reducir su
coste de mantenimiento.

e Mantener las reglas de negocio, direccionamiento traducciones de datos
y mensajes hacia el exterior de los sistemas para gestionar procesos de
negocio.

2.2.1.3 Caracteristicas de una arquitectura EAI

Una arquitectura que posee sus sistemas informaticos integrados usando EAI,
principalmente posee un control centralizado de los procesos sobre varias
aplicaciones.

La interaccién entre sistemas permite ademas la reduccion del numero de
interfaces mediante la utilizacion de mensajes y asociaciones de datos que son
reutilizables por varios procesos. La integracién se realiza en tiempo real o
batch, permitiendo obtener aplicaciones totalmente desacopladas.
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Figura 3 Arquitecturas Empresariales Integradas

En la figura 3 se puede ver una arquitectura tipica EAl que permite la
integracion de los diferentes sistemas informaticos que posee una determinada
organizacion, estos sistemas se ven unificados mediante una capa en la que se
encuentra implementada el bus de servicios de la empresa (ESB por sus siglas
en inglés Enterprise Service Bus).

“ESB, consiste en un modelo de arquitectura de software que proporciona
servicios fundamentales para arquitecturas complejas a través de un sistema
de mensajes (el bus)”’ (Wikipedia, 2011).

Beneficios derivados de la integracion

La integracién de aplicaciones permite obtener sistemas altamente utilizables y
optimizados, en base a esto se pueden extraer algunos beneficios de la
utilizacion de este tipo de integracion (Almohalla, 2006):

e Permite aprovechar la infraestructura existente, los sistemas y el
conocimiento.

¢ Dota a la organizacién de Tl de capacidad de respuesta ante cambios en
el negocio.

¢ Minimiza el impacto en el entorno actual.

e Estandariza la plataforma de sistemas y el proceso de desarrollo de
aplicaciones.

e Proporciona un sistema robusto de comunicaciones.
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¢ Reduce los costes de integracion, desarrollo y operacion

2.2.2 Arquitecturas orientadas a servicios (SOA)

En esta seccion describimos, la segunda opcion de integracién de sistemas
empresariales; una arquitectura orientada a servicios.

La arquitectura orientada a servicios (en inglés Service Oriented Architecture),
es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion de servicios
para dar soporte a los requisitos del funcionamiento de una determinada
empresa. Esta alternativa de integracion, permite la creacion de sistemas de
informacion altamente escalables que reflejan el negocio de la organizacion, a
su vez brinda una forma bien definida de exposicién e invocacién de servicios
(comunmente pero no exclusivamente servicios web), lo cual facilita la
interaccion entre diferentes sistemas propios o de terceros (Wikipedia, 2011).

Supone toda una metodologia de disefio capaz de alinear la infraestructura de
Tl (Tecnologias de Informacion) con los procesos de negocio (objetivos que
persigue la organizacién y la forma en la cual se cumple cada uno) sobre la
base de los servicios compartidos en red (Computing-es, 2004).

La utilizacion de SOA, permite el desarrollo de aplicaciones altamente
escalables lo cual facilita la interaccion directa entre varios sistemas propios e
incluso de terceros, esto en base a la generacion de servicios bien definidos.

SOA incluye:

¢ Una arquitectura con estandares abiertos

e Evolucion de la programacion orientada a objetos, de procedimiento, y
de datos centrados a los enfoques de implementacion de soluciones.

e La integracion de aplicaciones basado en estandares de comunicacion
tales como: XML, SOAP, REST.

e Un conjunto de principios arquitectonicos y patrones tales como
modularidad, y encapsulacion.

2.2.2.1 Objetivos que persigue SOA

SOA, al ser una arquitectura orientada a servicios, pretende asegurar que los
sistemas que sean desarrollados basandose en sus principios cumplan los
siguientes objetivos:

¢ Reducir los gastos de integracion: mediante el reemplazo del software
heredado en un corto plazo.
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e Incrementar la reusabilidad: tratando de reducir la redundancia y
mejorando los tiempos de respuesta.

e Fortalecer las organizaciones mediante la utilizacién de un control
basado en procesos flexibles.

e Incrementar la agilidad mejorando la competitividad mediante la
utilizacién de una innovacion constante y rapida.

2.2.2.2 Cuando no aplicar SOA

SOA provee una arquitectura orientada a servicios la cual resulta
especialmente util cuando los objetivos de la empresa en donde se trate de
implementar esta solucion estan en constante cambio. Esta flexibilidad de
cambios obliga a que la, la arquitectura de soporte y sobre todo sea capaz de
adaptarse sin ningun problema a los mismos.

Este tipo de arquitecturas no se recomienda para todas las organizaciones, se
debe tener claro cuando se puede aplicar y cuando no es recomendable
hacerlo. El siguiente es un listado de casos en los que no se debe aplicar:

e Cuando los requerimientos del negocio estan estables, es decir, no
cambian.

e Cuando el entorno de Tl (Tecnologias de Informacion) es homogéneo.

e Cuando un requerimiento particular de rendimiento busca eficiencia
sobre flexibilidad.

2.2.2.3 Pasos para la adopcién de SOA

Para la adopcién de SOA, se deben tener en cuenta algunos factores de
partida como son: componentes principales para el negocio y los componentes
principales para TI.
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Figura 4 Componentes identificados en el proceso de adopcion de SOA

En la figura 4 se puede observar claramente la relacion presente entre los
componentes de negocio (personas, informaciébn y procesos) y los
componentes de Tl (conectividad y reusabilidad) los cuales seran explicados
brevemente a continuacion:

En los componentes principales para el negocio podemos distinguir:

Personas: que sean capaces de interactuar con aplicaciones y servicios
de informacién que soporten los procesos de negocio.

Informacion: que facilite la aceleracion del despliegue de la innovacion
de modelos de negocio con procesos reusables ademas de la creacion
de aplicaciones flexibles entre los multiples procesos a través de la
empresa y sus diferentes socios.

Procesos: que permitan el acceso a fuentes de datos complejas,
heterogéneas y que disponga de servicios reutilizables para facilitar el
descubrimiento y publicacién de la informacién.

Los componentes principales de las Tecnologias de Informacion (TI):

Conectividad: de servicios SOA, disefiados para ayudar a simplificar el
ambiente de Tl con mas seguridad, confiabilidad y escalabilidad.

Reusabilidad: La reutilizacion de servicios existentes incluye la
utilizacion de cualquier servicio que haya sido creado anteriormente y
que pueda ayudar con sus funcionalidades a la creacidon de uno nuevo.
Habilitando y navegando la herencia l6gica como componentes de
servicios reusables.
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2.2.2.4 Beneficios de la utilizacion de SOA

Los beneficios que puede obtener una organizacion que adopte SOA son (Ali,
2011):

e Mejora en los tiempos de realizacién de cambios en procesos.

o Facilidad para evolucionar a modelos de negocios basados en
tercerizacion.

e Facilidad para abordar modelos de negocios basados en colaboracion
con otros entes (socios, proveedores).

e Poder agregar nuevos servicios sin  tener que modificar
considerablemente la estructura del mismo.

« Facilidad para la integracion de diferentes tecnologias.

2.2.2.5 Enfoques de implementacion SOA

Existen tres tipos de enfoques para la implementacion de SOA: enfoque
orientado a servicios, enfoque de orientacion iterativa a procesos/servicios de
negocio y enfoque con orientacion a procesos puramente (ver figura 2.4).

; ;

Imperativos del negocio Requerimientos
» Modelo de negocio .
* Arquitectura de procesos I " * Racionalizacidn de aplicaciones
- * Composicion de aplicaciones
y ensamblado

Inicialmente enfocada en
“Qué construir"

Procesos }

Orientada a procesos de
Negocio y servicios:
Arquitectura orientada a servicios (SOA) * Flexible

Agilidad

en el negocio * Rapida

* Procesos completos

| Imperativos del negocio Requerimientos
' W * Interoperabilidad * Web services
O * Integracidn flexible * Habilitacion del legacy
el * B2B & A2A * Integracion semantica
&, * Servicios * Gestion de datos Iniciaimente enfocada en
% ; - = “Como construir®
L ‘
g Vision de sistemas

|

Figura 5 Enfoques de implementacién de SOA

Como se puede observar en la figura 5, el enfoque orientado a los procesos
parte desde un punto de vista en donde se incluye las funcionalidades que
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deben estar presentes en la logica de negocio, mientras que el enfoque
orientado a servicios/procesos prioriza la vision de los sistemas informaticos.

A continuacion explicamos brevemente cada uno de estos enfoques:

e El enfoque con orientacibn a los servicios: Se centra en el
establecimiento de una buena base de servicios integral que sea capaz
de extenderse desde un departamento hacia toda la empresa.

e El enfoque de orientacion iterativa a procesos/servicios: se centra
exclusivamente en procesos que negocio que tengan alta rentabilidad
economica para la empresa. La evolucién del numero de servicios estara
alineada con la evolucién del numero de procesos claves.

e El enfoque de orientacion a procesos se centra exclusivamente en la
creacion de procesos de negocio que puedan abarcar desde un
departamento hasta toda la empresa con un inventario de servicios
reducido.

2.3 ERP o planificacién de recursos empresariales

ERP es el término definido por Gartner para anunciar la nueva dimension
adquirida por aquellos sistemas (capaces de representar una nueva generacion
de soluciones integradas de gestion, que aporten las caracteristicas y
funcionalidades de un CRM® (Customer Relationship Management) y SCM®
(Software Configuration Management), dentro de la misma aplicacion (I World,
2011).

Los sistemas ERP son sistemas complejos y algunas compaiias no saben
ajustarse a ellos, lo cual es un problema considerable ya que ademas existen
muy pocos expertos y su implantacidn en la empresa resulta cara. Ademas, es
necesario tener empleados capaces de controlar y dar mantenimiento al
sistema ERP.

2.3.1 Objetivos que persigue la utilizacién de los ERP
Los principales objetivos de los sistemas ERP son:
e Optimizacién de todos los procesos de la empresa.

e« Acceso de toda la informacion de forma precisa, segura, rapida y
verdadera (integridad de datos).

> CRM: Sistemas informaticos de apoyo a la gestion de las relaciones con los clientes, a la venta y al
marketing

® SCM: Gestion de configuracion de software es una especializacion de la Gestién de configuracion a
todas las actividades en el sector del desarrollo de software.
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« Facilidad de comparticion de informacion entre todas las secciones y
componentes de la organizacion para mayor eficiencia.

« Eliminacion de datos y operaciones ya no necesarias para el correcto
funcionamiento, optimizacion, y renovacion de los servicios.

El propésito mas importante en un ERP, es dotar a los clientes del negocio con
respuestas rapidas y eficientes a sus problemas, asi como un inmejorable
manejo de informacidén, que sea lo suficientemente util para que permita la
toma de decisiones y la disminucion de los costes totales de operacion.

2.3.3 Beneficios de la utilizacion de los ERP

Varios son los beneficios que se esperan en una implementacion de un ERP,
aqui algunos de ellos (Monografias.com, 2008):

e Permite obtener un solo sistema para manejar muchos de sus procesos
comerciales.

« Integracion entre las funciones de las aplicaciones.

e Reduce los costos de gerencia.

e Incrementa el retorno de inversion.

e Fuente de Infraestructura abierta.

2.3.4 Funcionamiento y tipos de ERPs

Los sistemas ERP se organizan por medio de médulos, los cuales se conectan
a distintas bases de datos, segun lo que se requiera para cada departamento.
En la literatura se pueden distinguir dos tipos de ERP, los de propietario y los
de codigo abierto.

e ERP propietario: los de propietario son hechos por empresas con fines
de lucro que venden sus software y los implementan a las empresas que
lo soliciten a un elevado costo, para poder utilizarlos se necesita obtener
una licencia, mas el costo de la implementacion del software en la
empresa (Gestiopolis.com, 2011).

e ERP de cddigo abierto: estos son hechos por comunidades de
programadores que sin fin de lucro, distribuyen sus ERP sin costo
alguno, aunque esto no signifique que sea del todo gratuito, ya que la
implementacion genera un costo en la empresa y es necesario de una
persona capacitada que lo realice (conocidos como “partners”).

El trabajo mas duro de un ERP es el desarrollo del mismo, pues aunque
existan los mismos ERP’s para diferentes empresas, esto no significa que las
empresas realicen cosas similares, esto ocurre porque cada empresa es
diferente y por lo tanto necesita de un desarrollo personalizado de los distintos
modulos que mas utilice la empresa o simplemente la empresa se debera
adaptar al sistema.
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El segundo factor a considerar en el proceso de utilizacion de un ERP dentro
de una empresa, es la integracién del mismo; son realmente muy pocas las
empresas que logran integrar estos sistemas desde el inicio de la misma, es
por esto que la implementacion dura mas tiempo del esperado, pero el
verdadero éxito del ERP radica en lo siguiente, una vez que el sistema ha sido
correctamente implementado, es mucho mas facil el desarrollo de nuevos
modulos, departamentos y sistemas como lo es el caso de empresas donde
cambien constantemente sus productos, zonas de venta, insumos etc.

2.3.5 Ventajas de los ERP

Como se ha mencionado anteriormente, la principal ventaja de los ERP es la
gestion en tiempo real de la informacion, una ventaja que las empresas
agradecen mucho por su fuerte interaccion con la logistica de informacién y
productos, la cadena de abastecimiento, estadisticas financieras, y otras areas
que utilizan informacidén que cambia constantemente.

La correcta implementacion de los ERP repercute en el aumento de
productividad de todos los departamentos, asi como el mejor aprovechamiento
del tiempo, donde antes se necesitaba tiempo para llevar un informe de un
departamento a otro, ahora ese tiempo es utilizado en otras funciones.

2.3.6 Desventajas de los ERP

“‘Aunque los sistemas ERP puedan generar un incremento de productividad,
para muchas empresas es casi imposible pagar el costo de las licencias,
implementacion y sobre todo del mantenimiento del mismo”. (ERP, 2010).

Ademas del costo, el tiempo que sugiere la implementacion es un problema
para las empresas, este problema empieza por la rigidez que tienen los ERP,
es dificil que una empresa en particular desarrolle su propio sistema, los ERP
que son sistemas genéricos, tienen que ser adaptados a las empresas desde
su estructura principal.

Se necesita instruir a los trabajadores de cada mdédulo que se vaya a asignar,
la especializacion de los trabajadores genera un costo y tiempo que tiene que
emplear la persona para hacer un cambio en su estructura operativa,
lamentablemente la resistencia al cambio presenta un problema muy grande en
este punto.

Relacion con la Planeacién en Proceso

El flujo de informacién dentro de los ERP puede influir en las decisiones de
produccion dentro de un dia, semana o ano, ya que la informacion y
estadisticas estan siempre a la mano, ademas la produccidén se basa en la
cantidad de insumos con la que se cuenta, los ERP manejan eficientemente los
insumos, a través de la logistica de informacién se puede tener lo que se quiera
cuando se necesite y producir o que se quiera.
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Dentro de la planeacion de procesos, los ERP tienen su mayor influencia en la
gestion de las bases de datos de manufactura y de produccién, segun la
empresa y los modulos, son suficientemente capaces de crear entornos de
estimacion de datos y guardar la informacion que se necesite en estos
departamentos.

2.4 Critica y discusion

A continuacion se efectua un analisis de las diferentes técnicas de integracion
de sistemas descritas en las secciones previas. Dicho analisis pretende
identificar la técnica de integracion mas adecuada, tomando en consideracion
algunos factores clave como son: costos, mejora en la atencién a los clientes,
facilidad de implementacion, etc.

El cuadro siguiente resume los puntos principales que contrastan las ventajas y
desventajas de cada técnica de integracion de sistemas en el contexto de la
empresa que forma parte del estudio de esta tesis (PROMAS).

Cuadro de Evaluacion: Técnicas de Integracion de sistemas

de negocio de la
organizacion.

los sistemas a
integrar

Temas ERP SOA EAI
Muy Alto, sélo se Medio o Bajo
justifica si apoya dependiendo de las

Costo todas las estrategias caracteristicas de Medio

Estrategia de
Negocio

Apoya
especialmente las
operaciones internas
de la organizacion:
produccion, facturas,
contabilidad,
administracion de
recursos humanos,

Muy util para facilitar
las operaciones
externas de la
organizacion:
servicios al cliente

Util para facilitar las
operaciones internas
y externas de la
organizacion:

manejar y controlar.

efc.
Cambia -
radicalmente la Se pueden utilizar
Incremento de forma de estandares Puede apoyarse en
productividad - internacionales para estandares
administrar, operar, SU USO

Mejorar atencion a

Ayuda en el proceso

Permite facilmente
integrar nuevas

Apoya parcialmente

costuras

para efectuar la
integracion

clientes i
tecnologias
Se puede resusar Se puede resusar
o Nace integrado y sin | los sistemas legados | los sistemas legados
Integracién

para efectuar la
integracion

Tabla 1: Evaluacion de las técnicas de integracion de sistemas legados

En la tabla 1 se ha incluido una evaluacion de las técnicas de integracion
mediante la utilizacion de los criterios mas comunes entre las tres técnicas y
gue se detallan a continuacion:
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El costo de implementar un ERP es muy alto ya que no se reutilizan los
sistemas legados que estan en funcionamiento, la mayoria de estos sistemas
sirven mas que nada para identificar los procesos que se llevan actualmente en
la organizacion. Ademas este tipo de sistemas suelen ser usados
especialmente para apoyar las tareas internas de la organizacién como son el
manejo de facturas, contabilidad, administracion, etc. Sin embargo en el caso
de este proyecto de tesis la mayoria de sistemas que existen en el PROMAS
apoyan mas que nada a procesos que tienen estrecha relacion con el cliente
pues es un objetivo de la organizacion publicar y difundir la informacioén que se
genera en los distintos proyectos. A pesar de que existen sistemas para
apoyar el proceso de administracion y gestion de la organizacion eso no el
principal objetivo en este momento.

Respeto al incremento de productividad se podria decir que a pesar de que un
sistema ERP ofrece las mejores alternativas de productividad para el caso
concreto del PROMAS, no es muy util ya que no esta enfocado a los procesos
internos de la organizacion.

En cuanto a la mejora a los cliente un sistema ERP en el PROMAS puede
ayudar pero NO permitiria cumplir con el objetivo de ofrecer la informacién
geografica, suelos, etc. a los clientes pues NO son los objetivos del ERP.
Adicionalmente, con la utilizacién de la técnica de SOA, se podria obtener una
plataforma que permita agregar nuevas tecnologias en caso de ser necesario,
mientras que con EAI se podria obtener esto de una manera parcial.

Finalmente en cuanto a la integracion el sistema ERP nace integrado, lo que
haria que se tengan de dejar de un lado todos los sistemas legados que estan
actualmente siendo utilizados, lo cual no es una opcién para el PROMAS.

La integracion de los sistemas mediante la utilizacion de un ERP, no es factible,
ya este tipo de aplicaciones se pueden utilizar con éxito en organizaciones que
tengan claramente definidos los estandares con los cuales van a operar.
Adicionalmente, el costo de inversion que se tiene que realizar con la
implementacion de este tipo de sistemas es elevado, partiendo de los valores
que se implica el adquirir la licencia y el posterior entrenamiento que tiene que
tener el personal que va a encargarse de su correcto funcionamiento.

La integracién de los sistemas a partir de la integracién de sistemas
empresariales (EAI), no se ve aplicable ya que es una primera generacion en
el proceso de integracibn y ademas se deben establecer cierto tipo de
estandares para la correcta comunicacion entre los diferentes sistemas
informaticos legados que existe. Adicionalmente una integracion mediante EAI,
requeriria una inversion considerable desde el punto de vista de tiempos y
recursos ya que tendria que implementar un bus de comunicacion de
informacion al cual se comuniquen cada uno de los sistemas anteriores.

Por ultimo, una integracion de sistemas legados mediante SOA, se ve factible,
ya que esta no requiere mucha inversién ya sea de tiempo o de recursos, ya
que se puede utilizar técnicas como las que seran analizadas en el siguiente
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capitulo , las cuales permiten exponer servicios de una manera facil, rapida y
con poca inversion.

2.5 Resumen

En el presente capitulo se han establecido criterios claves que se utilizaran en
los posteriores capitulos, se ha podido definir algunas de las técnicas
existentes para la integracion de sistemas. Ademas se ha podido establecer
claramente cual de las estrategias para la integracion de sistemas se adapta
mejor para llegar a alcanzar los objetivos de esta tesis (SOA).

Se ha identificado las caracteristicas principales de una arquitectura orientada
a servicios, los objetivos que se tienen que tener presente antes de realizar la
migracion y ademas los parametros sobre los cuales no se debe aplicar o tratar
de migrar las aplicaciones existentes.

Para la correcta utilizacion de una arquitectura orientada a servicios, es
necesario tener claro los conceptos de servicios, la interaccion de tiene cada
uno, la visibilidad de los mismos. Ademas se debe tener establecidas reglas o
politicas para la correcta interaccion de los servicios con los usuarios que
consumen los mismos.
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Capitulo 3

Tecnicas de migracion
de sistemas legados
hacia una arquitectura
orientada a servicios
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Capitulo 3: Técnicas de migracion de sistemas legados hacia
una arquitectura orientada a servicios

Una arquitectura orientada a servicios (SOA) puede ser visto como un modelo
flexible para conexiones de componentes separados en respuesta a los
cambios en la organizaciéon. SOA se centra en el intercambio de informacion
entre los mayores componentes, separando las interfaces de la aplicacién de la
implementacion interna (Asil A. Almonaies, 2010).

Existen muchas caracteristicas de SOA que hace que la modernizacién de
sistemas legados sea atractiva, incluyendo: acoplamiento, abstraccion de la
I6gica subyacente, agilidad, flexibilidad, reusabilidad, autonomia y reduccion de
costos. El propdsito principal para la adopcion de SOA, como fue analizado en
el capitulo anterior, es mejorar la comunicacién entre los diferentes
componentes de una organizacion.

En este proyecto de tesis se analizaran algunas de las técnicas existentes para
la modernizacion de los sistemas legados hacia una arquitectura orientada a
servicios. Se han dividido los enfoques en cuatro categorias:

e Reemplazo de sistemas legados
e Redesarrollo o reingenieria

e Empaquetado

e Migracién

Para poder comparar los diferentes enfoques de integracidn de sistemas
usando SOA, se propone un marco de comparacion que toma en consideracion
diferentes criterios. Estos criterios nos permiten comparar diferentes trabajos
de la literatura con el objeto de identificar la alternativa mas viable para
nuestros propositos.

3.1 Criterios para la comparacion

Para poder realizar la comparacion entre los diferentes enfoques se ha tomado
en consideracion los siguientes criterios:

e Estrategia de modernizacion: reemplazo, re-desarrollo o reingenieria,
empaquetado y migracion.

e Tipo de sistema legado: la clase de sistema legado para poder
determinar qué clase de técnica aplicar.

e Grado de complejidad: Tiempo/costo y complejidad del método.

e Profundidad de anédlisis: Estrategia a utilizar para obtener un
conocimiento completo del sistema legado.
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e Adaptabilidad de los procesos: Como los procesos se adaptan a los
sistemas legados con el fin de minimizar las modificaciones requeridas.

e Soporte de herramientas: Hasta qué grado es un proceso
automatizado y si es que una herramienta es propuesta o implementada.

e Grado de cobertura: Si es que el enfoque es una estrategia completa
para la migracion a SOA o solo se especifica para cierta parte de la
modernizacion.

e Validacién de Madurez: Ha sido el enfoque propuesto aplicado y
validado.

3.2 Reemplazo de sistemas legados

Aunque reemplazar no es una técnica, puede tener sentido retirar la aplicacion
y reemplazarla con un paquete nuevo o reescribir completamente el sistema
legado basandose en los lineamientos que dispone la plataforma a
implementar. Dos posibles razones son: i) si las reglas de la aplicacion estan
completamente claras y el sistema legado incluye tecnologias obsoletas o ii)
que presenten dificultad al momento de mantener las mismas (Aversano, 2001)

Una organizacion puede escoger la técnica de reemplazo, si el
empaquetamiento, redisefio y migracion incluyen costos que no pueden ser
justificados. Reescribir una aplicacion desde el inicio es verdaderamente
costoso, riesgoso y ademas consume mucho tiempo.

El reemplazar una aplicacion puede incluir dos riegos significativos: i) el
mantenimiento del nuevo sistema el cual no tendra tanta familiaridad como la
que tenia el sistema que fue reemplazado; vy ii) la falta de garantia de que el
nuevo sistema va a ser tan funcional como el original. Dados estos riesgos y el
objetivo de reutilizacion de los sistemas orientados a servicios, en muchos de
los casos se considera que la estrategia de reemplazo para cdédigo legado
tiende a ser una solucion poco deseable para la migracion a SOA. Para
nuestro caso particular consideramos que el reemplazo de los sistemas
legados existentes no es una alternativa viable por los riesgos citados
anteriormente.

3.3 Técnicas de empaquetamiento

El empaquetamiento provee una nueva interface SOA a los componentes
legados, haciendo facilmente accesible a otros componentes de software. Es
una técnica de tipo caja negra, ya que trata de ocultar la complejidad del
sistema. Las técnicas de empaquetamiento son utilizadas cuando resulta muy
caro el tener que volver a re codificar un sistema. La utilizacién de este tipo de
técnicas es relativamente pequenfa, puede ser reutilizada y es bastante rapida.
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Si los sistemas legados tienen una influencia de alto nivel y una calidad buena
en el codigo desarrollado, este tipo de técnicas es una buena opcion. El
problema fundamental que presenta este tipo de técnicas es el de que no
permite la solucion de los problemas como el mantenimiento y actualizacién de
los sistemas.

En la literatura existen algunos trabajos que wusan técnicas de
empaquetamiento para modernizar sus sistemas legados. A continuacion
describimos brevemente las principales caracteristicas de los trabajos que
consideramos mas relevantes:

Ejemplos:

Sneed (Sneed H. , 2005) (Sneed H. , 2006) En estos estudios se presenta un
método que permite el mantenimiento de los cédigos legados dentro de un
ambiente SOA. El cddigo legado es recubierto por una capa de XML la cual
permite hacer uso de sus funciones individuales y ofrecer éstas como servicios
web. Los segmentos de cddigo que se encargan de representar a tal o cual
servicio son identificados mediante la utilizacion de herramientas para
clustering y flujo de datos. Los nuevos componentes son creados utilizando los
segmentos antes mencionados, a estos se les asigna un interface WSDL y un
framework SOAP’ es utilizado para empaquetar el componente. Finalmente se
crea un proxy para poder enlazar los nuevos servicios hacia la nueva
arquitectura SOA.

Canfora (Canfora, 2006) Propone un meétodo para hacer que las
funcionalidades interactivas de un sistema legado estén disponibles como
servicios web mediante el empaquetado de las mismos en una interface SOA.
Este método provee una interface requerimiento / respuesta, donde un cliente
invoca a un servicio usando mensajes de requerimiento y el mismo es
respondido con los resultados requeridos.

Stroulia (Stroulia E. E.-R., 2002 ) (Stroulia E. E.-R., 2000) especifica un
esquema de procesamiento de los sistemas legados usando el método
CelLEST®. Las interacciones del usuario son procesados mediante una
ingenieria inversa y los segmentos especificos de las tareas de esta interaccion
son empaquetados en una interfaz que es accesible en la web.

El proceso consta de 3 pasos:

1. Recolectar los datos sobre la interaccion del usuario, utilizando
instrumentos especializados.

’ SOAP: es un protocolo estdndar que define cémo dos objetos en diferentes procesos pueden
comunicarse por medio de intercambio de datos XML

& CelLEST: es un método establecido por (Stroulia E. E.-R., 2002 ) y esta encaminado a la exposicién de
servicios mediante la técnica de empaquetado o wrapper.
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2. La ingenieria inversa del comportamiento dinamico de la interfaz del
sistema en términos de las pantallas que se presentan para el usuario y
la navegacion a través de ellos.

3. Analizar la especificacion de tareas y las rutas de navegacion para

extraer un modelo de las tareas del usuario.

En Sneed y Sneed (Sneed H.

S., 2003),

una

interfaz es construida

empaquetando la ejecucién y navegacion de los sistemas legados para un
navegador web estandar. Los bloques de cddigo individual son empaquetados
y reutilizados como un servicio web utilizando un proceso de siete pasos:

Funciones de mineria

Esquemas de creacion XML

Servidor de enlaces

NoO O, O~

3.3.1. Comparacion

Funciones de empaquetamiento

Servidor de generacién de cédigo auxiliar
Generacion de clases de clientes

Emparejamiento de servicios web.

En la tabla 2 se puede ver un resumen de cada una de las técnicas
anteriormente detalladas
. Tipo de . - . .
5 . Grado de Profundidad Adaptabilidad Herramienta Grado de Nivel de
4 sistema complejidad del anélisis del proceso de apoyo cobertura Madurez
legado plej p poy

g
S o Depende de
e las reglas de i
TIT Programa NA negocio en el Extrag:c_lon del Automatizada Completa Casos _de
> o | slegados i codigo estudio
33 codigo

290 legado
A
W Interacciones Modelo del

TS Codigo Depende la de usuario comportamiento .
= | . . e ; Semi Casos de
S | independi aplicacion con los de la interfaz de ) Completa .

o - . automatizada estudio
& o ente legada sistemas los sistemas y
~w legados usuarios

s | Sistemas Casos de Casos de
“8 § . Iegadqs NA uso de los NA Manual Completa estudio
g Q | interactivo sistemas (correo al
Q s legados cliente
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Blogues

_de_c_odlgo NA NA NA Automatizada Completa Casos _de
individuale estudio

S

(Sneed H.
S., 2003)

Tabla 2: Comparacion de los diferentes enfoques presentes en la técnica de empaquetamiento

Todas las técnicas tienen ventajas y desventajas, sin embargo el acercamiento
presentado por (Canfora, 2006) es fundamentalmente manual lo cual hace
hasta cierto punto compleja la utilizacion del mismo ya que depende
principalmente de las dimensiones del sistema legado, ademas hay que
considerar que no existe un analisis a profundidad del sistema ya que solo la
interfaz del mismo es expuesta como servicio web.

3.4. Técnicas de re-desarrollo o reingenieria

El término re-desarrollo se refiere a un enfoque de reingenieria. Reingenieria
consiste en analizar y adaptar una aplicacion con el objetivo de representarla
en una nueva forma. Un proceso de reingenieria puede incluir procesos como:

¢ Ingenieria inversa
e Reestructuracién

e Redisefio

¢ Re implementacion

Los siguientes enfoques se centran en la utilizacion de la ingenieria inversa
para poder asociar la funcionalidad SOA a los diferentes sistemas legados que
pueda existir. Existen tres problemas frecuentes en la reingenieria orientada a
servicios:

¢ |dentificacion de servicios
o Empaquetamiento de servicios
e Despliegue de servicios

La identificacién de servicios de un sistema legado, no es una tarea facil de
realizar, para poder realizar la correcta migracion.

La reingenieria de software puede jugar un papel muy importante en la
migracion de los sistemas legados hacia un ambiente orientado a servicios.

Es comunmente aplicada a sistemas que disponen de las siguientes
caracteristicas:

e Los sistemas legados necesitan ser migrados a un ambiente
redistribuido y pueden ser empaquetados y expuestos como servicios
web.
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e Los sistemas tienen embebida una funcionalidad reutilizable y confiable
y ademas con una importante l6gica de negocios.

e Algunos de los componentes de un sistema legado son mas facilmente
cambiables que todo el sistema completo.

e Las funcionalidades embebidas son facilmente expuestas como
servicios independientes.

e Los componentes objetivos necesitar ser ejecutados en diferentes
plataformas.

e Algunos de los componentes pueden ser reemplazados gradualmente
sin afectar al servicio consumidor.

Ejemplos:

(Chung, 2005) Describe un proyecto en el cual se realiza la reingenieria hacia
una arquitectura orienta a servicios de un sistema llamado Berti3 y obteniendo
un sistema llamado SoBertie (Service-OrientedBertie) que provee las
caracteristicas del sistema original pero incluyendo adicionalmente las
funcionalidades de un sistema orientado a servicios. Como producto de este
proyecto surgid6 la metodologia Illamada Service-Oriented Software
Reengineering (SoSR).

La metodologia SoSR es una sintesis de las mejores practicas, es una
arquitectura centralizada y orientada a servicios. Se conceptualiza a partir de
un m?odelo de tres servicios-participantes, 4 +1 modelo de vista®, y un gréafico
RACI™.

(Distante, 2006), presenta un enfoque holistico para redisefar los sistemas
legados para el Web usando Ubiquitous Web Application Design Framework
(UWA) y una versién extendida del Modelo de disefio transaccional (UWAT+),
el cual consiste en el disefio de tecnologias de recuperacién para los sistemas
legados y métodos de disefio hacia adelante para sistemas basados en Web.

° El modelo 4+1 describe la arquitectura del software usando cinco vistas concurrentes: vista ldgica,
vista de procesos, vista fisica y vista de desarrollo. Estas vistas son utilizadas para poder describir los
sistemas desde diferentes puntos de vista como: la de los usuarios finales, desarrolladores o
administradores de proyectos.

' RACI: La matriz de la asignacién de responsabilidades (RACI por las iniciales de los tipos de
responsabilidad) se utiliza generalmente en la gestién de proyectos para relacionar actividades con
recursos (individuos o equipos de trabajo)
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El proceso usado para producir el disefio conceptual UWA/UWAT+ de la nueva
aplicacion se basa en tres pasos principales:

e Obtencion de los requerimientos
¢ Ingenieria inversa
¢ Ingenieria hacia adelante

(Chen, 2005), utiliza un analisis de caracteristicas para el apoyo de la
reingenieria orientada a servicios. El analisis de caracteristicas incluye la
identificacion de las caracteristicas de los sistemas y la identificacion de la
implementacion que debe ser ejecutada.

El autor utiliza una libreria MIS (Management Information System) en un
campus digital como caso de estudio. MIS es analizada utilizando una técnica
top-down del dominio de descomposiciéon y una analisis de caracteristicas;
muchos servicios son identificados con sus respectivas caracteristicas a los
largo del proceso. La implementacion de los servicios identificados es entonces
generada por una herramienta de empaquetado de servicios web.

(Cuadrado, 2008 )Propone un sistema para recuperar las arquitecturas de
sistemas legados con el fin de identificar el plan necesario para poder llegar a
la modernizacion de la aplicacion. Esto consiste en la utilizacion de un enfoque
de caja blanca basado en la modificacion del cédigo legado existente, utiliza un
proceso de tres pasos: recuperacion de la arquitectura, creacion de un plan de
evolucion y ejecucion del plan.

El soporte de la recuperacion de la arquitectura permite la creacion de la
documentacion apropiada. La creacion de un plan de evolucion consiste en
cuatro fases:

e Seleccién de la arquitectura

¢ Definicion de los ciclos de evolucion
¢ Planeacion de los ciclos

e Revision preliminar de la factibilidad.

El proceso esta completo cuando se logra la ejecucion completa del plan.
3.4.1. Comparacion

La tabla 3 resume las caracteristicas de los enfoque de re-desarrollo utilizando
los criterios de comparacion establecidos. Para estas técnicas es dificil
identificar el grado de adaptabilidad de los procesos. Mientras cada uno de las
técnicas utiliza un enfoque diferente para poder identificar el cddigo legado.
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. Tipo de . - . .
< . Grado de Profundidad Adaptabilidad Herramienta Grado de Nivel de
sistema . e
14 legado complejidad del analisis del proceso de apoyo cobertura Madurez
g | Programa
Q de . Idea
N derivacio Moderado Dependiente NA Sl Completa
S erivacion propuesta
S l6gica
e
e
D~ Sistema Software de Software de
58 | . N . L Caso de
egado Moderado ingenieria ingenieria Sl Completa :
£ | . ) . . estudio
O N interactivo inversa inversa
- Aplicacion Recuperacié
(] . o~ .
= de Consumode | M dedisefioy | Transacciones Caso de
&9 escritorio . métodos de web y modo de Sl Completa :
» d tiempo L . - estudio
a e disefio hacia navegacion
= windows adelante
=7 . Identificacion
29 Amb'?”te Dependiente de codigo NA Sl Completa Caso Qe
O técnico fuente estudio
.g . Descripcién
S o | Dependien . detallada del Eclipse y Caso de
g § te Dependiente sistema NA Omondo UML Completa estudio
o legado

Tabla 3: Comparacion de los diferentes enfoques presentes en la técnica de re-desarrollo

3.5. Técnicas de migracion

En las técnicas de migracion, el codigo legado es identificado, desacoplado, y
extraido usando enfoques parecidos a los utilizados en las técnicas de
empaquetado y re-desarrollo. Las interfaces de usuario son reestructuradas
para ser compatibles con la estructura de SOA. Las técnicas de migracion
incorporan re-desarrollo y empaquetado y el objetivo es producir un sistema
con un disefio compatible con SOA. No siempre se puede distinguir con
claridad los enfoques de migracion de los de las técnicas de empaquetado y re-
desarrollo.

En los trabajos que detallamos a continuacién, se utilizara el término migracion
cuando se refiera a un enfoque en el cual se pretende mover el sistema legado
y su nucleo hacia un nuevo medio ambiente.

Ejemplos:
(Aversano, 2001)Presenta un caso de estudio en el cual un sistema

desarrollado en COBOL es migrado hacia una arquitectura web basada en
servicios. Los sistemas legados son divididos en una interface de usuario y
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servidor (l6gica de aplicacion y base de datos). La interface de usuario es
migrada a una interface web usando ASP', VBscript'? y un enfoque MORPH"
el cual ha sido utilizado para la asociacion de los nuevos componentes web.

El servidor es empaquetado e integrado en un sistema con capacidades web y
con la utilizacion de DLLs (Dynamic Load Libraries)'® escritas en
MicrofocusObject COBOL, cargadas dentro del IS (Microsoft Internet
Information Server) y accedidas a través de las paginas ASP.

(O'Brien, 2005) Presenta una estrategia que identifica el uso de componentes
legados como servicios. La reconstruccion arquitectural es usada para
identificar las dependencias entre componentes para la migracion de servicios
y asi obtener una organizacion con un mejor entendimiento para los procesos
que la conforman.

(Lewis G. M., 2006) (Lewis G. M., 2005)Y (Smith, 2007) Discuten una técnica
de migracién llamada: The Service-Oriented Migration and Reuse Technique
(SMART) que ayuda a las organizaciones a analizar sistemas legados para
decidir las funcionalidades que podran ser expuestas como servicios en una
arquitectura orientada a servicios.

SMARTS considera las iteraciones especificas que se van a requerir para
llegar a alcanzar SOA y algunos de los cambios que se tienen que hacer en los
componentes legados. Esto incluye un rango amplio de informacién acerca de
los componentes legados, el objetivo SOA, y los servicios potenciales para
producir una estrategia de migracion de servicios como su primer artefacto.

(Zhang Z. Y., 2004) Proponen un enfoque de reingenieria que aplica un
algoritmo de agrupacion jerarquica para poder entender el codigo legado con el
fin de extraerlos para una construccién orientada a servicios web. La técnica de
agrupacion es utilizada para extraer servicios independientes desde el codigo
fuente. La técnica soporta el empaquetamiento y la identificacién de servicios,
transformando al cédigo legado funcional en servicios web.

(Zhang J. C., 2004) Discute un proyecto centrado en el desarrollo y disefio de
una autenticacion de tipo PTA' (Pass-Through Authentication) para servicios

1 ASP: Active Server Pages (ASP), también conocido como ASP clasico, es una tecnologia de Microsoft
del tipo "lado del servidor" para paginas web generadas dinamicamente, que ha sido comercializada
como un anexo a Internet Information Services (IIS).

? VBscript: (abreviatura de Visual Basic Script Edition) es un lenguaje interpretado por Windows
Scripting Host de Microsoft. Su sintaxis refleja su origen como variacion del lenguaje de programacién
Visual Basic
® MORPH es una técnica en la cual se toma un sistema ya existente y en base a llos atributos del mismo
se trata de generar uno nuevo.

“ DII: Una biblioteca de enlace dindmico o mas comtnmente DLL (sigla en inglés de dynamic-link library)
es el término con el que se refiere a los archivos con cddigo ejecutable que se cargan bajo demanda de
un programa por parte del sistema operativo.

> PTA: es un mecanismo mediante el cual si un cliente intenta unirse a un servidor de directorio y si la
credencial de usuario no esta disponible localmente, el servidor intenta verificarla credencial de otro
servidor de directorio externo o un servidor de paso en nombre del cliente.
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web enfocado a aplicaciones de pago electronico. La aplicacion es un sistema
en linea de pago sincrono y asincrono que puede ser ejecutado en tiempo real
0 en tareas que seran procesadas por lotes. Aunque este enfoque expone
l6gica de negocios en codigo legado como servicios, la preocupacion principal
no es lograr una arquitectura SOA sino de exponer los sistemas legados como
servicios web.

(Cetin, 2007) Propone una técnica de migracion hibrida, direccionando los
aspectos de comportamiento y los aspectos de la arquitectura de los procesos
de migracién. El método consiste en seis aspectos:

1. Modelo de los requerimientos de la empresa
2. Analizar los sistemas legados existentes

3. Asociar los componentes legados hacia el modelo de los requerimientos
de la empresa y la identificacidn de los servicios.

4. Disefo de una arquitectura de servidor hibrida.
5. Definir los niveles de los acuerdos de los servicios.

6. Implementar y desplegar los servicios.

La idea principal es la integracion de los sistemas legados a la capa de
presentacion, la cual requiere la reinvencién de la tecnologia web 2.0 en el
nivel empresarial.

(Marchetto, 2009) Presenta un enfoque paso a paso para Java, donde un
servicio web candidato es migrado hacia un nuevo servicio web en cada paso
de la migracion. El objetivo del enfoque es obtener una implementacion
preliminar de servicios web del sistema original.

3.5.1. Comparacion

La tabla 4 resume los enfoques de migracion de acuerdo a los criterios de
comparaciéon. Cada una de las técnicas de migracion utiliza un método
diferente para lograr el resultado. Todas las técnicas proveen un caso de
estudio para dar soporte excepto para la que hace mencion de la técnica
SMART.

< T_|po de Grado de Profundidad Adaptabilidad Herramienta Grado de Nivel de
sistema . P

14 legado complejidad del analisis del proceso de apoyo cobertura Madurez
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. Sistema legado
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S8 pago en integrado en estudio
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c < | Programa El sistema necesario, los Caso de
©8 independi ND legado esta componentes Sl Completa estudio
e ente analizado son modificados
o reemplazados
g — Diagrama de La estructura
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S S Aghcacmn Moderado casos de uso put_ede ser Sl Completa Caso (_je
= e Java de UML cambiada si es estudio
= necesario

Tabla 4: Comparacion de los diferentes enfoques presentes en la técnica de migracién

3.6. Analisis de las técnicas de migracion

Como se ha podido observar a lo largo de este capitulo, existen diferentes
técnicas descritas en la literatura que pueden apoyar el proceso de
modernizacion de un sistema legado. Para determinar la opcion mas
conveniente para el PROMAS se ha tomado en consideracion algunos de los
criterios de comparacion introducidos al inicio de este capitulo y Ia
correspondiente agrupacion de sistemas informaticos legados que sera
especificada con mayor detalle en el capitulo 4. Del analisis efectuado a los
sistemas legados que dispone el PROMAS se ha podido identificar al menos
dos grandes grupos de sistemas legados: i) sistemas orientados a objetos que
estan descritos en lenguajes de tercera generacion como JAVA, .NET, etc. Y
que usan una arquitectura en tres capas y ii) sistemas de escritorio de los
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cuales no siempre se dispone el cdédigo fuente o estan desarrollados en
lenguajes de programacion basicos como pascal, cobol, etc.

Mayores detalles de las caracteristicas de estos sistemas seran introducidos en
el capitulo 4.

. Tipo de
© sistema Grado“de Costo Soporte de Validacion de Madurez
12 complejidad herramientas
legado
Sistemas Tiempo alto para la mEaI dsﬁéezmn?irt]?nqznaaunie
[} Orientados a implementacion del Alto NO ) L yaq
N h ) ha sido recién
< Objetos nuevo sistema .
=3 implementado
£ Tiempo alto para la El sistema tendria una
< Sistemas de . P pg madurez minima, ya que
12 L implementacion del Alto NO ) e
Escritorio nuevo sistema ha sido recién
implementado
Depende de la La madurez estaria
Sistemas complejidad del arantizada va que ha
=} Orientados a sistema, pero Bajo Sl 9 . yaq
o h ¥ tenido un tiempo
] Objetos comunmente el . L
D . . considerable de utilizacion
1 tiempo es bajo
o
8 cl?)?r’\)elg('jiga(:jedIZI La madurez estaria
(S Sistemas de mple) . garantizada ya que ha
| L sistema, pero Medio NO . h
Escritorio cominmente el tenido un tiempo
tiempo es medio considerable de utilizacion
Depende de la
Sistemas complejidad del La madurez estaria
o Orientados a sistema, pero Alto NO arantizada a medias
) Objetos comunmente el 9
5 tiempo es medio
3 Depende de la
RS "
& Sistemas de Cgismtgrij;dadeffl Baio NO La madurez estaria
Escritorio comL’JnmérF:te ol / garantizada a medias
tiempo es alto
Depende de la
Sistemas complejidad del Dependera de la forma en
Orientados a sistema, pero Bajo Sl la que se realice la
S Objetos comunmente el migracion
'g tiempo es medio
_‘é, Depenqe dela
= Sistemas de co_mplepdad del . . La madurez, estaria
L sistema, pero Bajo Si .
Escritorio - garantizada
comunmente el
tiempo es bajo

Tabla 5: Evaluacién de las técnicas de migracion de sistemas legados

Si bien existen algunas técnicas para la integracién de sistemas legados, su
aplicacién va a depender de algunos factores los cuales fueron analizados en
punto 3.1 de presente capitulo y de los cuales, los mas representativos han
sido analizados en la tabla 5.

En el caso de la técnica que hace referencia al reemplazo de los sistemas, esta
NO se podria aplicar al PROMAS, ya que existen muchos sistemas que son
legados y el reemplazo de todos obligaria a que se deba incluir una inversién
fuerte, la cual no seria viable ya que el Programa no puede destinar muchos
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recursos economicos y ademas tener que establecer tiempos
considerablemente grandes para su desarrollo.

La técnica de empaquetamiento o wrapper, se aplicaria parcialmente, ya que
existen algunos sistemas a los cuales se la puede aplicar, principalmente a los
que forman del grupo basado en una tecnologia de tres capas u orientada a
objetos ya que presentan un grado de complejidad bajo y el costo también es
bajo. Ademas existen otros sistemas que no son susceptibles de este
empaquetamiento ya que poseen una tecnologia monolitica o de escritorio y el
costo de utilizacion de esta técnica seria sumamente mayor.

En lo que tiene que ver con la técnica de re-desarrollo o reingenieria, se puede
aplicar a algunos de los sistemas legados, pero al tener un nivel de complejidad
medio-alto, se hace complejo el optar por este tipo de técnica de migracion,
ademas que el costo que incurre al tratar de migrar los sistemas con tecnologia
de tres capas es alto y de cierta manera permite obtener costos bajos en los
sistemas de escritorio. Al utilizar esta técnica también se puede ver que el
grado de madurez de los sistemas resultantes se vera comprometido ya que al
tener que desarrollar nuevamente una aplicacion, esta tiene que ser validada
nuevamente, es por estas razones que esta técnica NO podra ser empleada.

La técnica de migracidn se podria considerar como una opcion ideal para la
migracion de los sistemas informaticos legados que disponen de una
tecnologia monolitica o que simplemente son desarrollados para ser
aplicaciones de escritorio, ya que el nivel de complejidad se ve reducido, el
costo también es bajo, y el nivel de madurez también se encuentra garantizado
ya que la aplicacion ya ha pasado por numerosas pruebas durante el proceso
de implementacion.

En base al analisis anterior se podria concluir que al haber dos grupos de
sistemas, se debera emplear una técnica especifica para la migracién de cada
uno de estos. Para los sistemas con tecnologias de tres capas u orientados a
objetos se utilizara la técnica de empaquetado, mientras que para los sistemas
de escritorio 0 que disponen de una tecnologia monolitica se debera utilizar
una técnica de migracion.

3.7. Resumen

Cuando se escoge una estrategia, una variedad de aspectos se introducen al
juego. La tabla 6 resume un conjunto inicial de fortalezas y debilidades para
cada una de las estrategias analizadas en el presente capitulo y que serviran
como base para escoger la técnica de migracidn mas adecuada para nuestros
propésitos. Otros posibles aspectos que deben ser considerados incluyen el
tipo de organizacion que es propietaria del software y las partes interesadas
que van a utilizar esos sistemas.
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Estrategia Ventajas Desventajas
Reduce el mantenimiento Consumo de tiempo
. . Costoso
Reemplazo Mejora las funciones de :
. Necesidad de recursos
negocio e
con experiencia

Empaquetado Rapido Inflexible

Mantenimiento dificil
Incrementa la agilidad Necesita el cédigo fuente
Redesarrollo Flexibilidad Necesita los
Reduccién de costos requerimientos originales

Consumo de tiempo

Necesidad de recursos
con experiencia

Necesita el codigo fuente
Tabla 6: Ventajas y desventajas de las técnicas de modernizacion de software

Ambiente estable
Migracion Disponibilidad de
Herramientas

Dos o mas estrategias de modernizacion pueden ser combinadas para lograr
los objetivos requeridos, de esta forma se puede minimizar las desventajas y
aprovechar las fortalezas de cada una de las estrategias. No siempre es facil
reutilizar los componentes de codigo legado y exponer éstos como servicios.

En algunas situaciones, exponer el cddigo legado como servicios puede incluir
un alto riesgo y un alto costo en lugar de reemplazarlo con uno nuevo proyecto
que incluya una arquitectura SOA. No existe una solucion perfecta al problema
de la modernizacion de los sistemas legados. La estrategia seleccionada
depende enteramente de los objetivos que busque la arquitectura SOA, el
presupuesto disponible, los recursos y el tiempo necesario para completar el
proyecto. Algunos de estos factores han sido tomados en consideracion al
momento de elegir la mejor estrategia de modernizacion de los sistemas
legados que posee el PROMAS.
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Capitulo 4

Integracion de
Sistemas Informaticos
legados del PROMAS
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Capitulo 4: Integracion de sistemas Informaticos legados del
PROMAS

En el presente capitulo se establecera una metodologia para la exposicion de
los servicios que van a formar parte de la plataforma que se pretende
implementar en el PROMAS, ademas se procedera a analizar los elementos
necesarios y principales que se deben tener en consideracion al momento de
integrar sistemas. En el anexo 1 se ha incluido una descripcion a detalle de
cada uno de los sistemas informaticos que dispone el PROMAS, de cada uno
de estos sistemas se extraeran las caracteristicas principales y sus
correspondientes funcionalidades y en base a esto se podra crear una tabla
comparativa de cada uno de los mencionados sistemas.

4.1. Metodologia para la migracion de sistemas legados hacia una
plataforma orientada a servicios

En esta seccion se describe la metodologia a usar para lograr los objetivos de
la investigacion. Los pasos que se describen a continuacidn estan inspirados
en los diferentes trabajos analizados de la literatura (ver Capitulo 3), para
migrar los sistemas legados hacia una arquitectura orientada a servicios. En
particular se ha tomado como base los pasos metodoldgicos identificados en
las técnicas de empaquetado y migracion, las cuales en mi opinion son las mas
adecuadas para modernizar los sistemas existentes en el PROMAS.

El objetivo de la presente metodologia es la migracién de los diferentes
sistemas legados que existen actualmente en el PROMAS hacia una
plataforma orienta a servicios para lograr esto se han definido ocho pasos
fundamentales a seguir los cuales se pueden visualizar en la figura 6.
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Figura 6 Metodologia de migracion de migracion de sistemas legados

1. Andlisis de los sistemas legados: El analisis de los sistemas legados
existentes permitira obtener una vision completa de las funcionalidades que
disponen cada uno de ellos. Como insumos para esta fase, se toman a todos
los sistemas informaticos disponibles, y como resultados se podra obtener un
listado completo de todas las funcionalidades que disponen los mismos.

2. Determinar los sistemas y servicios a migrar: Una vez realizado el
analisis de los sistemas existentes (fase 1), se podra realizar una seleccién de
los sistemas mas importantes para la organizacion (en base a los objetivos de
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negocio que disponga) y de estos poder identificar los servicios que son
necesarios exponer.

3. Anadlisis de los servicios: En esta fase se tomaran como entrada los
sistemas y sus correspondientes servicios y se procedera a realizar un analisis
de cada uno de los servicios identificados con el objetivo de determinar cémo
podrian interactuar cada uno y ademas establecer algunos de los pasos a
realizar para la correspondiente exposicion de los mismos.

4. Clasificacion de sistemas y servicios: Cuando se haya completado la fase
tres, se podra realizar una clasificacion o agrupacion de los diferentes sistemas
informaticos. Esta clasificacién se podra realizar en base a las caracteristicas y
a los servicios que se deberan exponer, ademas se han establecido algunos
criterios, los mismos que se encuentran especificados en la seccion 4.2 del
presente capitulo. Principalmente se han podido identificar 2 tipos de sistemas
legados existentes en el PROMAS: sistemas informaticos basados en tres
capas y sistemas informaticos legados de escritorio o con tecnologia
monolitica.

5. Decisién en base al tipo de sistema informatico legado: Dependiendo del
tipo de sistema informatico identificado (tres capas o de escritorio), se debera
continuar con la metodologia. En el caso de que sea un sistema basado en una
tecnologia de tres capas, se debera continuar con la fase de empaquetado.
Mientras que si se trata de un sistema informatico de escritorio se debera
continuar con la fase de migracion Estas sub fases se han podido identificar en
base al andlisis de las diferentes técnicas de migracién de sistemas legados
realizado en el capitulo 3.

6. Migracién de sistemas informéticos legados: La integracion de los
sistemas legados se podra hacer dependiendo del tipo de sistema. Si se trata
de un sistema informatico que se base en una tecnologia de tres capas se
debera utilizar una técnica de integracion de empaqueto. Mientras que si se
trata de un sistema informatico de escritorio se debera aplicar una técnica de
migracion.

Empaquetado: Esta fase tiene por objeto trabajar sobre los sistemas
informaticos de tres capas o que dispongan de una tecnologia orientada a
objetos. Se deberan aplicar cada uno de los conceptos identificados en el
capitulo tres, ademas se debe tener en cuenta que cuando se aplique una
técnica de empaquetado, la misma debera incluir una fase de analisis de
codigo, esto con el fin de determinar la manera en la cual se va a establecer
este empaqueto del sistema. Para el caso de uso especificado en el capitulo 5,
se ha empleado una capa de XML la cual permite hacer uso de sus funciones
individuales y ofrecer éstas como servicios web.

Migracién: Si se trata de un sistema informatico de escritorio o simplemente
una aplicacion monolitica se debera utilizar la técnica de migracién (analizada
en el capitulo 3), la cual se utiliza cuando una aplicacion legada debe incluir
criterios tanto de re-desarrollo como de empaquetado.
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6.1 Andlisis de cddigo: Si se ha realizado una técnica de empaquetado para
la migracion de los sistemas legados, es necesario también que se aplique esta
fase, ya que cuando se aplica la mencionada técnica, también se debe aplicar
un analisis de cddigo con el objeto de determinar la forma en la que se va a
realizar el empaquetado del sistema.

7. Arquitectura: En esta fase se tendra que establecer la arquitectura que se
va a utilizar para los sistemas integrados y ademas se debera establecer la
forma en la que se van a exponer los servicios.

8. Despliegue: Esta fase incluye el empaquetado o migracion, personalizacion
de los sistemas legados y desarrollo de nuevos servicios. El desarrollo de
nuevos servicios no requiere que estos sean implementados usando un
lenguaje comun en una plataforma comun desde que son abstraidos por los
componentes.

La implementacion y despliegue de los servicios, puede hacerse mediante la
utilizacion de las diferentes tecnologias que existen en la actualidad, desde la
tecnologia Web 1.0, 2.0, etc.

Una vez identificado el proceso metodolégico que sera usado para la migraciéon
de los sistemas legados existentes en el PROMAS y antes de aplicar la
metodologia en un caso de uso particular (ver capitulo 5), a continuacion se
efectua un profundo analisis de los sistemas existentes con el objetivo de:

1. ldentificar aquellos sistemas que pueden interoperar con otros a
través del intercambio de mensajes entre aplicaciones.

2. Identificar grupos de sistemas que compartan caracteristicas
similares y que por tanto puedan i) ser aplicadas técnicas
similares de migracién y ii) conformar grupos de sistemas
colaborativos.

3. Identificar aquellos sistemas que por sus caracteristicas son mas
susceptibles de ser modernizados a una plataforma orientada a
servicios. Es decir establecer prioridades de modernizacion.

Este analisis es imprescindible dado que muchos de los sistemas, a causa de
su disefio, construccion y tecnologias que los sustentan, suelen no estar aptos
para interoperar con otros de una manera fluida que permita apoyar un
“‘proceso de negocio”, el cual requiera el concurso de varias aplicaciones
especializadas para su realizacion completa, minimizando la necesidad de
intervencidon humana para hacer de nexo o transporte de informacion entre
algunos programas
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En el caso particular del PROMAS éste analisis permitira identificar ademas
aquellos sistemas que son susceptibles de formar nuevos sistemas de
informacion cooperativos.

4.2. Elementos a considerar en la integracion de los sistemas legados y
conformacion de sistemas de informacion cooperativos.

Un sistema de informacion cooperativo (Cooperative Information System (CIS))
se define (en términos genéricos) como un conjunto de componentes de
sistemas actuando en forma cooperativa sobre un conjunto diverso de
computadores que pertenecen a una red para, cooperando entre ellos
mediante el aporte de mecanismos de software, datos, restricciones y reglas de
negocios, resolver un conjunto de problemas pertenecientes al dominio de la
Organizacion (De Maria, 2002).

La interaccion de los sistemas legados y CIS presenta algunas particularidades
que deben ser objeto de estudio. La mayoria responde a problemas de
tecnologia informatica, otras se deben a la gestién y administracion de recursos
informaticos, tecnolégicos y humanos que, requieren particular atencion debido
a que pueden ser determinantes tanto en relacion a la factibilidad técnica del
proyecto, al éxito de su desarrollo y puesta en marcha, como a su sustentacion
en fase de produccién (De Maria, 2002).

En base a una investigacion de la literatura relacionada con los problemas que
pueden presentarse durante la integracion de sistemas, se ha podido llegar a la
identificacion del siguiente listado de factores que deberian ser considerados
antes de efectuar la migracion. Algunos autores que han tratado con este tipo
de problemas son. (De Maria, 2002), (Esma Yahia, 2012), (Jarke Matthias,
2010):

e Distribucion y heterogeneidad

e Reutilizacion

¢ Documentacion del sistema y funcionamiento

e Impacto de los cambios realizados

e Riesgos de alterar el funcionamiento del sistema legado
o Derechos de uso y autenticacion de los usuarios
e Seguridad y privacidad de los datos

e Integridad transaccional

e Capacidad de adaptacion

e Administracion y gestion

e Alto consumo de recursos de hardware
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Distribucion y heterogeneidad

Las aplicaciones que integran CIS, no tienen por qué residir en un mismo
equipo ni en el mismo local fisico. Estas aplicaciones pueden operar sobre
arquitecturas en las cuales la diversidad esta constituida por la combinacion de
una cantidad de elementos: hardware, sistemas operativos, lenguajes de
programacién, herramientas para administrar los datos, soporte para
comunicaciones, etc.

Reutilizacién

Los servicios extraidos de los sistemas legados, son unidades independientes
que cumplen con objetivos especificos dentro del sistema al que pertenecen,
dichos servicios pueden ser utilizados desde otros sistemas para componer
operaciones mucho mas complejas. A medida que se vayan utilizando estos
servicios, y si es que se requiere que existan modificaciones, es necesario
administrar las versiones de software y gestionar las configuraciones. Por
tratarse de componentes tienen la capacidad de ser utilizados desde distintos
sistemas y para establecer operaciones grandes en el ambito del CIS.

Documentacion del sistemay funcionamiento

La falta de documentacion, la ausencia de personas que comprendan el
funcionamiento de un sistema, la vigencia de un sistema o de alguna de sus
partes con respecto a las necesidades de la empresa pueden ser factores que
impidan la realizacion del proceso de integracion o simplemente se conviertan
en problemas o errores.

Impacto de los cambios realizados

Hasta el advenimiento del CIS, los cambios que se producen en un sistema
normalmente no afectaban a los sistemas restantes. Hay que tener en cuenta
un mecanismo de administracion de versiones y notificacion de nuevas
funcionalidades, de forma tal que se puede preservar el funcionamiento del
CIS, y a la vez permitir acompanar el proceso de cambios.

Riesgos de alterar el funcionamiento del sistema legado

La pertenencia a un CIS no debe afectar al funcionamiento interno de cada
sistema legado participante. Cada sistema debera seguir respondiendo a las
necesidades para las cuales fue concebido inicialmente.

Este riesgo debe tenerse en cuenta tanto al momento de realizar la adaptacion
inicial de los sistemas legados, como a la hora de aceptar o no cambios
solicitados sobre servicios exportados al CIS. Cambiar la funcionalidad de un
servicio, implica cambiar el sistema legado que lo implementa y por tanto debe
ser validado por los usuarios del sistema legado y realizado por los técnicos
responsables del mismo.
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Derechos de uso y autenticacion de usuarios

En un CIS, cada sistema comunmente dispone de mecanismos de seguridad
que aseguran el acceso a las funcionalidades unicamente al personal
autorizado, esto hace que cada sistema pueda gestionar individualmente los
niveles de seguridad que se necesiten conforme a sus requerimientos y su
entorno operativo.

Para poder acceder a las funcionalidades del sistema, se debera autenticar una
sola vez y mediante procesos internos se debera incluir mecanismos que
permitan obtener una sincronizacion en el acceso al resto de sistemas legados
que estén formando parte de un CIS.

Seguridad y privacidad de los datos

El ambiente operativo de CIS supone la utilizacion de transmision de datos en
entornos que pueden ser publicos, privados o mezcla de ambos. En tal sentido
es necesario, ocuparse de la seguridad y privacidad de los datos.

Cada uno de los sistemas que participan de la integracion de datos tienen que
disponer de mecanismos que sean capaces de asegurar la privacidad y
seguridad de los datos que se vayan a intercambiar internamente o
externamente entre cada uno de los sistemas.

Integridad transaccional

Como resultado de la ejecucion de una operacion macro, en el entorno de un
CIS, todos y cada uno de los sistemas que lo componen o forman parte del
mismo, deberan disponer de mecanismos encargados de asegurar la integridad
de los datos que se procesados por cada uno de los mencionados sistemas.
Estos sistemas deberan ser capaces de ser deshacer (rollback) transacciones
en caso de se presente algun error o falla, esto con el fin de asegurar la
integridad de los datos.

Adaptar los sistemas legados

Para poder lograr la integracion de los sistemas legados a un entorno de
“Application to Application” (A2A) y por lo tanto a un CSI, en necesaria la
existencia de los Illamados “adaptadores” que permiten el correcto
funcionamiento entre cada uno los mencionados sistemas. Estos mecanismos
de adaptacién, deberan asegurar las funcionalidades de los sistemas tanto
internamente como externamente.

Administracion y gestion
El estudio de los modelos operativos necesarios para un adecuado

funcionamiento del CIS durante su ciclo de vida reviste tanta importancia como
los aspectos sefalados anteriormente.
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Por naturaleza el CIS esta compuesto por sistemas independientes que se
gestionan en forma autdbnoma y que responden a intereses sectoriales. La
integracion de estos, se realiza en base a sistemas independientes que se
gestionan de forma autébnoma, la integracién de los mismos es una tarea que
requiere conformar equipos de trabajo, fijar metas comunes, acordar
estandares, construir un equipo de direccion, asegurar un control de calidad al
nivel de la integracion y la administracion de cambios.

Alto consumo de recursos de hardware
La ejecucion del sistema podria generar un alto consumo de recursos y en
algunas ocasiones que los recursos de hardware se vean afectados por su alto

requerimiento, esto hace que el rendimiento se vea reducido notablemente.

En la Tabla 7 se ha generado un resumen de los principales factores a
considerar para la integracion de los sistemas informaticos legados:

Datos Generales Rendimiento | Arguitectura Usabilidad
Nombre Alto consumo de | Adaptar los sistemas | Administracion y
recursos de legados gestiéon
hardware
Autor (es) Seguridad y Integridad Documentacion del
privacidad de los | transaccional sistema y
datos funcionamiento
Plataforma Derechos de uso | Riesgos de alterar el
y autenticacion funcionamiento del
de usuarios sistema legado
Base de datos Impacto de los
cambios realizados
Tecnologia Reutilizacion
Distribucién y
heterogeneidad

Tabla 7: Agrupacion de los factores a considerar en la integracion de los sistemas legados

4.3. Comparaciéon y agrupacion de los sistemas informéaticos legados

Con el objetivo de poder hacer una comparacion y posterior agrupacion de los
sistemas en grupos, en la presente seccidn se procedera a crear una tabla
resumen que incluye todos y cada uno de los sistemas informaticos y sus
correspondientes valores para los parametros descritos en la seccién 3.9.

La tabla 8 incluye cada uno de los sistemas legados disponibles en el
PROMAS, y ademas se ha incluido una pequena descripcién del mismo.
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Sistema Descripcion

SigCatastro Sistema informatico que permite la recaudacién y
mantenimiento de la informacidn catastral del
Municipio de El Pan.

Ceres PLUS Sistema informatico que posibilita a un
administrador de riego el manejo automatizado
de la informacién.

Ceres PRO Sistema informatico que posibilita a usuarios
técnicos determinar con certeza ciertos
parametros de riego, cultivos y clima.

Saqua Sistema informatico que permite la

administracion de los sistemas de agua potable
rural.

Sistema de Prediccion de
caudales

Sistema informatico que permite la prediccion de
caudales utilizando redes neuronales en la
cuenca del rio Paute

Sirem

Sistema informatico encargado de mantener un
catalogo de metadatos sobre los datos
cartograficos.

Clearinghouse

Sistema informatico que permite la busqueda de
metadatos cartograficos en varias computadoras
dentro de una misma red.

EDAMHI

Sistema informatico orientado al mantenimiento
de informacién Edafologica, Hidrologica vy
meteoroldgica generada en el Programa.

Tabla 8: Sistemas legados y su correspondiente descripcion.
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En la Tabla numero 9, se puede ver una comparacion entre los sistemas informaticos legados y sus caracteristicas mas
importantes desde el punto de vista de la integracion de sistemas. El objetivo principal de la creacion de esta tabla es la de poder
agrupar sistemas que dispongan caracteristicas similares y asi establecer los mecanismos mas apropiados para la integracion.

Caracteristicas Generales Arquitectura Rendimiento Usabilidad
— ) S
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@ de|x |©O | EE|98%| H=Z5 |5 588 232
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SigCatastro Mauricio Visual Basic 6.0 Microsoft \/ Monolitica J / J
Espinoza y Access
Lucia Lupercio
Ceres PLUS Mauricio Visual Basic 6.0 Microsoft J Monolitica J J / / / J
Espinoza y Access
Lucia Lupercio
en su primera
version.
Jaime Visual Basic .Net | Microsoft J Monolitica J J / / \/ J
Veintimilla en la | 2005 Access
versién actual. |
Ceres PRO Mauricio Visual Basic 6.0 Microsoft Monolitica / / J J /
Espinoza y Access
Pablo Vanegas |
Andrés Visual Basic .Net | Microsoft Monolitica J / / J J \/ J
Sarmiento, 2005 Access
Victor Goyo y ‘
José Ochoa
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Saqua Mauricio Visual Basic 6.0 Microsoft \/ Monolitica \/
Espinoza, Lucia Access
Lupercio, René
Estrella y Jaime
Veintimilla.
Sistema de Jaime Visual Studio .Net | Sql Server \/ Tres J / J J J ‘/ J
Prediccion de Veintimilla y | 2002 C# capas,
caudales Fausto Palacios bases de
en su primera datos
version distribuidas
Adriana Reinoso | Visual Studio .Net | Oracle \/ Tres / \/ / / / \/ \/
y Karina Jimbo | 2005 C# capas,
en la versién bases de
actual datos
distribuidas
Sirem Daniela Java y JSP Oracle \/ Tres J / J J J / J
Espinoza y capas,
Katherine bases de
Coronel datos
distribuidas
Clearinghouse Camila Castro y | Javay JSP Oracle \/ Tres / \/ / / / / \/
Karol Guzman capas,
bases de
datos
distribuidas
Servidor de Adriana Java y JSP Mysql \/ Tres / \/ / / / \/ \/
mapas Espinoza y capas,
Paola Gavilanes bases de
datos
distribuidas
EDAMHI Alexén Cevallos | Javay JSP Oracle / Tres / / / / / \/ /
y Juan Pablo capas,
Cedefio en su bases de
primera version datos
distribuidas
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Jaime Javay JSP Postgresql \/ Tres / \/ / / \/ / \/
Veintimilla en su capas,
version actual bases de

datos

distribuidas

Tabla 9: Comparacidn de las principales caracteristicas de los sistemas legados
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A partir de la tabla anterior, se ha podido identificar dos tipos de grupos de
sistemas informaticos en base a la tecnologia utilizada; el primer grupo incluira
todos aquellas aplicaciones que han sido desarrolladas mediante la utilizacion
de un modelo de tres capas u orientado a objetos; el segundo grupo incluira
todas aquellos sistemas que han sido desarrollados utilizando una tecnologia
monolitica o de escritorio.

Se ha realizado esta agrupacion utilizando el mencionado criterio, ya que la
tecnologia en la que esta desarrollado un sistema influye de gran manera en la
técnica que se debera utilizar al momento de llevar a cabo la migracion.
Adicionalmente se han creado algunos CIS, los cuales se encuentran descritos
en la tabla 10 a continuacion:

Sistemas que lo

No. CIS Descripcién
conforman
Sistemas orientados a la publicacién de | Servidor de mapas,
informacion cartografica mediante | Clearinghouse.

servicios web.

Sistemas orientados al manejo de la | Ceres Pro, Ceres Plus,
informacion sobre las administradoras de | Sigcastro

2 riego y datos de catrastro de cada uno de
las mencionadas administradoras.

Sistemas orientados al manejo de la | EDHAMI, Prediccién de
informacién de agua como: caudales, | caudales, SIREM, SAQUA
3 metadatos y administracion de sistemas
de agua potable.

Tabla 10: CIS creados a partir de los sistemas legados

Con el objetivo de validar la metodologia se ha decidido implementar un caso
de uso el cual va a exponer los servicios del CIS 1 (esto debido a la
importancia y necesidad que tiene el mismo para el PROMAS) que lo
conforman los sistemas de que se ven especificados en la tabla 10.
Adicionalmente, el detalle de la mencionada implementacion se puede revisar
en el siguiente capitulo.

4.4, Resumen

En el presente capitulo, se ha incluido la metodologia a seguir para lograr la
migracion de los sistemas legados hacia una nueva plataforma orientada a
servicios, ademas se ha realizado una descripcién completa de cada uno de los
sistemas informaticos considerados como principales disponibles en el
PROMAS (Anexo 1), de cada uno de ellos se ha extraido las caracteristicas
mas relevantes y las correspondientes funcionalidades, con toda esta
informacion se procediod a generar una tabla comparativa para posteriormente
poder identificar los mas idéneos para formar parte de la integracion y su
correspondiente migracion hacia una arquitectura orientada a servicios.
Ademas, se ha agrupado los sistemas en base a la tecnologia que disponen, y
esta ha permitido identificar dos categorias:
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e Sistemas desarrollados en tres capas u orientados a objetos
e Sistemas monoliticos o de escritorio.

Adicionalmente se ha realizado un analisis sobre los elementos que se deben
considerar al momento de realizar la migracion de los mencionados sistemas
hacia la plataforma basada en servicios. Ademas se ha incluido la creacién de
algunos Sistemas de Informacién Cooperativos (CIS), de los cuales se
procedera a migrar hacia una plataforma orientada a servicios al numero 1 ya
que este es de vital importancia para el PROMAS debido a que maneja
informacion que utilizada muy frecuentemente.
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Capitulo 5
Implementacion de un
caso de uso
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Capitulo 5: Implementacion de un caso de uso

En el presente capitulo tratara la implementacion de una arquitectura de
servicios piloto al interior del PROMAS, dicha arquitectura pretende soportar la
modernizacion de los sistemas legados existentes.

Los sistema legados que van a ser migrados son: Clearinghouse y el servidor
de mapas y que pertenecen al CIS 1. Los mencionados sistemmas tienen por
objeto el mantenimiento de informacién de metadatos cartograficos el primero y
el segundo, el acceso, almacenamiento y visualizacion de datos de tipo
cartografico. Se ha seleccionado estos sistemas ya que en el trabajo diario del
PROMAS se maneja mucha informacion de este tipo y se considera como
primordial a los sistemas relacionados con este tipo de informacion.

Para la implementacion de este piloto, se va a emplear la metodologia
establecida en el capitulo 4. Y como se pudo ver en el anexo 1 los sistemas
antes mencionados pertenecen al grupo de sistemas que disponen de una
arquitectura de tres capas o que poseen una tecnologia orientada a objetos.

El objetivo de la modernizacion de estos sistemas es el obtener un conjunto de
servicios web que permitan proveer informacién de tipo cartografica y de
metadatos a los usuarios y clientes del PROMAS.

5.1. Andlisis de las aplicaciones legadas a modernizar

Como punto de partida en el proceso de modernizacion de sistemas
informaticos se ha decidido utilizar los sistemas que se encargan de la gestién
de la informacion cartografica, ya que este tipo de informacién es considerado
un pilar en la gestion diaria del PROMAS, en base a esto, los sistemas son los
siguientes:

e Clearinghouse
e Servidor de Mapas

5.1.1. Clearinghouse

El sistema Clearinghouse, es el encargado de realizar la gestion de toda la
informacion relacionada con los metadatos, una descripcion completa del
sistema en mencién se encuentra en el anexo 1. Si bien la arquitectura que
dispone actualmente el sistema en mencién, estd orientada a la web, es
necesario que adicionalmente se pueda tener la opcién de permitir conexiones
de clientes a través de servicios web con el fin de poder intercambiar la
informacion con otras organizaciones.

Las interfaces de usuario que dispone el sistema, deberan ser modificadas de
cierta manera ya que han sido disefiadas especificamente para solo un
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estandar de metadatos el FGDC'® que fue muy popular a inicios del afio 2000.
Actualmente existen muchos estandares de los principales se han extraido los
que son generados por la 1ISO™ y que son los mas populares en la actualidad.
Si bien la aplicacién en mencion permite el intercambio de los metadatos
existentes en el servidor, se ve limitada unicamente a que los clientes que
puedan consumir la informacion deben estar en la misma red de computadores,
es decir, no se lo puede realizar desde la Internet.

5.1.2. Servidor de mapas

El sistema llamado servidor de mapas, es el encargado de realizar la gestidon
de toda la informacion cartografica que se produce en el PROMAS. La
arquitectura sobre la cual esta desarrollada esta aplicacién, permite una
interaccion desde un ambiente web, una descripcion detallada del presente
sistema que encuentra en el anexo 1.

La interface web de visualizacion de mapas es un poco limitada ya que se
tienen los controles basicos para el despliegue de la informacién, ademas la
base de datos que utiliza no permite el almacenamiento de objetos
geoespaciales. Otro limitante que presenta el sistema en mencién es que
unicamente se puede tener acceso a la informacion cartografica mediante un
navegador, es decir, no se puede obtener la informacidén a través de servicios
web.

5.2. Determinacién de los sistemas legados y servicios a migrar

Como se indicé anteriormente los sistemas informaticos a migrar son: i)
clearinghouse vy ii) servidor de metadatos. Estos sistemas poseen una
tecnologia que se basa en la programacion orientada a objetos y
adicionalmente dispone una distribucién en tres capas.

Los servicios a formar parte de la arquitectura deberan ser:

e Servicio de intercambio de informacion cartografica
e Servicio de intercambio de metadatos.

5.3. Anélisis de los servicios

Como se indico en la fase anterior, son necesarios algunos servicios que
permitan exponer la informacién cartografica que posee el PROMAS vy
adicionalmente se debe disponer de un servicio que permita la exposicion de la
informacion de los metadatos cartograficos. En base a esto, se ha podido
definir mas precisamente los siguientes servicios:

'® FGDC: Estandar establecido para la creacion de los metadatos.

'7150: La Organizacién Internacional de Normalizacién o ISO (del griego, ioog (isos), 'igual'), nacida tras
la Segunda Guerra Mundial (23 de febrero de 1947), es el organismo encargado de promover el
desarrollo de normas internacionales de fabricacién, comercio y comunicacion para todas las ramas
industriales a excepcién de la eléctrica y la electrénica
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e Wms ® 0 Web map service

o Wrfs " o web feature service

e Wecs % o web coverage service

e Y un servicio adicional para el intercambio de metadatos cartograficos.

Estos servicios deberan ser expuestos en base a la utilizacion de los
estandares actuales definidos por la ISO y utilizando los parametros de
intercambio que son especificados para el intercambio de este tipo de
informacion.

5.4. Clasificacion de los sistemas y servicios

Los sistemas informaticos que se pretenden modernizar poseen una tecnologia
orientada a objetos y un desarrollo basado en tres capas, en base a esto, se
puede indicar que la técnica de migraciéon a emplear sera la de empaquetado,
ya que esta permite lograr esto de una manera mucho mas facil.

5.5. Migracion de sistemas legados

Como se menciond en la fase anterior la técnica a utilizar es la técnica de
empaquetado y por ende también se tiene que realizar un analisis del codigo
con el objeto de determinar la forma en la cual se va a empaquetar los
sistemas.

Para hacer posible esta migracion, los sistemas antes mencionados han sido
empaquetados utilizando el lenguaje de programacion JAVA y mediante la
libreria llamada AXIS. Esta libreria proporciona una herramienta que lee el
archivo WSDL (Web Service Definition Language)’' y en base a este, se
genera las clases de JAVA necesarias para establecer la conexion con el
servicio e invocarlo de forma simple y transparente.

En la figura 7, se puede ver una especificacion de los parametros del WSDL
que dispone el servicio wms. Cabe indicar que dichos parametros son definidos

8 WMS: El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC (Open Geospatial Consortium) produce
mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dindmica a partir de informacidn geografica.
 WFS: Web Feature Service o WFS del Consorcio Open Geospatial Consortium o OGC es un servicio
estandar, que ofrece una interfaz de comunicacién que permite interactuar con los mapas servidos por
el estandar WMS, como por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la
imagen siguiendo criterios geograficos.

20 WCS: La interfaz estandar Web Coverage Service (WCS) o Servicio de Cobertura Web de Open
Geospatial Consortium proporciona una interfaz que permite realizar peticiones de cobertura geografica
a través de la web utilizando llamadas independientes de la plataforma. Las coberturas son objetos (o
imdagenes) en un drea geografica.

1 WSDL: Describe la interfaz publica a los servicios Web. Estd basado en XML y describe la forma de
comunicacién, es decir, los requisitos del protocolo y los formatos de los mensajes necesarios para
interactuar con los servicios listados en su catdlogo. Las operaciones y mensajes que soporta se
describen en abstracto y se ligan después al protocolo concreto de red y al formato del mensaje.
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por OGC(Open Geospatial Cons.ortium)22 y son tomados como un estandar por
las principales aplicaciones SIG (Sistemas de Informacion geograficos) que se
encuentran actualmente en el mercado y otros que son de libre distribucion.

ows.txt: Bloc de notas =t

Archivo  Edicion Formato Ver Ayuda
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE WMT_MS_Capabilities SYSTEM "http://promas.ucuenca.edu.ec:90/geomatica/schemas/wms/1.1.1/wMs_Ms_Capabilities.dud">
<WMT_MS_Capabilities version="1.1.1" updateSequence="258">
<Services
<Name>0GLC :WMS</Name>
<Title>Servidor de Cartografia del PROMAS - Universidad de Cuenca</Title>
<Abstract>Servidor de cartografia</Abstract>
<KeywordList>
<Keyword>wFS</Keyword>
<Keyword>wMS<,/Keyword:>
<Keyword>GEOSERVER</Keyword>
</KeywordList>
<onlineResource xmins:x1link="http://www.w3.org/1999/x1ink" x1link:type="simple" xlink:href="http://promas.ucuenca.edu.ec:90/
<ContactInformation>
<ContactPersonPrimary>
<ContactPerson>Unidad de Geomatica</ContactPerson>
<ContactOrganization>PROMAS - Universidad de Cuenca</ContactOrganization>
</ContactPersonPrimary>
<ContactPosition>Investigador</ContactPosition>
<ContactAddress>
<AddressType>0ficinas</AddressType>
<Address>Av. 12 de Abril sn</Address>
<City>Cuenca</City>
<State0OrProvinces>Azuay</State0OrProvinces
<PostCode>593</PostCode>
<Country>Ecuador</Country>
</ContactAddress>
<ContactVoiceTelephone=59374051185</ContactVoiceTelephone>
<ContactFacsimileTelephone>59374051185</ContactFacsimileTelephone>
<ContactElectronicMailAddress>jaime. veintimillaBucuenca. edu. ec</ContactElectronicMailaddress>
</ContactInformation>
<Fees>NONE</Fees>
<AccessConstraints>NONE</AccessConstraintss>
</Service>
<Capability>
<Requests>
<GetCapabilities>
<Format>application/vnd. ogc.wms_xml</Format>
<DCPType:>
<HTTP> bt

Figura 7 Especificacion del WSDL para la exposicion del servicio wms

En este archivo WSDL, se encuentran parametros como: titulo, un resumen
sobre la utilidad del servicio, datos sobre el contacto, tipos que formato de
imagen que soporta (para la visualizacion de los mapas), sistemas de
coordenadas, etc.

De igual manera se ha procedido a establecer los WSDL para cada uno de los
servicios que se van a exponer (wfs, wcs y catalogo de metadatos).

5.5.1. Anélisis del cadigo

Dentro del analisis del codigo, se ha podido identificar las necesidades
especificas para el correcto empaquetamiento de las aplicaciones antes
mencionadas. Se emplearan algunos archivos xml para establecer los
parametros necesarios para el intercambio.

5.6. Arquitectura

Para el establecimiento de la arquitectura orientada a servicios, se han
establecido las reglas necesarias (parametros establecidos por los servicios
wms, wfs, wcs y de intercambio de metadatos) para que los clientes y los
profesionales del PROMAS puedan tener acceso a toda la informacién
generada.

> OGC: Su fin es la definicion de estdndares abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de
Informacion Geografica y de la World Wide Web.
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5.7. Despliegue

Una vez establecida la arquitectura, y ademas empaquetadas las aplicaciones,
es necesario identificar los pasos que se deben realizar para poder exponer los
servicios:

e Devolver metadatos del nivel de servicio. (archivos xml con las reglas de
conexién y las caracteristicas de cada uno de los mapas a visualizar)

e Devolver un mapa cuyos parametros geograficos y dimensionales han
sido bien definidos.

e Devolver informaciéon de caracteristicas particulares mostradas en el
mapa (opcionales).

Una vez realizada esta exposicion de servicios, el PROMAS podra disponer de
una base para el establecimiento de una arquitectura orientada a servicios
(SOA) y que ademas estaria estableciendo los pasos iniciales para la creacién
de una Infraestructura de datos espaciales (IDE). Este tipo de Infraestructuras,
es deseable en la mayoria de instituciones que persiguen objetivos parecidos a
los del PROMAS.

5.8. Infraestructuras de Datos Espaciales

Una infraestructura de datos espaciales (lde) integra datos de diferente indole,
principalmente datos, metadatos, servicios e informacion de tipo geografico
para promover el intercambio de los mismos con otras IDEs.

Una IDE es el conjunto "tecnologias, politicas, estandares y recursos humanos
para adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la utilizacion de la
informacion geografica". Al igual como las carreteras y autopistas facilitan el
transporte vehicular, las IDE facilitan el transporte de informacién geoespacial.
Las IDE promueven el desarrollo social, econémico y ambiental del territorio.
(Wikipedia, 2011).

Un a IDE al igual que un sistema de informacion consta de varias capas: capa
de datos (Base de datos o data warehouse), capa de negocios y la capa de
aplicacién. El objetivo que persigue es el de presentar de manera organizada la
informacion de tipo cartografico de cada organizacion, y demas ponerla a
disposicion de cualquier usuario mediante la utilizacion de internet y mas aun
de los servicios web.

Si bien la creacion de una IDE no es el objetivo de este proyecto de tesis, se ha
podido establecer algunos de los lineamientos que haran posible Ila
implementacion de la misma en un futuro.

Mas precisamente para el desarrollo del caso de uso se ha tratado de basarse
en la arquitectura que se puede observar en la figura 8, en la misma se pueden
ver claramente la presencia de tres componentes principales, el primero que
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hace referencia al Data warehouse (DW)?, que estad compuesto de toda la
informacion que se va a exponer mediante los servicios web, el segundo
componente que se puede apreciar es el que realiza la gestion de los procesos
de negocio o se ha cargo de dar respuesta a los requerimientos que los
clientes que consumen los servicios y por ultimo el tercer componente que
permite la interaccién con los clientes desde una interfaz web.

2 Data warehouse (DW): Es una base de datos utilizada para reportes y andlisis de datos.
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Figura 8 Arquitectura de componentes del caso de uso
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En la figura 9, se puede ver la interfaz web que se ha creado para la exposicion
del catalogo de metadatos, adicionalmente a esto cabe indicar que existe un
servicio web que permite el intercambio de la informacion relacionada con los
metadatos y que esta a completa disposicion de usuario externos a través de la
Internet.

Datos Eupasiabes
Visalizacian du Mapar

Burgeeday Almacenamienta &4 Infarmaciéas

Catiloga de Pietadaton Visushsador de Magas.

< Mostrar maps
— BUSQUEDA DE SERVIDORES DE MAPAS, INFORMACTON GEOGRAFICA, IMAGENES D SATELITES ¥ OTROS TIPOS DE RECURSOS.,
EPALS/REGIONT - -

@ ey o

Oﬂ MAPA DE SUELOS DEL CANTON ORA 7
Resumen Map 45 - Urwversidad de Cuenca, en base 3 fos datos del Minmstens de Agrcutura y Ganadena. Mapa de Suelos Sierra Bcuador Escala 1:30000. Programa

Figura 9 Interfaz de visualizacion web del catdlogo de metadatos

Adicionalmente, y en la figura 10 se puede observar la interfaz que se ha
creado para el servidor de mapas que tiene por objeto la visualizacion o
despliegue de la informacién cartografica que se encuentra almacenada en los
servidores del PROMAS, cabe indicar que ademas de la interfaz, se han
creado tres servicios web que responden a las solicitudes de usuarios externos.
Estos servicios responden a los nombres de WMS, WFS y WCS.
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Figura 10 Interfaz de despliegue de informacién cartografica
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Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones

Una vez concluido el presente proyecto de tesis, se ha podido realizar un
estudio completo de la situacion actual de los sistemas informaticos legados
que dispone el PROMAS. De éstos se han podido extraer las caracteristicas
mas importantes con el objetivo de realizar agrupaciones con el fin de
seleccionar los posibles servicios que se podran exponer dentro de una
arquitectura orientada a servicios que sera la base para el desarrollo de futuros
sistemas.

Adicionalmente, se han analizado los principales mecanismos de integracion de
sistemas legados, de entre los cuales se menciono:

¢ Integracion de varios sistemas empresariales (EIA)
e Arquitecturas orientadas a servicios (SOA)
e ERP o integracion de especialistas

La utilizacion de la integraciéon EIA, se ve como no factible dado, que el
PROMAS no dispone de una arquitectura robusta y madura que soporte la
utilizacién de un bus empresarial que permita el intercambio de informacién
entre las diferentes aplicaciones.

La utilizacion de ERPs, tampoco se ve factible, ya que el manejo de este tipo
de sistemas requiere una gran inversion, por una parte es necesario invertir en
licencias de un sistema informatico completamente nuevo y por otra el costo y
sobre todo el riesgo que implica dejar de lado la utilizacion de los sistemas
actuales que estan en funcionamiento. Adicionalmente a esto, se requiere la
inversion econdémica en el entrenamiento de personal que vaya a estar a cargo
de la nueva aplicacion.

Sobre la utilizacion de una arquitectura orientada a servicios, se identific6 como
la solucién mas factible de aplicar en una organizacién como el PROMAS, ya
que no incurre en gastos muy elevados, se podran seguir utilizando las
aplicaciones existentes y se permitira el establecimiento de una base robusta
para el desarrollo de futuros sistemas informaticos.

Adicionalmente, se ha establecido una metodologia que permite migrar los
sistemas legados del PROMAS hacia una arquitectura orientada a servicios la
cual se analiz6 en el capitulo 2 y se determin6é que la mas adecuada es la de
SOA (Service Oriented Architecture).

Esta metodologia toma como base los sistemas legados, de los cuales se
identifica los servicios que pueden ser expuestos y se los migra hacia una
arquitectura orientada a servicios (SOA) mediante las diferentes técnicas
analizadas en el capitulo 3, que para el caso del PROMAS se reducen a:
migracion y empaquetado.
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Como aporte de este proyecto de tesis, se ha logrado identificar algunos de los
nuevos sistemas colaborativos que podran ser implementados en base a un
conjunto de sistemas existentes y que comparten caracteristicas similares.
Algunos de estos nuevos sistemas de informacion son considerados como
basicos en las actividades diarias del PROMAS.

Como sistemas primordiales se ha identificado a los siguientes:

e Clearinghouse
e Servidor de mapas

De estos sistemas, se han podido identificar los siguientes servicios:

e Servicio para el intercambio de informacién del catalogo de metadatos.

e WMS, Servicio para el intercambio de informacién cartografica, este
servicio unicamente puede realizar la visualizacion de la informacion.

e WEFS, Servicio que permite la edicion de la informacion cartografica que
se encuentra en el servidor.

e WCS, Servicio que permite el intercambio de informacién relacionada
con las coberturas cartograficas.

Una vez identificados los servicios descritos arriba, se ha procedido a la
implementacion de un sistema piloto que instancia todos los pasos o
actividades de la metodologia propuesta en esta tesis. El resultado de la
integracion de estos sistemas provee un sistema de informacion colaborativo
que implementa una arquitectura orienta a servicios (SOA) y que
posteriormente se tomara como base para el desarrollo de futuros sistemas
que puedan basarse en esta tecnologia.

6.1. Conclusiones tecnoldgicas

Desde el punto de vista tecnoldégico, el presente proyecto de tesis ha
identificado diferentes grupos de sistemas que comparten funcionalidades
comunes. Dichos sistemas son susceptibles de ser integrados en nuevos
sistemas de informacién colaborativos que pueden esta basados en una
arquitectura SOA, la misma que es capaz de exponer varios de los servicios
que aportan cada uno de los sistemas legados que trabajan de forma
independiente.

Para la modernizacion de los sistemas se ha identificado como mejor
alternativa una técnica hibrida, la cual se basa en la utilizacion de técnicas de
empaquetado o wrapping y técnicas de reingenieria. Esto se ha realizado en
base al tipo de sistema y a las funcionalidades que se han identificado como
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producto del analisis que se ha realizado a los sistemas legados que dispone el
PROMAS.

La utilizacion de una técnica hibrida de modernizacién permite reducir las
desventajas de las técnicas estudiadas y al mismo tiempo aprovechar sus
fortalezas. Se ha optado por esta solucion puesto que

De manera independiente, no existe una técnica que pueda solucionar
completamente el problema de la integracion de sistemas legados.

6.2. Conclusiones metodoldgicas

Como producto de este proyecto de tesis adicionalmente se ha podido
establecer una estrategia metodologica para la correcta exposicion de servicios
de los sistemas legados que posee el PROMAS. La metodologia en mencion
se encuentra completamente detallada en el capitulo 5. Dicha metodologia
permite el analisis de los diferentes sistemas legados que dispone el PROMAS,
con esto poder agrupar a los mismos en un Sistema de Informacion
Cooperativo (CIS). Adicionalmente y en base a esta agrupacion la metodologia
permite exponer cada uno de los servicios de los sistemas legados.

Esta metodologia esta basada en la utilizacion de: i) estrategias de integracién
de sistemas (capitulo 2), ii) técnicas de migracion de sistemas legados hacia
una arquitectura basada en servicios (capitulo 3). Ademas, sus principales
fortalezas son:

1. Se pueden crear CIS los cuales se pueden exponer en una plataforma
orientada a servicios.

2. Se puede ejecutar cada uno de los pasos en un orden secuencial.

3. Se puede aplicar a cualquier tipo de sistema.

6.3. Recomendaciones

Al momento de desarrollar una arquitectura orientada a servicios se debe tener
presente que la misma debera estar vigente en la organizacion por varios afios
y por ende debera estar preparada para soportar cambios sin la necesidad de
realizar cambios radicales.

Para el correcto funcionamiento de la arquitectura que se esta creando y
ademas con el objeto de que todos los sistemas legados sean correctamente
expuestos como servicios, es necesaria la creacion de una cultura
organizacional y fomentar el entrenamiento de personal entendido en el area
para que sea capaz de dar soporte en cualquier momento.

Adicionalmente es recomendable la creacion de una arquitectura que sea
totalmente escalable y que pueda permitir el agregar nuevos servicios con el fin
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de poder brindar soluciones a posibles necesidades que se presenten en la
organizacion.

Para la integracién exitosa de sistemas informaticos legados, es recomendable
la utilizacidn de varias técnicas de integracion con el objetivo de aprovechar las
ventajas que tienen cada una y ademas de tratar de minimizar las desventajas
que también se encuentran implicitas.

Cuando se requiera agregar un nuevo servicio a la arquitectura que se ha
creado, es recomendable seguir los pasos que se han establecido en la
metodologia que se encuentra detallada en el capitulo 5.

Si bien la metodologia se adapta completamente al caso de uso implementado
y mas concretamente al CIS 1, es necesario determinar que la misma puede
extenderse a los otros CIS creados, para lo cual se planea continuar con la
migracion de todos y cada uno de los servicios que forman parte de los CIS
identificados en el capitulo 4.
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