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Resumen

El presente proyecto es un estudio sobre las arquitecturas de redes orientadas a
servicio. Este documento pretende explicar cuando aparecen las SOA, el porqué del éxito de su
implantacion en las empresas y cuales son sus beneficios, asi como el concepto de servicio, el
cual es imprescindible para llevar a cabo un correcto disefio de este tipo de arquitecturas. Para
ello, también se explica como se estructuran las SOA, los componentes que las forman y cuéles
son las principales tecnologias que intervienen en su disefio. Web Services y BPM son dos de
las tecnologias clave para poder desplegar SOA y las mas utilizadas y aceptadas por la industria.

Finalmente, en este documento se analizan, también, cuatro ejemplos de arquitecturas
que se basan en la orientacién a servicio: EWA de IBM, ASMF, la arquitectura BT y ESnet.
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Resum

El present projecte és un estudi sobre les arquitectures de xarxes orientades a servei.
Aquest document pretén explicar quan apareixen les SOA, el perqué de l'exit de la seva
implantacié en les empreses i quins sén els seus beneficis; aixi com el concepte de servei, el
qual és imprescindible per dur a terme un correcte disseny d'aquest tipus d'arquitectures. Per
aixo, també s'explica com s'estructuren les SOA, els components que les formen i quines son les
principals tecnologies que intervenen en el seu disseny. Web Services i BPM sén dues de les
tecnologies clau per poder desplegar SOA, i les més utilitzades i acceptades per la industria.

Finalment, en aquest document s’analitzen, també, quatre exemples d’arquitectures que
es basen en l'orientacié a servei: EWA d’IBM, ASMF, l'arquitectura i ESnet.
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Abstract

This project studies the service oriented network architectures. This document aims to
explain when SOA’s appear, the reason for the success of their implementation in companies and
what are their benefits as well as the concept of service, which is essential for the proper design
of such architectures. It also explains how SOA is structured, the components that form it and
what are the main technologies involved in its design. Web Services and BPM are two of the key
technologies for SOA deployment and the most used and accepted by the industry.

Finally, this document also analyzes four examples of architectures that are based on
service-orientation: EWA IBM, ASMF, BT and ESnet architecture.
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2. Introduccion

2.1. Breve historia de la arquitectura de software

Cada vez que se narra la historia de la arquitectura de software o de la ingenieria de
software, se reconoce que en un principio, hacia 1968, Edsger Dijkstra, propuso que se
estableciera una estructuracién correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a
programar, escribiendo cddigo de cualquier manera. Dijkstra, quien sostenia que las ciencias de
la computacién eran una rama aplicada de las matematicas y sugeria seguir pasos formales para
descomponer problemas mayores, fue uno de los introductores de la nocién de sistemas
operativos organizados en capas que se comunican sblo con las capas adyacentes y que se
superponen “como capas de cebolla”. Inventé o ayudd a precisar ademas docenas de conceptos:
el algoritmo de camino més corto, los stacks, los vectores, los semaforos, los abrazos mortales.
De sus ensayos arranca la tradicion de hacer referencia a “niveles de abstraccion” que ha sido

tan comun en la arquitectura subsiguiente [1].

Aunque Dijkstra no utiliza el término arquitectura para describir el disefio conceptual del
software, sus conceptos sientan las bases para lo que luego expresarian en 1971 Niklaus Wirth
como stepwise refinement y DeRemer y Kron en 1976 como programming-in-the large o
programacion en grande, ideas que poco a poco irian decantando entre los ingenieros primero y

los arquitectos despues [1].

En la conferencia de la OTAN de 1969, un afio después de la sesion en que se fundara
la ingenieria de software, P. |. Sharp formulo estas sorprendentes apreciaciones comentando las
ideas de Dijkstra: “Pienso que tenemos algo, a parte de la ingenieria de software, algo de lo que
hemos hablado muy poco pero que deberiamos poner sobre el tapete y concentrar la atencion
en ello, es la cuestion de la arquitectura de software. La arquitectura es diferente de la ingenieria,
ejemplo de lo que quiero decir, echemos una mirada a OS/360. Partes de OS, si vamos al
detalle, han utilizado técnicas que hemos acordado constituyen buena practica de programacion.
La razdn de que OS sea un amontonamiento amorfo de programas es que no tuvo arquitecto. Su
disefio fue delegado a series de grupos de ingenieros, cada uno de los cuales invento su propia
arquitectura. Y cuando esos pedazos se clavaron todos juntos no produjeron una tersa y bella
pieza de software” [1].
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Una novedad importante en la década de 1970 fue el advenimiento del disefio
estructurado y de los primeros modelos explicitos de desarrollo de software. Estos modelos
comenzaron a basarse en una estrategia mas organica, evolutiva, ciclica, dejando atrés las
metaforas del desarrollo en cascada que se inspiraban méas bien en la linea de montaje de la
ingenieria del hardware y la manufactura. Poco a poco el disefio se fue independizando de la

implementacion, y se forjaron herramientas, técnicas y lenguajes de modelado especificos.

En la misma época, otro precursor importante, David Parnas, demostr6 que los criterios
seleccionados en la descomposicion de un sistema impactan en la estructura de los programas y
propuso diversos principios de disefio que debian seguirse a fin de obtener una estructura
adecuada. Parnas desarrolldo temas tales como médulos con ocultamiento de informacion,
estructuras de software y familias de programas, enfatizando siempre la busqueda de calidad del
software. En 1972, Parnas publico un ensayo en el que discutia la forma en que la modularidad
en el disefio de sistemas podia mejorar la flexibilidad y el control conceptual del sistema,
acortando los tiempos de desarrollo. Introdujo entonces el concepto de ocultamiento de
informacién (information hiding), uno de los principios de disefio fundamentales en disefio de
software aun en la actualidad. En la segunda de las descomposiciones que propone Parnas
comienza a utilizarse el ocultamiento de informacion como criterio. Cada moédulo deviene
entonces una caja negra para los demas modulos del sistema, los cuales podran acceder a

aquél a través de interfaces bien definidas, en gran medida invariables [1].

En 1975, Brooks, disefiador del sistema operativo OS/360 y Premio Turing 2000,
utilizaba el concepto de arquitectura del sistema para designar “la especificacién completa y
detallada de la interfaz de usuario” y consideraba que el arquitecto es un agente del usuario.
También distinguia entre arquitectura e implementacion; mientras aquella decia qué hacer, la

implementacion se ocupa de como.

Como escriben Clements y Northrop en 1996 en todo el desarrollo ulterior de la disciplina
permaneceria en primer plano esta misma idea: la estructura es primordial, y la eleccion de la
estructura correcta ha de ser critica para el éxito del desarrollo de una solucion. “La eleccion de
la estructura correcta sintetiza, como ninguna otra expresion, el programa y la razon de ser de la

arquitectura de software”.

O =
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En la década de 1980, fue surgiendo nuevo paradigma, el de la programacion orientada
a objetos. Paralelamente, hacia fines de la década de 1980 y comienzos de la siguiente, la
expresion arquitectura de software comienza a aparecer nuevamente en la literatura para hacer

referencia a la configuracion morfol6gica de una aplicacién [1].

Los cientificos comprendieron los principios de SOA a mediados de 1980 cuando la
computacion distribuida y las llamadas a procedimientos remotos llegaron al mercado. Sin
embargo, su uso durante los afios 1980 y 1990 se limité a proyectos de vanguardia, proyectos
donde arquitectos tuvieron la vision, la disciplina y el dinero para invertir en las fases iniciales de
la aplicacion en desarrollo, sabiendo que las recompensas de SOA estarian entre la
escalabilidad, agilidad y reutilizacion. No hubo middleware estandar para la infraestructura, ni un
nivel de programacion de aplicaciones de interfaz y protocolo para las interfaces SOA, a pesar
de los intentos como el DCE lanzado por Open Software Foundation (OSF), y CORBA definido y

controlado por OMG, para proporcionar dichas normas [2]

El primer estudio en que aparece la expresion “arquitectura de software” en el sentido en
que hoy lo conocemos es sin duda el de Perry y Wolf; ocurrié en 1992, aunque el trabajo se fue
gestando desde 1989. En él, los autores proponen concebir la arquitectura de software por
analogia con la arquitectura de edificios, una analogia de la que luego algunos abusaron [3],

otros encontraron util y para unos pocos ha devenido inaceptable [4].

‘La década de 1990, fue la década de la “arquitectura de software”, dando cumplimiento
a las profecias de Perry y Wolf, fue sin duda la década de consolidacién y diseminacién de la
arquitectura de software en una escala sin precedentes. Las contribuciones mas importantes
surgieron en torno del instituto de ingenieria de la informacién de la Universidad Carnegie Mellon
(CMU SEI). En la misma década, demasiado prodiga en acontecimientos, surge también la
programacion basada en componentes, que en su momento de mayor impacto impuls6 a
algunos arquitectos mayores, como Paul Clements [5], a afirmar que la arquitectura de software
promovia un modelo que debia ser mas de integracion de componentes pre-programados que de

programacion [1].

La incorporacion de la arquitectura SOA finalmente entra en las empresas hacia 2003
principalmente por [6]:
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e La incesante presion de los negocios para la agilidad. Cuando una empresa quiere
modificar sus procesos, productos o servicios, no puede permitirse el lujo de esperar por
mucho tiempo. Debe ser posible cambiar la forma de aplicacion de los sistemas de
trabajo simplemente modificando los componentes que ya estan en uso, en lugar de

comprar o codificar nuevos componentes o sistemas enteros desde cero.

e La flexibilidad de la arquitectura SOA basada en Servicios Web de apoyo a mdltiples

aplicaciones.

e La aceptacion unanime de proveedores de los estandares de Servicios Web,
especialmente de Simple Object Access Protocol (SOAP) y Web Service Description
Language (WSDL) [6].

La figura 1 sintetiza la evolucién cronoldgica de las arquitecturas desde sus fases

iniciales de arquitecturas monoliticas hasta hoy en dia [7].

1970's 1980's Mediados1990's
Antes 1950's mediados mediados Comienzo Finales Hoy
hasta 1960's 1980's 1990's 2000's 1990’s
Subrutinas
Arquitecturas /Llamadas a Invocaciénde  Procesamient
: s Objetos ode Web
Monaliticas Procedimient Tigin s
os Remotos ] I

Figura 1: Evolucion de las arquitecturas en el tiempo.

La figura 2 muestra la evolucion de las arquitecturas en base al desarrollo y aparicion de
nuevos conceptos y nuevas tecnologias. En los inicios encontramos las primeras arquitecturas
basadas en protocolos monoliticos, entonces sélo una capa del proceso de transferencia era
controlada. El siguiente paso fue la aparicion de los protocolos estructurados, en los cuales

diversas capas se coordinan para realizar la comunicacién. Como respuesta a la evolucién del
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hardware surgi6 la arquitectura cliente/servidor, un modelo versatil, modular, basado en
mensajes. Este tipo de arquitectura dio paso a las arquitecturas cliente/servidor 3-Tier y multi-
Tier o N-Tier, a los objetos distribuidos (cabe destacar las tres tecnologias mas importantes RMI,
DCOM y CORBA), los componentes (los Java Beans constituyen la arquitectura de componentes
de Java independientes de la plataforma y su uso ha sido de gran valor en el desarrollo de
aplicaciones). Sin duda el concepto de los Web Services fue crucial para llegar a la arquitectura

orientada a servicio [8].

Vertical Horizontal Ecosistema

Estructurado

Objetos
distribuidos
Web Services
Servicios

:
=]
=

Client/Server
Componentes

Abstraccion

Figura 2: Evolucion y antecedentes.

La figura 3 resume las propiedades de cada tipo de arquitectura [8]:

Programacién Objetos Componentes Servicios
Estructurada
Granularidad Muy fina Fina Intermedia Gruesa
Contrato Definido Privado/Publico Publico Publicado
Reusabilidad Baja Baja Intermedia Alta
Acoplamiento Fuerte Fuerte Débil Muy débil
Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Dependencias Compilacion Compilacion Compilacion Run-Time
Ambito de Intra- Infra- Inter-
Comunicacién Aplicacicn Aplicacion Aplicaciones Inter-Empresas

Figura 3: Propiedades de las diferentes arquitecturas.

La figura 4 analiza el impacto de SOA en la evolucion de las tecnologias de la

informacién desde el punto de vista del desarrollo de las aplicaciones [9]. A medida que las
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arquitecturas han ido adoptando las diferentes formas de desarrollo, el desacoplamiento, la

interoperabilidad y la estandarizacién han ido creciendo.

Application - centric = Process - centric

Orquestacion

-~
CORBA S RMI, COM,

j=3
2
] Desacoplami
= " esacoplamiento
3 Orquestacion n
z orquestacidn y mayor
5] estandarizacion
&
a8 .

Orquestacian Desacoplamiento Estandarizacidn

presentacion invocacion

Applicacian monolitica

Arquitecturas 5 Arguitecturas 5 Arquitecturas 5 Arguitecturas
monoliticas cliente | servidor net-centric S0A

Interoperabilidad | estandarizacion

Figura 4: Impacto SOA en la evolucién de las TI.
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2.2. Objetivos

El presente proyecto final de carrera pretende dar un conocimiento, tanto a nivel de
concepto como de tecnologias utilizadas, de las arquitecturas orientadas a servicio. La
investigacion de estudios realizados y la recopilacion de datos tienen como fin llegar a alcanzar

los siguientes objetivos:
1. Conocer el porqué y las necesidades de la arquitectura orientada a servicio.
2. Entender el significado y conceptos béasicos de SOA.
3. Explicar la relacién y las diferencias entre SOA y los Web Services.

4. ldentificar los elementos que forman parte de la arquitectura SOA y como llevar a cabo

su implementacién.
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3. SOA: Arquitectura Orientada a Servicio

3.1. La aparicién de SOA

Los sistemas IT han evolucionado exponencialmente, lo cual se ha transmitido en un
crecimiento de la complejidad del software de las empresas. Las tecnologias tradicionales han
alcanzado su limite de capacidad y en las empresas cada vez se pide una respuesta mas rapida
a los requerimientos de negocio, reducciones de costes y a la integracién de nuevos patrones y
de nuevos clientes. Las organizaciones de IT han buscado diferentes implementaciones antes
de llegar a desarrollar SOA 'y los problemas basicos con lo que se han encontrado y con los que

hemos de contar cuando queramos hacer implementaciones de SOA son [10]:

-Complejidad: Los entornos son complejos. Las obligaciones de cumplir los
presupuestos y la eficiencia de operacion hacen necesario una reutilizacion de los sistemas,
mas que un reemplazo de éstos. El facil y barato acceso a Internet ha hecho posible la constante
creacion de nuevos modelos de negocio que se han de evaluar para seguir el ritmo de la
competencia. EL crecimiento por fusidén y adquisicion estan a la orden del dia y por ello es
necesario que las organizaciones IT, aplicaciones e infraestructuras se integren y absorban. A
esta complejidad se le suma las soluciones punto a punto que lo hacen todavia mas complicado,
con lo que es necesario desarrollar un entorno heterogéneo en el que se utilicen todo tipo de

hardware, sistemas operativos, lenguajes, tipos de datos...

-Programacién redundante y no reutilizable: las aplicaciones igual que las empresas se
van desarrollando a partir de fusiones y adquisiciones, lo cual hace que se tenga que trabajar
con aplicaciones redundantes o aplicaciones con funciones que no son facilmente reutilizables.
Si cada unidad de negocio se desarrolla independientemente, a la hora de actualizar o de
introducir los nuevos productos y servicios, la redundancia hace que aumenten los costes y el

tiempo necesario para introducir los cambios en cada parte afectada.

-Interfaces multiples: Si tenemos que interconectar N sistemas existentes necesitamos
N(N-1) interfaces para hacer posible esta realizacion, con lo que si queremos introducir un nuevo

sistema debera crear documentacion, testear y mantener 2N nuevos interfaces.

Hasta ahora se han desarrollado diferentes modelos de programaciéon que han ido

intentando perfeccionar las barreras comentadas. Al aparecer la tecnologia Java se introdujo una
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programacion de plataforma neutral. XML describi6 sus propios datos neutrales. En la actualidad,
Web Services han roto toda barrera para interconectar aplicaciones de una manera basada en
un modelo orientado a objeto neutral. Los Web Services son otro de los pilares de SOA y se
definen como un conjunto de protocolos que se usan para que los servicios sean publicados,

descubiertos y usados en una tecnologia neutra y de una forma estandar.

Podemos concluir que los modelos estandares de SOA se basan en J2EE y Web
Services. SOA es un modelo de programacion y de arquitectura a la vez. Nos permite disefiar
sistemas software que proveen de servicios a otras aplicaciones a través de interfaces
publicados y descubiertos. Los servicios pueden ser invocados sobre una red. Si se utilizan Web
Services para implementar una SOA, se crea un camino para construir aplicaciones dentro de un
modelo de programacidén mas robusto y flexible. Se reduce el desarrollo, los costes y el riesgo de

implementacion.

O =



23 Estudio de arquitecturas de redes orientadas a servicio

3.2. Servicio

El acronimo SOA significa Arquitectura Orientada a Servicio. El concepto mas
importante de SOA es el de SERVICIO. Segun el CBDI (Component Based Development and
Integration) Forum su definicién seria: “Vehiculo a partir del cual las necesidades de los clientes
son satisfechas de acuerdo con el contrato negociado (implicito o explicito), el cual incluye el
acuerdo de servicio (Service Agreement), la funcién ofrecida etc”. Otra definicidn posible que
podemos encontrar, es la que nos da el W3C (World Wide Web Consortium): “Componente

capaz de realizar una tarea” [11].

Se puede definir un servicio como un paquete funcional de software al cual se puede
acceder a través de una infraestructura de red. Los servicios son auténomos, autocontenidos y
uno no puede tener control, ni autoridad sobre ellos. Un ejemplo de servicio puede ser, dentro de
un entorno de negocio, una transaccién simple (como obtener la cuota de stock, conseguir las
direcciones de los clientes...), una transaccion de negocio mas compleja (calendario de
entregas, cobertura de ventas...) o servicios de sistema (autenticacion de usuario, mensaje de
conexién...). Las funciones de negocio desde el punto de vista de aplicacién no son funciones de
sistema, y son atdmicas (aunque estén formadas por funciones mas pequefias, se considera
como un paquete indivisible). Las transacciones de negocio tienen que implementarse como una
composicion de funciones de bajo nivel transparentes al que las llama. Por ultimo los servicios de
sistema son funciones genéricas que pueden ser abstraidas fuera de la plataforma particular,
como Microsoft Windows o Linux.

La riqueza funcional de las aplicaciones nos la da el nivel de granularidad. La
granularidad es la capacidad de descomponer las aplicaciones de negocio en servicios y tiene
implicaciones practicas, no es s6lo un proceso de abstraccion. Los servicios pueden ser de baja
granularidad o funciones complejas de alta granularidad (fine-grained o coarse-grained
respectivamente) [10]. Generalmente, los servicios son funciones coarse-grained ya que suelen
ser el resultado de ejecutar varias operaciones fine-grained; por ejemplo, abrir una cuenta esta
compuesto por identificar al usuario y crear una cuenta nueva etc. Esta es la manera de
desarrollar un entorno de aplicaciones basadas en componentes, donde los servicios se definen
como un conjunto de componentes reusables que pueden ser usados para la construccion de

nuevas aplicaciones, o para integrar los recursos de software ya existentes.
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3.2.1. Orientacion a Objetos y Desarrollo Basado en Componentes
Se pueden encontrar paralelismos entre la Orientacion a Servicios (OS), la orientacién a

objetos (O0) y el desarrollo basado en componentes (CBD) [11]:

- Los servicios también representan bloques de construccién naturales que nos permiten
organizar capacidades de forma que nos sean familiares.

- Como los objetos y los componentes, los servicios son un bloque fundamental que
combina informacion y comportamiento, esconde el trabajo interno para que esté fuera
de intrusos y presenta un interfaz simple para el resto del organismo.

- Los objetos usan tipos de datos abstractos y datos abstractos. Los servicios tienen un
nivel similar de adaptabilidad a través del aspecto o del contexto de orientacion.

- Se puede organizar también en clases y jerarquias de servicios heredando los
comportamientos y pudiendo ser utilizados después de forma Unica o0 como jerarquias o

colaboraciones.

Por otro lado, mientras los componentes son la mejor forma de implementar servicios, se
debe entender que una aplicacion correctamente basada en componentes, no necesariamente
es una aplicacion correctamente orientada a servicios. La clave para comprender esta diferencia
radica en ver como una arquitectura orientada a servicios (SOA) implica una capa adicional de
arquitectura (una nueva abstraccion) implementada con una granularidad mas alta y ubicada

més cerca del consumidor de la aplicacion (figura 5) [12].
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Figura 5: Capas de aplicacion.
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Un servicio es una forma de exponer una visidn externa de un sistema, con reutilizacién
interna y una composicién tradicional basada en el disefio de componentes. En una SOA, un
servicio mapea una funcién identificada durante un proceso de anélisis de negocio, dependiendo
de la funcién de negocio de que se trate, la granularidad del mismo puede ser mas 0 menos baja
0 alta. Los servicios no se disefian en base a las entidades de negocio; cada servicio es una

unidad que maneja operaciones a través de un conjunto de entidades de negocio.

Como ya hemos destacado, un servicio es una unidad de procesamiento de granularidad
gruesa, que consume y produce un conjunto de objetos pasados por valor, implementada sobre
una coleccion de componentes que trabajan en colaboracién para entregar la funcionalidad del
negocio que el mismo representa; los componentes son de una granularidad mas baja que la de
los servicios. Mientras un servicio mapea una funcionalidad del negocio, un componente

tipicamente mapea las entidades del negocio y las reglas que las operan.

3.2.2. Arquitectura de Servicios
El siguiente diagrama de la figura 6 muestra la interrelacién entre las arquitecturas de

Aplicacion, Servicios y Componentes, y la implementacion de procesos de negocio mediante

orquestacion de servicios [11].
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1. Estructura y caracteristicas de los Servicios

Los servicios son una forma de encapsular componentes/programas reusables (building
blocks) para proveer funcionalidad a otros usuarios y a otros servicios. Cuando un servicio
provee servicios a otro, al servicio que invoca lo llamaremos consumidor, para distinguirlo del
usuario. Con los servicios se interactua mediante el intercambio de mensajes. Un servicio

consiste de 3 elementos [12]:

e Contrato: El uso de la funcionalidad que provee un servicio es gobernada por un
contrato. Especifica el propésito, la funcionalidad, las restricciones y el modo de uso del

servicio. Es definido por el negocio, en términos del negocio.

e Implementacion: La funcionalidad en si misma que provee el servicio, puede ser

realizada utilizando cualquier tecnologia.

o Interfaces: Para acceder a la funcionalidad el consumidor necesita “interfacear” con el
servicio. Proveen la forma de acceder a la funcionalidad de acuerdo al contrato. Un
servicio puede ofrecer multiples interfaces para permitir su consumo de diferentes

maneras.
Las caracteristicas funcionales de los servicios son:
o Invocacion: sincrénica o asincronica
o Intercambio: uni-direccional, bi-direccional
o Complejidad: referido a la granularidad
Las caracteristicas no-funcionales:
o Requerimientos de Volimenes
o Calidad del Servicio

o Tiempo de ejecucidn del Servicio
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2. Categorizacion de los Componentes de Servicio

Segun la funciéon que cumplen pueden identificarse en primera instancia las siguientes

categorias:

Administracion de datos

Légica de negocios basica

Légica de negocios compuesta

Interaccion con el usuario

Componentes utilitarios comunes
3. Principios Comunes de la Orientacion a Servicios
e Comparten un contrato formal
e Bajamente acoplados
e Abstraen la logica que existen debajo (autocontenidos y modulares)
¢ Interoperables
e Componibles
e Reusables
e Autébnomos

e Sin estado

Descubribles (transparentes a la ubicacion)

4. Pasos a seguir para definir los Servicios

1. Definir el prop6sito del servicio (orientado al negocio).

2. Determinar la informacién que debe de manejar el servicio (metadata y schemas).
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3. Identificar los potenciales consumidores.

4. Definir los aspectos de niveles de servicio, seguridad y performance que brindara el

servicio.

5. Determinar las funciones (métodos) encapsuladas dentro del servicio, es decir el

comportamiento interno.

6. Definir las interfaces, los parametros y el mapeo con las funciones o métodos

internos.

7. Definir como debera ser testeado el servicio (test information, service invocation,

validez de los resultados, etc).

8. Definir la documentacion a incorporar.
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3.3. Definicion de SOA

La definicion de SOA por el W3C es: “Conjunto de componentes, los cuales pueden ser

invocados y cuyas descripciones de interfaces pueden ser invocadas y descubiertas’.

Segun el CBDI seria: “Estilo resultante de politicas, practicas y frameworks que
permiten que la funcionalidad de una aplicacién se pueda proveer y consumir como conjuntos de
servicios, con una granularidad relevante para el consumidor...”. Los servicios pueden ser
invocados, publicados y descubiertos, y extraidos de la implementacion usando interfaces

simples y estandares.

OASIS (Organization for Advancement of Structured Information Standards) defini6 SOA
como: “SOA es un paradigma para organizar y utilizar capacidades distribuidas que pueden estar
bajo el control de diferentes dominios. Provee una manera uniforme de ofrecer, descubrir,
interactuar con ellos y sus capacidades de uso para producir el efecto deseado consistente en

precondiciones y expectativas medibles”.
Otras definiciones que podemos encontrar:

BEA: “Es una estrategia de IT que organiza las funciones discretas contenidas en las
aplicaciones empresariales en servicios estandarizados, interoperables, de forma que puedan
ser combinados y reutilizados facil y rapidamente para adaptarse a los requerimientos de

negocio”.

IBM: “SOA representa una forma de construir sistemas distribuidos que permite ofrecer las
funcionalidades de una aplicacién como servicios tanto para aplicaciones de usuario final como
para otros servicios”. IBM se refiere a SOA como “la plataforma que alinea el Negocio con
Tecnologia”

Gartner: “SOA es una arquitectura de software que comienza con una definicién de
interfaz y construye toda la topologia de la aplicacion como una topologia de interfaces,
implementaciones y llamadas a interfaces. Seria mas adecuado llamarla “arquitectura orientada
a interfaces”. SOA es una relacion de servicios y consumidores de servicios, ambos

suficientemente amplios para representar una funcion de negocios completa”.
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SUN: “Una arquitectura orientada a servicios es una estrategia donde las aplicaciones hacen
uso (o se basan) en servicios disponibles en una red. Siendo una manera de compartir funciones

(tipicamente de negocios) de una manera flexible y extendida.”[12]

Oracle indica “SOA se ha movido de la sobreespectativa (hype) a una completa aceptacion
como estrategia de Tecnologia (T1) para entregar soluciones de Negocio” [13].

SOA no es solo una arquitectura de servicios visto desde una perspectiva de la
tecnologia, si no las politicas, practicas y frameworks con los que se garantiza la forma correcta
de que los servicios sean provistos y consumidos [11]. Es importante que si un servicio no va a
ser usado por multiples consumidores, la especificacion sea generalizada; los servicios necesitan
ser extraidos de la implementacion y los desarrolladores de las aplicaciones del consumidor no
deberian necesitar saber nada sobre los modelos de bajo nivel y sus reglas.

SOA es una tecnologia madura, y respaldada por los principales expertos y empresas,
por ejemplo Gartner dentro de su HypeCycle (diagrama de madurez) ya en el 2009 lo considero
a nivel de plena productividad (plateau of productivity). Ademas Gartner la tiene dentro de las
tecnologias Top Ten en la industria de Seguros [14].

3.3.1. Taxonomias de SOA
El siguiente diagrama de la figura 8 muestra una vista tecnolégica de SOA con una fuerte

orientacion a su implementacion [12)].

SOA
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Contract Implementation Interface
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Figura 8: Diagrama de componentes de una arquitectura SOA.
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Figura 9: Componentes SOA.
Funciones:

1. Transporte: Mecanismo utilizado para trasladar las peticiones desde el cliente, hasta

el proveedor del servicio, y viceversa.

2. Protocolo de comunicacién: Es el sistema de comunicacion entre el cliente y el

proveedor de servicios.

3. Descripcidn del servicio: Es un esquema utilizado para describir qué servicio es,

como se le puede invocar, y cuales son los datos necesarios para realizar su

invocacion.
4. Servicio: Es la implementacion del servicio.

5. Proceso de negocio: Es una coleccion de servicios, invocados en una determinada
secuencia, con un conjunto particular de reglas para satisfacer un requisito de

negocio.
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6. Registro de servicios: Es un repositorio de servicios y datos, usado por los
proveedores de servicio, para publicar los servicios para que los clientes tengan

donde buscarlos.

Calidad del servicio:

1. Politicas: Son un conjunto de reglas bajo las cuales, un proveedor de servicio hace

que el servicio esté disponible para los clientes.

2. Seguridad: Son un conjunto de reglas que podrian ser aplicadas en la identificacién,

autorizacion y control de acceso a los servicios, por parte del cliente.

3. Transaccion: Conjunto de atributos que podrian ser aplicados sobre un grupo de

servicios para devolver un conjunto de datos consistentes.

4.  Gestion: Conjunto de atributos que podrian ser aplicados para gestionar los

servicios proporcionados.

3.3.2. Requerimientos
Los requerimientos que se han de tener en cuenta a la hora de desplegar SOA son [10]:

1. Recursos existentes: Es el requerimiento méas importante. Los recursos existentes, como
datos de vital importancia, aplicaciones etc. deben ser integrados en los nuevos

sistemas.

2. Soportar todo tipo de integracidon requerida: Incluye la interaccion de los usuarios, la
conectividad de la aplicacion, integracion de procesos, de informacion, y construir para

integrar.

3. Permitir el crecimiento de las implementaciones y la migracién de los recursos: Es el
aspecto mas critico de las implementaciones de esta arquitectura. Incontables
implementaciones anteriores han fracasado por este motivo, su complejidad, los costes y

los esquemas de implementacion con los que se hace dificil trabajar.

4. Construir en un marco de componentes estandar: De esta forma puedes conseguir una

mayor reutilizacion de los médulos y sistemas.
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5. Permitir implementaciones de nuevos modelos de computo: Ejemplos especificos de
este requerimiento son nuevos modelos de clientes basados en portales, grid computing,

on demand computing y cloud computing.

A través de los afios se han propuesto y adoptado diferentes paradigmas de cémputo
gracias al descubrimiento de nuevos avances tecnolégicos como procesadores multinicleo
(multicore) y entornos de red de computo. Entre estos paradigmas se hallan el cluster computing,
el grid computing, on demand computing, P2P computing, service computing, market-oriented
computing y el mas reciente el Cloud computing. Los servicios de cémputo necesitan ser
altamente fiables, escalables y autonémicos para soportar accesos multiples, descubrimientos
dindmicos y la composicién de los mismos. En particular, cada consumidor puede determinar el
nivel de servicio que requiere a través de los parametros de QoS y los SLAs (Service Level
Agreements). Entre todos los paradigmas citados los que mas futuro parecen tener son el grid

computing y el cloud computing.
1. Grid Computing

Un grid permite particiones, selecciones y agregaciones de una amplia variedad de recursos
geograficamente distribuidos incluyendo supercomputadores, sistemas de almacenamiento,
fuentes de datos y dispositivos especializados pertenecientes a diferentes organizaciones para
resolver los problemas de recursos [13].
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Figura 10: Campos de aplicacién del Grid Computing.
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Utilizando grids se pueden unir capacidades tecnoldgicas dispares para crear un unico e
integrado sistema. Esto permite manejar, compartir y acceder virtualmente a dispositivos a lo

largo y ancho de la empresa.

Grid Computing se puede definir como la aplicacion de recursos de muchos computadores
en una red al mismo tiempo para la soluciéon de un problema, usualmente un problema que

requiere un gran numero de ciclos de procesamiento 0 acceso a mucha cantidad de datos [16].

El grid computing no es sélo una aplicacién con un gran nimero de instrucciones por
segundo (MIPS) para dar una solucién de calculo para un problema complejo, sino que te
permite dividir los recursos en multiples entornos de ejecucion aplicando algunos conceptos
como la particion de hardware o de software, el time-sharing, la simulacion de maquina o
maquina virtual, emulacion y calidad de servicio. Esta virtualizacion, o desarrollo bajo demanda
de los recursos permite usarlos como y cuando sean necesarios dentro del grid. La virtualizacion
es una forma simple de manejar los recursos, el espacio, las aplicaciones, los servicios. Es por
ello que SOA maximiza la utilizacién de los recursos en un entorno de trabajo con grids, con lo
que responde de una manera eficiente a los cambios en el entorno de negocio tanto externo

como interno [10].
2. On Demand Computing

On Demand (OD) Computing es un modelo de empresa cada vez mas popular en la que los
recursos informaticos se ponen a disposicion del usuario, segun sea necesario. Los recursos se
pueden mantener dentro de la empresa del usuario, 0 pueden ser puestos a disposicion por un
proveedor de servicios. EI modelo On-Demand se desarrollé para superar el reto comun de ser
capaz de satisfacer las demandas fluctuantes de manera eficiente. Debido a que la demanda por
parte de las empresas, de recursos de computo, puede variar drasticamente de un momento a
otro, el mantenimiento de los recursos suficientes para cumplir con los requisitos de pico puede
ser costoso. Por el contrario, si la empresa reduce los costes por mantener s6lo un minimo de

recursos de computacion, no habra recursos suficientes para satisfacer las necesidades de pico.

On demand se podria clasificar como un servicio que siempre esta disponible pero las
empresas solo pagan cuando lo utilizan [16].

SOA puede ser un prerrequisito esencial para “on demand computing” o calculo bajo
demanda. SOA es una arquitectura que permite aplicaciones bajo demanda. Como un
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subconjunto propio de “‘on demand computing®, Web Services bajo demanda son simplemente
servicios de negocio expuestos usando estandares de Web Services. “On demand computing”
puede cubrir un espectro ancho. Una finalidad de este espectro es focalizar el entorno de
aplicacién. Otra finalidad se fija en el entorno de operacién, el cual incluye partes como la
infraestructura y el calculo autondmico. En el centro de tu negocio “on demand” habra un servicio
de negocio también “on demand” donde los servicios de aplicacion de nivel pueden ser
descubiertos, ensamblados, reconfigurados y repartidos bajo demanda con capacidades de

integracion just-in-time [10].
3. Cloud Computing

Hoy en dia el paradigma que esta emergiendo es el Cloud computing, el cual promete
servicios fiables a través de la siguiente generacion de centros de datos basado en tecnologias
de virtualizacion de célculo y de almacenamiento. Los clientes acceden a los datos y a las
aplicaciones de una “Cloud” en cualquier sitio del mundo “on demand”, la “Cloud” parece ser un
Unico punto de acceso para satisfacer todas las necesidades de los consumidores. La

infraestructura de “Cloud” es para los clientes, robusta y estara disponible en cualquier momento.

Una posible definicion de Cloud seria: “Es un tipo de sistema paralelo y distribuido que se
compone de un conjunto de equipos interconectados y virtualizados que son provistos y
presentados dindmicamente como uno o mas recursos de cdmputo unificado basado en
acuerdos de nivel de servicio establecidos a través de negociaciones entre el proveedor de

servicio y los consumidores” [15].

Cloud Computing se trata de un estilo de computacién donde las tecnologias de la
informacion se prestan como un servicio, estos servicios estan localizados en los centros de
datos (Cloud o nube), permitiendo a los usuarios el acceso a los servicios sin necesidad de que
el usuario tenga el conocimiento, la experiencia y la infraestructura para poder mantener este

Servicio.

Enfoca un concepto general que incorpora al software como un servicio, por ejemplo muchos
servicios Web 2.0 recientes, usan esta tendencia, donde lo Unico que necesitan los usuarios para

poder acceder al servicio es una conexion a Internet. Un ejemplo muy claro es Google Apps que
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proporciona aplicaciones de negocios en linea al que se accede desde un navegador web,

mientras que el software y los datos se almacenan en los servidores de Google.

Como muestra el gréfico de la figura 11, los recursos son distribuidos de forma inteligente en
una serie de servidores que conforman la nube del Cloud Computing, permitiendo que ante el
uso por parte del usuario final, estos sean “tomados” de acuerdo a la disponibilidad existente,
haciendo correr las aplicaciones mas rapido y sin peligro de colapso por sobreutilizacién, ya que
siempre existen recursos disponibles al sumar los existentes entre todos los equipos que

participan equilibradamente en esta nube [17].

Figura 11: Distribucion y uso de recursos On-Demand.

Podria parecer que una Cloud es una combinacion de clusters y Grids, pero no es asi.
Las Clouds son claramente la siguiente generacion de centros de datos virtualizados a través de
tecnologias “hypervisor” como VM's, proporcionados dinamicamente bajo demanda como una
coleccidn de recursos personalizada para encontrar un acuerdo especifico de nivel de servicio, el
cual se establece a través de una negociacién y es accesible como un servicio compuesto, via
Web 2.0.
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Figura 12: Tendencias de las busquedas por Google en los Ultimos afios.

La popularidad de los diferentes paradigmas varia con el tiempo. En la figura 12
podemos observar la popularidad de las busquedas por Web. Se muestran las tendencias de la
busqueda en Google durante los ultimos afios, de los términos “Cluster computing”, “Grid
computing” y “Cloud computing”. Podemos ver que desde 2009 el término Cloud computing
empezd a ganar mas popularidad [18].

El uso del Cloud Computing no tiene limites. Actualmente se esta utilizando para:

» Servicios Internet (hospedaje de sitios y aplicaciones)

o Software de gestion empresarial (las compafiias alojan en su cuenta Cloud
Computing sus aplicaciones y los usuarios se conectan a ellas directamente para su

desempefio diario)

¢ Software comercial

Las principales ventajas de utilizar Cloud Computing en lugar de los sistemas tradicionales

son:.

1. Bajo coste. No requiere implementar, actualizar, reparar infraestructuras
tecnoldgicas (datacenters, servidores locales, redes, etc). Todo es entregado por el

proveedor de Cloud Computing.
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2. Escalabilidad. Al trabajar con el concepto On-Demand, se solicita en cualquier
momento un aumento o disminucién de recursos asignados a la cuenta, de acuerdo

a las necesidades reales.

3. Seguridad. Cada plan Cloud Computing cuenta con firewalls l6gicos vy fisicos de alta
fiabilidad, entregados por el proveedor con la finalidad de que no se puedan vulnerar

los sistemas.

4, Velocidad. El acceso de alta velocidad hara del uso del Cloud Computing para sus

usuarios una grata experiencia.

5. Estabilidad. EI Uptime es un aspecto importante para sus sitios Web y aplicaciones.
Con el sistema de distribucion de recursos este aumenta significativamente, pues si
una maquina presenta algun fallo las otras continuaran sirviendo las aplicaciones y

archivos.

6. Soporte Real. No se depende mas de la disponibilidad de tiempo o intenciones de
personal de soporte interno o externo. Se proporciona el servicio en forma dedicada
y permanente, las 24 horas del dia y se ocupa del correcto funcionamiento de redes

y hardware sin necesidad de intervencion por parte del cliente [17].

Arquitectura de la Cloud

Los consumidores confian en los proveedores de la Cloud para el suministro de todas
sus necesidades de computo, requieren un mantenimiento de la QoS especifica para conseguir
sus objetivos y para sostener sus operaciones. Los proveedores de la Cloud necesitan
considerar y encontrar diferentes parametros de QoS para cada consumidor individual tal y como
se especifica en los SLA’s. Para llevar a cabo esto, los proveedores de la Cloud no pueden
continuar desplegando arquitecturas con sistemas de gestion de recursos céntricos, ya que no
les sale a cuenta compartir sus recursos y encima considerar todos los requerimientos con igual
importancia. En vez de gestidn de recursos orientada a mercado, es necesario regular la oferta
y la demanda de los recursos de la Cloud en un equilibrio de mercado, proveer feedback en
términos de incentivos economicos tanto para consumidores como para proveedores, Yy
promocionar mecanismos de asignacion de recursos basados en QoS que diferencie los

requerimientos de servicio basados en su utilidad [19].
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Figura 13: Nivel alto de la arquitectura cloud orientada a mercado.

La figura 13 esquematiza la arquitectura de nivel alto de los Centros de Datos y Clouds,
para soportar la asignacion de recursos orientada a mercado. Podemos hablar de cuatro partes

involucradas [15]:

e Users/Brokers: Usuarios o agentes actuando en su propio nombre, requiriendo servicios
desde cualquier sitio del mundo, a los Centros de Datos y a la Cloud para ser

procesados.

e SLA Resource Allocator: Actua como interfaz entre el proveedor de servicio del Centro
de Datos/Cloud vy los usuarios/agentes externos. Requiere de la interaccién de los
siguientes mecanismos para soportar la gestion de recursos orientada a SLA.

1. Service Request Examiner and Admission Control: Cuando una solicitud de
servicio se presenta por primera vez, el mecanismo del Service Request
Examiner and Admission Control interpreta la solicitud proporcionada como
solicitud de QoS antes de determinar si acepta o rechaza la solicitud. Por lo
tanto, asegura que no haya sobrecarga de los recursos y que muchas
solicitudes no puedan ser cumplidas con éxito debido a la limitada disponibilidad
de recursos. Por ello, también necesita de informacion del ultimo estado

respecto a la disponibilidad del recurso (desde el mecanismo VM Monitor) y el
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trabajo de procesamiento (desde el mecanismo Service Request Monitor) para
poder tomar decisiones de asignacion de recursos con eficacia. Después asigna
solicitudes a los VM’s y determina los derechos de recurso para los VM’s

asignados.

2. Pricing: El mecanismo de Pricing decide como se cargan las solicitudes de
servicio. Por ejemplo, pueden ser cargadas basandose en el tiempo de sumision
(peak/off-peak), las tasas de fijacion de precios (fixed/changing) o la
disponibilidad de los recursos (supply/demand). Pricing sirve de base para el
manejo de la oferta y demanda de los recursos de cémputo dentro de los
Centros de Datos vy facilita la priorizacion de recursos en las asignaciones de

manera efectiva.

3. Accounting: Este mecanismo mantiene el uso actual de los recursos por
solicitudes, asi el coste final puede ser computado y cargado a los usuarios.
Ademas, la informacién mantenida en el historico puede ser utilizada por el
Service Request Examiner and Admission Control para tomar decisiones de

asignacion de recursos.

4. VM Monitor: Este mecanismo hace seguimientos de la disponibilidad de VM’s y

sus derechos de recursos.

5. Dispatcher: Es el encargado de empezar la ejecucion de las solicitudes de
servicio aceptadas en los VM'’s asignados.

6. Service Request Monitor: Hace el seguimiento del progreso de la ejecucion del

servicio solicitado.

e VM's: Multiples VM’s pueden arrancarse o pararse dindmicamente en una unica maquina
fisica para encontrar las solicitudes de servicio aceptadas, por lo tanto, proporcionando
flexibilidad maxima para configurar varias particiones de los recursos en la misma
maquina fisica para requerimientos especificos diferentes, de solicitudes de servicio.
Ademas, multiples VM’'s pueden ejecutar aplicaciones concurrentemente basadas en
diferentes entornos de sistemas operativos en una unica maquina fisica desde que cada

VM esta completamente aislado de los otros en la misma maquina fisica.
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e Physical Machines: El Centro de Datos comprende multiples servidores de computo que
proporcionan recursos para encontrar las demandas de servicio. En el caso de una
Cloud, hay parametros de QoS criticos para considerar en la solicitud de servicio, como
el tiempo, el coste, la fiabilidad y la seguridad. Los requerimientos de QoS no pueden
ser estaticos y necesitan actualizarse dinamicamente todo el tiempo debido a los
continuos cambios en las operaciones de negocio y los entornos operativos. En pocas
palabras, hay que darle més importancia a los clientes desde que pagan por acceder a
los servicios de la Cloud. Se han desarrollado mecanismos de negociacion basados en
protocolos de ofertas alternas para el establecimiento de SLA’s [20]. Esto tiene gran
potencial para sus adopciones en los sistemas de computo en la Cloud, construidos
usando VM's.

Los ofrecimientos comerciales de las Clouds orientadas a mercado deben proporcionar [15]:

o Gestion de servicio de soporte al cliente basado en los perfiles del consumidor y en

los requerimientos de servicio.

o Definicion de las tacticas de gestién del riesgo computacional para identificar,
evaluar y gestionar los riesgos involucrados en la ejecucion de aplicaciones con

respecto a las necesidades de servicio y las necesidades de los clientes.

o Obtencién de estrategias apropiadas de gestion de recursos basados en el mercado
que abarquen tanto la gestién de servicio de cliente como la gestién del riesgo

computacional para sostener la asignacion de recursos orientada a SLA.

o Incorporacién de modelos de gestion de recursos autonémicos que manejan ellos
mismos, de manera efectiva, los cambios en los requerimientos de servicio para
satisfacer tanto la demanda de nuevos servicios como las obligaciones de los

servicios existentes.

o Aprovechamiento de la tecnologia VM para una asignacion dindmica de las cuotas

de recursos de acuerdo con los requerimientos de servicio.
Plataformas de Cloud

En la siguiente tabla podemos ver una comparativa de las plataformas de Cloud [15]:
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Figura 14: Tabla comparativa de algunas de las plataformas Cloud méas representativas.

Cloud global de intercambio y los mercados

Las empresas actualmente emplean servicios de Cloud para mejorar la escalabilidad de
sus servicios y para hacer frente a las demandas de recursos con rafagas. En el presente, los
proveedores de servicio tienen precios inflexibles, generalmente limitados a tipos fijos o tarifas
basadas en el uso de umbrales, y los consumidores estan restringidos a ofertas de un unico
proveedor a la vez. También, muchos proveedores tienen interfaces en propiedad para sus
servicios restringiendo asi, la habilidad de los consumidores de intercambiar un proveedor por
otro. Para que el Cloud computing madure es necesario que los servicios sigan interfaces
estandar. Esto permite la forma béasica de los servicios y por lo tanto allana el camino para la

creacion de la infraestructura de mercado para el comercio de servicios.
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Figura 15: Intercambio global en la nube e infraestructura de mercado para servicios de compraventa.

En la figura 15 vemos un ejemplo del sistema de mercado modelado en intercambios del
mundo real. El directorio de mercado permite a los participantes localizar un proveedor o un
consumidor con las ofertas correctas. Los subastadores periodicamente sacan pujas y piden las
respuestas de los participantes en el mercado. Los sistemas bancarios garantizan que las
transacciones financieras pertenecientes a acuerdos entre los participantes, sean llevadas a

cabo.

Los agentes realizan la misma funcién que la que hacen en el mercado en el mundo real:
median entre los consumidores y los proveedores a través de la compra de capacidad al
proveedor y la sub-alquilan a los consumidores. Un agente puede aceptar solicitudes de muchos
usuarios, los cuales tienen eleccién de presentar sus requerimientos a diferentes agentes.
Consumidores, agentes y proveedores estan atados a sus requerimientos y las compensaciones
relacionadas a través de los SLA’s. Un SLA especifica los detalles del servicio para
proporcionarlo en términos de las medidas acordadas por todas las partes y penaliza por las

sesiones y la violacion de las expectativas.

Estos mercados pueden unir Clouds dispares permitiendo a los consumidores elegir un
proveedor que se acerque mas a sus requisitos ya sea por ejecucion de los SLA’s por

adelantado o por la compra de capacidades sobre la marcha.
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Los proveedores pueden usar los mercados para realizar planes de capacidad con
efectividad. Un proveedor esta equipado con mecanismos de establecimiento de precios el cual
es un conjunto de precios actuales para los recursos basado en condiciones de mercado, en la
demanda de usuario y en el actual nivel de utilizacién de los recursos. La tarificacién puede ser
fija o variable dependiendo de las condiciones del mercado. El mecanismo de control de
admision, en el proveedor final, selecciona las acciones para participar en la subasta o para
negociar, basado en una estimacion inicial de la utilizacion. El proceso de negociacién continta
hasta que un SLA se forma o los participantes deciden dejarlo. Este interfaz de mecanismos con
sistemas de gestion de recursos del proveedor para garantizar la asignacion, siendo ofrecido o
negociado, puede ser reclamado, asi que las violaciones del SLA no ocurren. El sistema de
gestion de recursos también proporciona funcionalidades como la reserva avanzada, que permite
garantizar el aprovisionamiento de las capacidades de recursos. Los agentes ganan su publico a
través de las diferencias entre el precio pagado por los consumidores para ganar recursos
compartidos y el pago para los proveedores por alquilar sus recursos. Por consiguiente, un
agente tiene que elegir usuarios cuyas aplicaciones puedan proporcionarle utilidad maxima. Un
agente interactua con los proveedores de recursos y con otros agentes para ganar o comerciar
recursos compartidos. Un agente esta equipado con un modulo de negociacion que esta formado
por las condiciones actuales de los recursos y la demanda actual para tomar decisiones. Los
consumidores tienen sus propias funciones, que cubren factores como limites, fidelidad de los
resultados y el cambio del tiempo de las aplicaciones. Ellos también estan supeditados por la
cantidad de recursos que ellos pueden solicitar a cualquier hora, normalmente por la limitacion
de presupuestos. Los consumidores pueden también tener sus propias infraestructuras IT que
generalmente no estan completamente expuestas en Internet. Ademas, un consumidor participa
en una utilidad de mercado a través de la gestion de recursos apoderados, que selecciona un
conjunto de agentes basados en sus ofertas. El entonces forma SLA’s con los agentes que atan
a éste a proporcionar los recursos garantizados. La empresa consumidora entonces despliega su
propio entorno en los recursos alquilados o usa los interfaces de proveedor para escalar sus

aplicaciones.

La idea de mercados utilitarios para recursos de computo ha estado siempre.
Recientemente, muchos proyectos de investigacion como SHARP [21], Tycoon [22], Bellagio [23]

y Shirako [24] han sacado estructuras de mercado para el comercio en recursos asignados.
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3.3.3. Enfoques para crear una SOA
En la tabla de la figura 16 se definen seis posibles enfoques a la hora de desplegar una

arquitectura orientada a servicio [12].

|______Enfogue | Caracterizacion del Proyecto
Orientado a Procesos de Loz procesos de negocio necesitan TOP-DOWH
Hegocio explotar los recursos disponibles, vy
cada actividad requiers invocar una
funcionalidad de IT. Para elio, cada
funcionalidad debe estar dizponible en
una manera fiexible.
MDA (Model-Driven Se modela el negocio y luego las TOP-DOWH
Architecture, basada en herramientas generan el detalle
herramientas)
Empaquetado de Sistemas | S&  ha realizado  una  inversion BOTTOM-UP
Legados importante en los sistemas existentes,
pero éstos no son flexbles: no se les
puede agregar funcionalidades en
forma rapida, son sistemas estancos,
con funcicnes “cautivas”.

Composicion de Sistemas | Descomponer los  sistemas  legados BOTTOM-UP
Legados monolitices en modulos  (manual o
automafico)
Crientado a Datos Proveer acceso a los datos usando DATA-FOCUSED

senvicios, sin exponer esquemas o
consideraciones de implementacion

Message-Driven Se  necesita integrar  sistemas, | SERVICE-ORIENTED
comunicandolos mediante  protocolos INTEGRATION of
estandar no propietarios. APPLICATIONS AND

SYSTEMS.

Figura 16: Enfoques para la implementacion de SOA.




Estudio de arquitecturas de redes orientadas a servicio 46

3.4. SOAy los Web Services

Es importante no confundir Web Services con SOA. Web Services es una coleccion de
tecnologias, incluyendo XML, Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Service Description
Language (WSDL) and Universal Description, Discover and Integration (UDDI); los cuales
permiten construir soluciones de programacion para mensajes especificos y para problemas de

integracion de aplicaciones [10].

SOA es una arquitectura, es mas que un conjunto particular de tecnologias como los
Web Services. SOA debe ser una arquitectura de aplicacién dentro de la cual todas las
funciones estan definidas como servicios independientes con interfaces invocables bien
definidos, los cuales pueden ser llamados en secuencias bien definidas para formar los procesos
de negocio. Que todas las funciones se definan como servicios incluye funciones de negocio,
transacciones de negocio compuestas de funciones de bajo nivel y funciones de servicio de
sistema. Que todos los servicios sean independientes quiere decir que ellos actuan como cajas
negras, las funciones no saben como realizan la tarea pero devuelven el resultado esperado.
Que los interfaces sean invocables quiere decir que a nivel de arquitectura es irrelevante si son
locales o remotos, tanto da que sistema de conexion o que protocolo se utilice para la

invocacion, o que estructura de componentes son requeridos para realizar la conexion.

En SOA la clave esta en el interfaz, éste define los parametros requeridos y la
naturaleza del resultado. Esto significa que define la naturaleza del servicio y no la tecnologia
utilizada. Esta funcion permite realizar dos de los puntos criticos: los servicios son realmente

independientes y pueden ser manejados.

WS es el estandar apoyado por la industria (Microsoft, IBM, BEA, Oracle, Sun y otros),
por empresas de distintos rubros, no tecnolégicas (Ford, United Airlines, KPMG, Daimler-hrysler),
agrupadas en un comité conocido como Web Services Interoperability, o WS-I. Este organismo
tiene por principal objetivo asegurar que los grupos de trabajo que definen las especificaciones
sobre WS utilizan estandares adecuados, a la vez que monitoriza el avance de sus trabajos; no

define ni desarrolla estandares [12)].
WS es un estandar construido a su vez en estandares como:
e WSDL (para describir contratos entre el consumidor y el proveedor de un servicio),

e UDDI (para descubrir servicios)
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e SOAP (para invocar servicios)
e XML /HTTP (para la capa de transporte)
Y madurando bajo un esquema conocido como WS-*, que persigue:

o proveer seguridad a las conversaciones dentro de esta tecnologia (en estado avanzado

tanto en definicién como implementacion). Se sostiene con tres estandares:
- WS-Security otorga elementos para firmar mensajes o encriptar (parte o todo).

- WS-Secure Conversation contempla la posibilidad de acordar claves especificas

entre las partes para conversaciones mas largas.

- WS-Trust para delegar relaciones de confianza a servicios distribuidos (mediante la

creacion, intercambio y validacion de tokens de seguridad)
o mensajeria confiable (un estado menor de avance)

o coordinacion transaccional (un estado menor aun de avance)
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3.5. Beneficios de desplegar SOA

Las dos ventajas mas destacables de las tecnologias SOA son: por un lado, la
reutilizacion del software que nos aporta beneficios sobre la calidad, los costes y facilidad para el
despliegue. Por otro lado, la independencia de la plataforma tecnolégica y las aplicaciones de la

infraestructura.

SOA nos proporciona facilidad para evolucionar a modelos de negocio basados en
tercerizacion, facilidad para abordar modelos de negocio basados en colaboracion con otros
entes (socios, proveedores), poder para reemplazar elementos de la capa aplicativa SOA sin
disrupcion en los procesos de negocio.

SOA nos ofrece la posibilidad de proporcionar un acceso consistente a toda la
informacion relevante para la empresa, como un servicio de modo que pueda ser utilizado por
cualquier aplicacién, el problema es que a la hora de la implementaciéon nos encontramos con
barreras que dificultan la creacion de un servicio abstracto sobre las multiples fuentes de
informacién de la empresa; se necesitan nuevas herramientas para poder definir una verdadera
arquitectura de informacion de la empresa, que facilite el acceso en tiempo real a todo tipo de

fuentes heterogéneas, tanto internas como externas.

Las organizaciones que tienen como enfoque el desarrollo alrededor de la creacion de
servicios a partir de las tecnologias existentes, combinados con enfoques basados en
componentes para el desarrollo del software, obtendran grandes beneficios como [10]:

1. Aprovechamiento maximo de los recursos existentes. Se pueden construir
servicios de negocio a partir de componentes existentes, usando un entorno
SOA adecuado y disponible para la empresa. Para el uso de estos servicios
solo es necesario conocer el interfaz y su nombre. Las implementaciones de
servicios especificos 0 los componentes discretos funcionales son
transparentes para el que los llama. El desconocimiento de estos
componentes permite organizaciones que utilizan al maximo los nuevos
descubrimientos, construyendo servicios compuestos por componentes
construidos a través de diferentes maquinas, funcionando en sistemas
operativos  diferentes, desarrollados con diferentes lenguajes de

programacion. Usando como interfaz Web Services, podemos encapsular y
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acceder a los antiguos sistemas y éstos pueden ser transformados afiadiendo

valor, asi como su funcionalidad se transforma en un servicio.

2. Infraestructura como comodidad. El desarrollo y despliegue de la infraestructura
sera mas consistente a través de las diferentes aplicaciones empresariales.
Los componentes existentes, los componentes nuevamente desarrollados y
los comprados de diferentes vendedores pueden ser consolidados dentro de
un entorno SOA bien definido, con los que la infraestructura se convierte en

una comodidad.

3. Tiempo de implantacion en el mercado rapido. Las librerias organizacionales de
los Web Services reducen el tiempo de implantacién en el mercado; como
nuevas iniciativas, reutilizan los servicios existentes reduciendo el tiempo de

disefio, desarrollo, testeo y despliegue en el proceso.

4. Reduccidén de costes. El coste para incrementar y crear nuevos servicios
adaptando SOA 'y librerias de servicio tanto para aplicaciones existentes

como nuevas, se reduce considerablemente.

5. Riesgo de migracion. Al utilizar componentes existentes se reduce el riesgo de
introducir fallos en el proceso de incrementar o crear nuevos Servicios.
También se reduce el riesgo de mantenimiento y manejo de la infraestructura

soportando estos servicios.

6. Mejoras continuas en los procesos de negocio. SOA permite una representacion
clara de los procesos de flujo identificados por el orden de los componentes
usados en un servicio de negocios particular y proporciona a los usuarios un
entorno ideal para monitorizar operaciones de negocio. Los procesos de
modelaje son reflejados en el servicio. Los procesos de manipulacion son
afadidos reorganizando las piezas en el proceso padre. Esta funcion permite
cambiar los flujos de proceso mientras se monitorizan los efectos para facilitar

continuas mejoras.

7. Arquitectura de proceso céntrico. El proceso es el que desarrolla la aplicacion y

éste se descompone en una serie de pasos los cuales representan un
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servicio. Cada servicio o funcidn componente es una subaplicacion. Las
subaplicaciones son encadenadas para crear un proceso de flujo capaz de
satisfacer las necesidades. Esta granularidad permite a los procesos

aprovechar al maximo y reutilizar subaplicaciones a través de la organizacién.
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3.6. Implementando SOA

3.6.1. Componentes de SOA
Los elementos basicos necesarios para construir una arquitectura SOA son los siguientes:

e Operacion: Es la unidad de trabajo o procesamiento en una arquitectura SOA.

e Servicio: Es un contenedor de légica. Estara compuesto por un conjunto de
operaciones, las cuales son ofrecidas a los usuarios. Los servicios son
autocontenidos e independientes entre si, con una tarea claramente definida cada

uno.

e Mensaje: Para que un servicio pueda ejecutar una determinada operacion, es
necesario un conjunto de datos de entrada. A su vez, una vez ejecutada la
operacion, esta devolvera un resultado. Los mensajes son los encargados de
encapsular esos datos de entrada y de salida que se envian los servicios unos a

otros.

e Proceso de negocio: Son un conjunto de operaciones ejecutadas en una
determinada secuencia (intercambiando mensajes entre ellas) con el objetivo de

realizar una determinada tarea [25].
Servicio

Operaciéni Mensaje Operacioni Mensaje Operacion1

Operacion®M OperacionN OperacionM

Proceso de negocio

Figura 17: Elementos basicos de la arquitectura SOA.

3.6.2. Arquitectura SOA y tecnologias utilizadas
Una arquitectura SOA puede ser implementada usando cualquier tipo de infraestructura

cliente/servidor. Las infraestructuras cliente/servidor son las mas adecuadas debido a que nos

proporcionan ciertas ventajas interesantes a la hora de implementar SOA como:
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o Centralizacién del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son
controlados por el servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado
no pueda dafar el sistema. Esta centralizacion también facilita la tarea de poner al dia

datos u otros recursos (mejor que en las redes P2P).

» Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por separado.
Cualquier elemento puede ser aumentado (o mejorado) en cualquier momento, o se

pueden afiadir nuevos nodos a la red (clientes y/o servidores).

» Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios
ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso
trasladar un servidor, mientras que sus clientes no se veran afectados por ese cambio (0
se afectaran minimamente). Esta independencia de los cambios también se conoce

como encapsulacion.

» Existen tecnologias, suficientemente desarrolladas, disefiadas para el paradigma de C/S
que aseguran la seguridad en las transacciones, la compatibilidad del interfaz, y la
facilidad de uso.

Las arquitecturas SOA estan estructuradas en diferentes capas de software:

o Aplicaciones basicas - Sistemas desarrollados bajo cualquier arquitectura o tecnologia,
geograficamente dispersos y bajo cualquier figura de propiedad.

o De exposicion de funcionalidades - Donde las funcionalidades de la capa aplicativa son

expuestas en forma de servicios (generalmente como servicios web).

o De integracién de servicios - Facilitan el intercambio de datos entre elementos de la

capa aplicativa orientada a procesos empresariales internos o en colaboracién.

o De composicién de procesos - Que define el proceso en términos del negocio y sus

necesidades, y que varia en funcién del negocio.
o De entrega - donde los servicios son desplegados a los usuarios finales.
Para simplificarlo, se podrian resumir en tres:

1. El'nucleo de la aplicacion esta formado por los Servicios Web que se comunican entre

si para llevar a cabo sus respectivas tareas y que conforman los procesos internos de negocio.
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Los procesos de negocio se llevan a cabo ejecutando un conjunto de servicios en un

determinado orden.

2. Para la orquestacion o composicién de estos servicios se puede emplear BPEL o
SCA, que veremos mas adelante.

3. Los interfaces de usuario se implementan como servicios a parte, ya que distintas
empresas pueden usar los mismos Servicios Web, pero el interfaz que se le muestra al usuario
final debe ser propia de cada empresa (interfaz corporativa), puede ser JSP, PHP, JSF, entre
otros.

1. Web Services

La ruta que se ha definido en Arquitectura de Sistemas para el desarrollo de soluciones
o sistemas informaticos es SOA (Arquitectura Orientada a Servicios), la cual esta basada en la
implementacion de servicios de negocio, esto es; bloques funcionales de negocio que se pueden
integrar, y compartir en distintas aplicaciones. La principal tecnologia para implementar servicios
SOA es Web Services. Muchas veces se confunde una Arquitectura Orientada a Servicios con
los Web Services. SOA es una vision de arquitectura fruto de la evolucidn tecnolégica y de las
necesidades de negocio. Mientras que los Web Services son elementos, entre otros, que
permiten su implementacion y es lo que se recomienda, se promueve y exige, pero hay que tener
cuidado, porque faciimente se puede cometer errores, sino se asumen los siguientes principios
[14]:

e Un Web Service no necesariamente es un servicio SOA.

¢ Un servicio SOA no necesariamente tiene que ser implementado como Web Service.

Para que un Web Service se considere un servicio SOA, debe cumplir con los
estandares SOA, a grandes rasgos: debe corresponder a una funcionalidad del negocio bien
acotada (self cointained), independiente de la implementacion tecnoldgica e independiente de los
sistemas operacionales que lo soportan (loose coupling), y ademas debe poder ser compartido y
reutilizado por otros procesos o sistemas (reuse). Por otro lado, un servicio SOA podria ser
implementado con otras tecnologias, como HttpService, Mensajeria, Ajax (DWR), etc, pero

nuevamente para ser considerado como tal, debe cumplir los estandares SOA.
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Segun el W3C (World Wide Web Consortium) los Servicios Web son aplicaciones de
software identificadas por un URI (Uniform Resource Identiflier), cuyos interfaces y vinculos
tienen la capacidad de estar bien definidos, descritos y descubiertos como objetos XML. WS
soporta interacciones directas con otros agentes de software usando mensajes de intercambio
basados en XML via protocolos basados en Internet. Se puede perfeccionar esta definicion
pidiendo que la descripcion se haga a través de un documento WSDL (Web Services Description

Language) y el protocolo utilizado sea SOAP [26].

.Y porque se debe implementar SOA usando Web Services?, en términos simples,
porque es el estandar de facto, Web Services es una tecnologia que opera en .Net y Java, que la
mayoria de los motores de servicios contempla (bases de datos, ESB, ETL, efc), que las
herramientas de disefio, desarrollo, y testing soportan, y que las grandes aplicaciones también
manejan (CRM, ERP, SAP, SalesForce, etc.). Gartner de hecho tiene los Web Services situados

en “plena productividad” para Arquitectura de Aplicaciones.

Los servicios SOA sirven para integrar sistemas, para construir procesos de negocio
(orquestacion de servicios), pero principalmente sirven para implementar aplicaciones Web. IBM
lo ha promovido en el desarrollo de aplicaciones Web, en combinacién con frameworks como
Struts, Spring, lo ha promovido para el desarrollo de aplicaciones web “rich” (“Build rich Java
Web applications with Apache Wink and Ajax‘- Febrero 2010), y para el desarrollo de
aplicaciones Web dinamicas (“Build RESTful Web services and dynamic Web applications with
the multi-tier architecture” —Junio 2009). Oracle lo contempla en su Arquitectura de aplicaciones;
Oracle ADF [14].

Controller

Model

Business
Services

Figura 18: Arquitectura ADF de Oracle.
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Pero como toda tecnologia, los Web Services pueden ser mal implementados, si no se
siguen los estandares y buenas practicas, que existen para el desarrollo de Servicios. Uno de los
problemas mas comunes es pretender que toda funcionalidad de un sistema se puede convertir
en un servicio (Web Service), y la verdad es que el enfoque es otro, las funcionalidades de
Negocio, que pueden involucrar mas de un sistema, son las que se deben convertir en

Servicios.

Se han mencionado buenas practicas y antipatrones para el desarrollo de servicios, las
buenas practicas apuntan a como se deben hacer las cosas, y los antipatrones apuntan a

mostrar en que problemas no debemos caer, ejemplos:

Servicio se nombra para maximizar consumo.
Erroneo: insertarRegistroCliente()
Correcto: crearNuevoCliente()

Servicio tienen pardmetros abultados (coarse grained).
Erroneo: crearNuevoCliente (rut, nombre, apellidos, email, fono, direccion)
Correcto: crearNuevoCliente (objetoCliente)

Servicio encapsula detalles de implementacion.
Erroneo : crearNuevoClientePsoft (schemaOracle, registroTablaCliente )
Correcto: crearNuevoCliente (objetoCliente)

AntiPatron, Servicio Parlanchines (Chatty Services).
Erroneo: consultaUF()
Correcto: (NO implementar ese tipo funciones como servicios)

¢Pero solo basta con conocer los estandares y buenas préacticas para no equivocar el
camino en la implementacion de servicios y para lograr los beneficios que promete SOA? La
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verdad es que NO, se necesita mas que eso, se pueden saber los patrones de disefio SOA, pero
aun no interiorizarlos, o no poder lograrlo con tecnologias especificas como Java, porque sélo la
experiencia real, y la supervision continua en la primeras etapas logra que el area de Tl adopte
de forma adecuada SOA, y aqui es donde entra a jugar otro enfoque; “SOA Governance”, que
corresponde a implementar el soporte en procedimientos, metodologias, y herramientas, para

lograr un SOA exitoso:

e “SOA Governance ya no es una opcion, es un imperativo, sin esta administracion
(governance) el retorno de la inversién es mucho menor, y todo proyecto SOA estara en

riesgo”.

e “De hecho sin él (SOA Governance), muchas iniciativas SOA fallan”.

SOA Governance debe definir:

e Que Hacer: El plan global de proyecto SOA de la Empresa, define el “SOA Roadmap’
(Plan de Ruta SOA).

e Quien lo Hace: La estructura organizacional (los grupos de trabajo), define la “SOA
Office”.

o Como Hacerlo: Los procesos (procedimientos) de administracion, las normas.
e Como Medirlo: Las métricas para medir el éxito

Si la implementacion de servicios SOA falla, entonces es determinante la implementacion de
un “SOA Governance”, y el primer y mas importante paso en Governance es establecer una area
especializada; el “Centro de Excelencia SOA” (SOA COE), que permite ensefiar y supervisar la

adopcién de SOA en una Empresa, un area clave liderada por Arquitectos de Sistemas [14]

Puesto que cada Servicio Web puede estar implementado en una tecnologia heterogénea es
necesario cumplir una serie de estandares para hacer posible la comunicacion entre ellos. Los

mas utilizados son los siguientes [23]:
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+ Web Services Protocol Stack: Asi se denomina al conjunto de servicios y

protocolos de los servicios Web.

» XML: Es un lenguaje de marcado capaz de describir distintos tipos de datos. Es
un estandar ampliamente aceptado y utilizado como medio de descripcidn de
datos.

« SOAP: Es un protocolo de comunicacion entre procesos basado en el
intercambio de mensajes en formato XML dentro de una red. A su vez SOAP
estd basado en XML y es completamente independiente de la plataforma y del

lenguaje en el que estén implementados los procesos que se comunican.

« WSDL: Es un lenguaje basado en XML que permite describir servicios web
(como su nombre indica). Un documento WSDL especifica, entre otras cosas,
dénde se encuentra el servicio asi como las operaciones que pone accesibles a

otros servicios.

» UDDI: Es un directorio, basado en XML, en el que las distintas empresas dan de

alta servicios web que ponen al servicio de otra empresas.

« WS-Security (Web Service Security): Protocolo de seguridad aceptado como
estdndar por OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards). Garantiza la autenticacion de los “actores” y la

confidencialidad de los mensajes enviados.
Los inconvenientes con los que nos encontramos son [27]:

-Para realizar transacciones no pueden compararse en su grado de desarrollo con los
estandares abiertos de computo distribuido como CORBA (Common Object Request Broker
Architecture).

-Su rendimiento es bajo si se compara con otros modelos de computo distribuido, tales
como RMI (Remote Method Invocation), CORBA, o DCOM (Distributed Component Object
Model). Es uno de los inconvenientes derivados de adoptar un formato basado en texto. Y es

que entre los objetivos de XML no se encuentra la concision ni la eficacia de procesamiento.
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-Al apoyarse en HTTP, pueden esquivar medidas de seguridad basadas en firewall
cuyas reglas tratan de bloquear o auditar la comunicacién entre programas a ambos lados

de la barrera.

Por otro lado, las ventajas que aportan los Web Services son las siguientes:

-La interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus

propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

-Los servicios Web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen

mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.

-Al apoyarse en HTTP, los servicios Web pueden aprovecharse de los sistemas de

seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

-Permiten que servicios y software de diferentes compafiias ubicadas en diferentes

lugares geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.

-Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio de
protocolos estandar y abiertos. Las especificaciones son gestionadas por una organizacién
abierta, la W3C, por tanto no hay secretismos por intereses particulares de fabricantes

concretos y se garantiza la plena interoperabilidad entre aplicaciones.

Los beneficios de WS incluyen el desacoplo de los interfaces de servicio con las
consideraciones de implementacion y de las plataformas, la posibilidad de vinculos de servicios
dindmicos y un incremento del cross-language y de la interoperabilidad de cross-platforms.
Estos beneficios derivan del interfaz estandar XML y de las descripciones de acceso en WSDL.
WSDL se utiliza para potenciar una arquitectura orientada a servicio permitiendo las preferencias
como EAI (Enterprise Application Integration), integracion de aplicaciones business-to-business
y el grid computing [26].
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Service
Description

Discovery
Agencies

Interacat

Figura 19: Diagrama de SOA.

En la figura 19 podemos ver que en una arquitectura orientada a servicio el “Service
Provider” tiene los servicios disefiados para que otros los puedan utilizar. El proveedor crea una
descripcion de servicio (WSDL) que detalla el interfaz, esto incluye las operaciones del servicio y
los mensajes de entrada y salida para cada operacion. Después se crea la descripcion de la
implementacion de los vinculos para los servicios, describiendo como se envian los mensajes
por el cable en el que se encuentra localizado el servicio. Ahora WSDL ya contiene toda la
informacién necesaria para invocar al servicio. Esta descripcion es publicada por el proveedor a
una 0 mas empresas (Discovery Agencies); normalmente se realiza a través de un registro tipo
UDDI que permite informacién adicional describiendo el hosting business y se hacen
asociaciones con la taxonomia para ser publicadas junto con la descripcion WSDL, asi otros
pueden encontrar el servicio usando una gran variedad de criterios de busqueda incluyendo
busquedas basadas en categoria. Finalmente el “Service Requester” encuentra la descripcion
del servicio a través de las empresas (Discovery Agencies) y usa la descripcién WSDL para

desarrollar o configurar un cliente que interactuara con el servicio mediante el Service Provider.
2. Gestion de los procesos de negocio

Los trabajos sobre la composicion de servicios son varios. Van desde la coreografia de
servicios a la orquestacion de servicios. La coreografia de servicios se centra en los mensajes
entre actores (incluso los que no estan identificados) que participan en los procesos de negocio y

da un punto de vista abstracto de las interacciones de negocio pero no se centra en el proceso
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de ejecucidn. La orquestacion de servicios se dirige a los procesos de negocio a través de

esquemas y organizaciones de las invocaciones de servicios.

Existen tecnologias dentro del ambiente SOA, y BPM, que tienen mucho en comun, y por lo
tanto muchas veces no se logra visualizar de forma clara sus diferencias, estamos hablando de
los “coordinadores de tareas’, u “orquestadores” en general , herramientas que permiten

organizar actividades en un flujo. Bajo este concepto podemos tomar [14]:

ETL (Extract Transform and Load)

WorkFlow tradicional

ESB (Enterprise Service Bus)

BPM o BPMS (Business Process Management Suite)

Estas herramientas en general permiten a través de asistentes graficos crear un proceso a

partir de la organizacion de tareas, o subprocesos.
Orquestadores en la Arquitectura de Referencia SOA

Desde el punto de vista de SOA, los orquestadores se organizan de la siguiente forma:

Portal y Portlets
(Aplicaciones S0A)

BPMS ]

(Frocesos de Negocio)

ESB ]

[Servicios de Negaocio) ,_| e

ETL W

(Servicios de Informacion)  —

1
N

Sistemas Legados ]

Figura 20: Esquema de los orquestadores desde el punto de vista de SOA.
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Extract, Transform and Load (ETL)

Nacida para traspasar informacion desde un repositorio de datos origen a uno destino, esta
tecnologia esta orientada a los procesos de datos, procesos basados en repositorios como Base

de Datos y archivos.

ETL es una de las tecnologias més antiguas de integracion, integracion a nivel de datos, y tal
como las Bases de Datos relacionales, su utilidad se ha consolidado en el tiempo. Incluso en la
actualidad dentro de SOA tiene su puesto en lo que son los “Servicios de Informacién”, porque a
pesar de que su principal uso es en procesos Batch (procesos de actualizacion masivos),
también se puede usar para el desarrollo de funcionalidades especificas pero que involucran la

integracion de entidades de informacion dispares (distintas).

Tal como su nombre lo indica permite Extraer (Extract), Transformar (Transform), y Cargar

(Load), informacion desde, y hacia distintas fuentes de datos.

= Extraer: permite extraer la informacion de distintas fuentes de datos, principalmente
bases de datos, y de la mayoria de los proveedores conocidos: Oracle, Sybase, DB2,
MySQL, esto lo hace directamente desde las tablas, o usando “Stored Procedures”
existentes. También permite extraer datos de archivos como XML, Excel, CSV, Texto,
entre otros. Y han evolucionado hasta incluso obtener informaciéon de colas de
mensajes, objetos Java, y Web Services, abarcando de cierta forma el terreno de los
ESB.

= Transformar: a través del manejo de Metadata (datos en un formato estandar
desacoplado de la fuente) permite unir la brecha existente debido a la diferencia de los
tipos de datos, por ejemplo el proceso de informacién “Actualizar Datos de un Cliente”
que involucra actualizar en distintos lugares, puede requerir que un dato que esta en
entero deba pasarse a tipo float (real), 0 que los apellidos que estan separados en una
base de datos deban guardarse juntos en un solo campo en otra base de datos, o que
un codigo de comercio que esta en cierto estandar (como EAN) se deba traducir a otro

estandar (como ISBN) porque asi se maneja en el otro repositorio.

= Cargar: permite guardar la informacién procesada en la misma diversidad de entidades

que maneja dentro de la extraccion: Bases de Datos, y archivos de distinto tipo.
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En la actualidad las herramientas de ETL permiten componer estos procesos mediante
asistentes graficos, entornos de desarrollo (IDE) que realizan una introspeccion de las fuentes de
datos, obteniendo todos los objetos y sus campos de datos, permitiendo a través de “arrastrar y
soltar” construir el flujo de proceso de datos. Ademas pueden incorporar reglas de negocio que

permiten potenciar la funcionalidad de los procesos.

Los principales objetos que maneja un ETL son:

Tablas de Bases de Datos

Procedimiento Almacenados (Stored Procedures)

Archivos XML

Archivos de Texto, Archivos Excel.

Transformaciones de Datos.

Otra caracteristica que ofrecen actualmente los ETL, y que es muy importante para la
arquitectura SOA, es que los procesos ETL se pueden ejecutar como Web Services, para lo cual
el motor de ETL publica el proceso en formato SOAP, pudiendo ser ejecutado desde cualquier

plataforma (Java, .Net), y ser integrado en tecnologias como ESB (Enterprise Service BUS).

Luego, en el contexto de SOA podriamos indicar que ETL es la herramienta que permite
disefiar y construir procesos de informacidn (servicios de informacion) basados en actividades

(automatizadas) a nivel de datos.
WorkFlow Tradicional

Decimos WorkFlow “Tradicional”, porque la forma actual y bajo SOA de implementar un
workflow es BPM, pero existen aln tecnologias WorkFlow tradicionales (no BPM), pero la

mayoria se esta transformando en soluciones BPM.

La verdad es que actualmente muchas herramientas WorkFlow se acercan a lo que es BPM,
viéndolo sélo desde el punto de vista del flujo de los procesos de negocio, por eso aqui vamos a
ver el concepto de WorkFlow Tradicional que se refiere al WorkFlow como era antes de
evolucionar a BPM.
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WorkFlow (Tradicional) es la tecnologia que permite coordinar actividades humanas
(realizadas por personas, Human Task), aqui se definen roles, actividades, reglas de negocio, en
buenas cuentas un flujo de trabajo (WorkFlow), pero que a diferencia de BPM no contempla en
forma natural los “servicios de negocio”, es decir no contempla las actividades de sistemas
(System Task) bajo el estandar SOA.

Luego en una solucién (WorkFlow tradicional) el participante (usuario) debe indicar el
cumplimiento de la tarea (cambio de estado), para de esta forma continte el flujo de trabajo, y
cuando debe interactuar con algun sistema, debe levantar dicho sistema y realizar la actividad en
él, por ejemplo ejecutar el sistema de stock para agregar un nuevo producto.

Esa es otra gran diferencia con BPM, en BPM se trata de proveer una sola interfaz para un
participante del proceso, ocultando la interacciéon con los sistemas, mientras en un WorkFlow
(tradicional) la persona debe interactuar con distintos ambientes o aplicaciones, dicho de otra
forma: la persona debe manejar distintas aplicaciones (sistemas), y ademas registrar su avance

en el WorkFlow.

Con WorkFlow (al igual que BPM) se le da seguimiento y control a los procesos de negocio,
es decir, podemos saber el estado actual de cada proceso, en qué lugar del flujo se encuentra.
Otra similitud con BPM, o dicho de otra forma; otra caracteristica que BPM heredd de los
WorkFlow, es que a través del proceso generalmente fluye informacion (documentos, datos), lo

que se llama metadata, u objeto de negocio (BPM).
Enterprise Service Bus (ESB)

Esta tecnologia permite integrar sistemas a nivel de servicios, cuando se habla de tecnologia
para implementar SOA en una empresa la primera herramienta que se debe incorporar es el

“Service Bus’.

Esta herramienta permite componer procesos a partir de servicios SOA, los servicios SOA
son componentes funcionales encapsulados fuertemente reutilizables, haciendo el “tipico” simil:
son piezas de lego que permiten construir un sistema uniendo bloques, y en este caso construir

un proceso uniendo servicios SOA.
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Al igual que BPM absorbi6 las funcionalidades de WorkFlow (a través de BPEL4People),
también absorbié las funcionalidades del ESB (a través de BPEL), de hecho las BPMS (BPM

Suite) suelen traer como parte de sus componentes el ESB.

La diferencia con BPM es que el ESB no maneja las actividades humanas (Human Task)

s6lo maneja actividades automatizadas (System Task).

La diferencia con ETL (tradicional) es que ETL esta orientado a componentes de datos, y
ESB esta orientado a componentes de Servicios.

Los objetos que principalmente maneja ESB son:

= Web Services

= Conectores a Colas de Mensajes, y JMS

= Conectores a Aplicaciones de clase Mundial (PeopleSoft, SAP, JDEdwards)
= Conectores a J2EE (EJB) y .Net

= Transformaciones de Datos

Los ESB también manejan Metadata para la transformacion de datos, y para lograr que los

sistemas se entiendan a pesar de la diferencia en los tipos de datos que manejan.

Una caracteristica importante es que los procesos se pueden ejecutar a través de
WebServices, es decir un proceso de negocio ESB se puede publicar en protocolo SOAP,
permitiendo que una gran variedad de plataformas puedan acceder a estos procesos.

Algunos ESB tienen conectores para Base de Datos, permitiendo integrar consultas a tablas
(SQL Query), y procedimientos almacenados (Stored Procedures), con esto el ESB comienza a
abarcar terreno de los ETL, pero a decir verdad esta caracteristica pone en riesgo la orientacién
a servicios (SOA), ya que los servicios deben corresponder a la capa de negocio, y no a la de

datos.

Resumiendo ESB desde el punto de vista SOA es la herramienta que permite desarrollar

procesos, basados en servicios SOA.
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BPM Suite

BPM es la solucion que permite construir procesos de negocio basandose en coordinar tanto
las actividades interactivas (human task) como los servicios (system task). BPM une lo mejor del
mundo del WorkFlow Tradicional y del ESB.

En un mismo flujo se integran tareas realizadas por personas, con tareas automatizadas
(sistemas), entregandole al participante de un proceso de negocio una sola interfaz, ocultando la

interaccion con los sistemas legados.

Las otras caracteristicas de valor agregado de BPM son: que ofrece un grupo de
herramientas para atender todo el ciclo de vida de un proceso de negocio, dentro de las cuales
se destaca, el modelador (disefio procesos), el IDE (desarrollo de servicios), y el monitor (BAM),

este Ultimo permite realizar un seguimiento y control mas acabado de los procesos de negocio.

BPM o Business Process Management son las actividades que tienen como objetivo el
andlisis, disefio, ejecucion y monitorizacion. La monitorizacién se hard a través del BAM o

Business Activity Monitoring, permite el control de los procesos de negocio.
BPM es la solucion a una serie de retos planteados como:

e Solucionar el problema de la distribucién de procesos en multiples aplicaciones

construidas sobre diversas plataformas tecnolégicas.

e Traducir la logica de negocio de una organizacion definiendo sus flujos de

interacciones manuales y automaticas de forma completa.

e Dotar de dinamismo, respondiendo a la demanda de los clientes y a los cambios en

las condiciones de mercado.

e Soportar la larga duracién, una instancia de un proceso puede permanecer activa

durante meses o incluso afnos.

Desde una perspectiva de gestion es un enfoque estructurado que emplea métodos,
politicas y métricas para gestionar y optimizar de manera continua las actividades y procesos de
una organizacion. Desde el punto de vista tecnoldgico, agrupa una serie de herramientas
software para el modelado, ejecucion y monitorizacion de los procesos de negocio.
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BPM estandariza los interfaces entre componentes tecnoldgicos, reduce los costes de
integracion de los sistemas, y provee de légica de negocio a nivel de proceso interconectando

servicios reutilizables.

Permite encadenar los procesos para ganar en eficiencia y asegurar la mejora continua
de los mismos. También permite la modificacién rapida en funcion de la demanda cambiante y

reduce los costes de mantenimiento.

Modelado de Monitorizacion

de procesos

Ejecucion de

procesos procesos

Expertos Expertos Usuarios Expertos
funcional técnico negocio

Figura 21: Esquema de integracion de BPM.

Sabemos que los Web Services son la tecnologia mas apropiada para implementar
arquitecturas SOA, las cuales representan procesos de negocio adecuadamente. BPM permite la
implantacion de un proceso de negocio utilizando SOA. Una suite BPM debe dar soporte al

modelado, ejecucidn y monitorizacidn de procesos.

Un proceso consta de diversas tareas ejecutadas en un flujo controlado:

Excepcion | Tarea 1 I

Servicio A

.h‘;‘:\-

Tarea 3! |
Transaccién ~2 \
| Tarea 4| |

Figura 22: Flujo de un proceso.
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Modelado de los procesos

Las soluciones BPM de modelado de procesos deben proveer a los expertos funcionales
de [28]:

1. Capacidad para capturar procesos ya existentes de manera estructurada mediante
algun tipo de notacion (BPMN) que permita representar las relaciones existentes entre distintos

departamentos y/o sistemas involucrados en los mismos.

2. Capacidad para definir nuevos procesos, o realizar modificaciones sobre los ya

existentes utilizando la misma notacién que en el caso anterior.

3. Simulacién de parametros de proceso (tiempo de ejecucion, costes, throughput), en

funcion de las variables independientes del mismo.

4. Automatizacion de la documentacion del proceso modelado en formato faciimente

exportable.
5. Plantillas de procesos predefinidos.

Desde el punto de vista de los expertos técnicos, las soluciones BPM de modelado de

procesos deben proveer por ejemplo de:

e Facilidades para agilizar la importacién y exportacion de modelos analiticos creados

por expertos funcionales a modelos aplicativos ejecutables.

e (Capacidades de control de flujo (ej. instanciacion de subprocesos, toma de

decisiones en base a reglas predefinidas).
e Soporte a eventos.
e (Gestidn de excepciones.

e Definicion de alarmas.

® Adecuacion a lenguajes estandares de definicion de procesos como BPEL o SCA.
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Ejecucion de procesos
Habitualmente, un motor de ejecucion de procesos:

-Ofrece diversos mecanismos de invocacion de procesos de manera sincrona, por

ejemplo via Web Services (publicando el WSDL), RMI.

-Ofrece diversos mecanismos de invocaciéon de procesos de manera asincrona, por

ejemplo via colas (IBM MQSeries, JMS), recepcidn de emails.
-Permite la invocacion de procesos desde otros procesos (subprocesos).

-Hace posible la definicion de transacciones (definicion de nodos o conjuntos de nodos

de un proceso como recursos).
-Permite el versionado de procesos.

-Tiene en cuenta la escalabilidad (ej. posibilidad en crecimiento en numero de usuarios y
recursos), el rendimiento (ej. permite la ejecucion de miles de procesos diferentes de manera

concurrente) y la fiabilidad (ej. soluciones 24x7).
Monitorizacion de procesos

La monitorizacion de procesos permite obtener informacion de negocio (Business
Activity Monitoring, BAM) y técnica, con el fin de identificar patrones de utilizacion, situaciones de
riesgo, indicadores de desempefio, etc. Ademas del almacenamiento y agregacion de datos a
partir de key performance indicators (KPIs), las soluciones de monitorizacion deben tener en

cuenta [28]:

= |a usabilidad de la aplicacion de consulta para expertos de negocio. El perfilado segun
tipos de usuarios. Los métodos de envio de alertas (ej. email).

= Los mecanismos de captura de informacion, ofreciendo la capacidad de procesar datos
generados por diversas fuentes, incluidas aquéllas ajenas al propio BPM (ej. otras
aplicaciones no BPM).

= El rendimiento de la solucién, minimizando el impacto en la escalabilidad y consumo de

recursos en entornos de produccion.
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3. Orquestacion de los servicios
BPEL

La orquestacion (o composicidn) de servicios web se basa en un modelo centralizado en el
cual las interacciones no se realizan directamente entre los servicios web sino que existe una
entidad encargada de definir la I6gica de interaccion. El lenguaje BPEL permite definir la 16gica
de orquestacion entre los diferentes servicios web [29].

BPEL es la union entre negocio y tecnologia, al ser un estandar usado por los fabricantes
podemos elegir entre distintas plataformas, permite la interoperabilidad y fomenta la
competitividad y la mejora de las plataformas. Basicamente consiste en un lenguaje basado en
XML disefiado para el control centralizado de la invocacion de diferentes servicios Web, con
cierta l6gica de negocio afadida, que ayudan a la programacion en gran escala (programming in
the large).El consultor de negocio usa el lenguaje BPMN (Business Process Modeling Notation)
para el modelado de los procesos, y sera luego traducido a lenguaje maquina (BPEL) para ser

ejecutado.
Se puede resumir [30]:
+» BPM: es el proceso total.
s BPMN: es la parte que se usa para representar el proceso.
¢+ BPEL: el codigo ejecutable del proceso.
+«+» BAM: |a parte del BPM que permite la monitorizacion.

«» SOA: la arquitectura que permite implementar BPM con servicios. Su disefio es

responsabilidad de los arquitectos informaticos.

X/
L X4

Web Services: permiten que los servicios se integren en un proceso de manera

estandar. Responsabilidad de los desarrolladores.
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EP MM

Figura 23: Esquema BPM, BPMN, BPEL, BAMy SOA.

SCA

BPEL resulta muy util para la orquestacion de servicios pero resulta insuficiente para la

definicién de procesos de negocios complejos debido a [31]:
¢ No soporta macro-flujos con intervencion humana
e No incluye mecanismos para integrar a los flujos componentes que no sean servicios

SCA es un nuevo estandar creado por BEA e IBM para superar las limitaciones de BPEL.
Con SCA se pueden crear procesos complejos que incluyen diversos componentes (procesos
BPEL, interaccion con humanos, motores de reglas, etc.). SCA utiliza SDO (Service Data

Objects JSR 235) para representar los datos XML que fluyen por el proceso.

Una de las principales ventajas de adoptar SCA y BPEL es que la légica de negocios queda
separada de la programacion de los componentes, esto va a permitir que poco a poco sean los
usuarios finales quienes modelen la logica de negocios. Progresivamente irdn apareciendo
también nuevas herramientas que permitan monitorizar el desempefio de los procesos y asi se

cerrara el circulo virtuoso del BPM [32].
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workflow

Figura 24: Flujo de BPM.

SCA no sustituye a BPEL sino que lo complementa [31].
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Figura 25: Plataforma de disefio. Ejecucion de SCA.

Las caracteristicas principales de BPM son [30]:
-Debe permitir gestionar el ciclo de vida de los servicios.
-Simular procesos de negocio.

-Monitorizar KPIs (key performance indicators) de los procesos de negocio.
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-Agilidad en el cambio de los procesos.

4. Arquitectura de referencia SOA

Uno de los aspectos relevantes en SOA es definir la Arquitectura de Referencia para la
Empresa, esta definicion permite tener un marco de referencia en donde ubicar los nuevos

desarrollos.

La Arquitectura de Referencia SOA plasma los distintos componentes de una solucion
SOA, principalmente Procesos de Negocio y Servicios, ademas muestra como interactuan estos
componentes con los usuarios de negocio, y con los sistemas existentes en la Empresa

(sistemas legados) [14].

Usuarios

de Negocio
/Aplicaciones SOA \

{Portal)
& ﬂ i /

= T
Servicios E
e Co—mC e
Presentacion EiCe o o= M8l e
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Lista de Pendientes Calendario pess
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\ M m Puhlicaciéry
fProcesos : e \

de Negocio |

{BPMS)

P_rucesu Registrarse E Proceso Nuewvo
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de Negocio, Usuario I(C:omentariol Calendario| | Reciente
\n&t\aflnfnrmal:iﬁn J_|7 /

‘ehServices)
Sistemas
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Figura 26: Arquitectura de referencia SOA.

Esta Arquitectura debe ser complementada con los componentes especificos de cada
Empresa. Ademas cada proveedor de soluciones (IBM, Oracle, BEA, etc.) tiene su propia
Arquitectura SOA de Referencia, que incorpora sus herramientas especificas, pero toda

Arquitectura de Referencia por lo menos contempla lo siguiente:
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Usuarios de Negocio: son los usuarios de las aplicaciones, pero en SOA son también los
participantes de los procesos de negocio, estos pueden utilizar distintas tecnologias para

acceder a la aplicacion (o proceso de negocio): Desktop, Notebooks, PDAs, mdviles.

Aplicacion SOA y Portal: Las aplicaciones (aplicaciones SOA, o aplicaciones
compuestas), estan implementadas usando componentes reutilizables (Portlets, y
Servicios), para lo cual se utiliza la tecnologia de Portales. Una aplicacion de este tipo
incorpora todas las funcionalidades de un proceso bajo un entorno comun. La ventaja
principal de las soluciones de Portal es que una aplicacion desarrollada para un
dispositivo se puede ajustar a otro con muy poco esfuerzo, es decir, una aplicaciéon que
funciona en un Desktop se puede adaptar para que se vea en una PDA, ajustando los

portlets, y su distribucion para cada dispositivo.

Servicios de Presentacion (Portlets): son los componentes de presentacion reutilizables,
que en la practica corresponden a secciones reutilizables de las paginas Web. Ejemplos:
un portlet de “Calendario”, un portlet para mostrar las “Publicaciones Recientes” de un
blog. En el caso de los “Procesos de Negocio” (BPMS) generalmente ofrecen un portlet
para ejecutar los procesos, al que llamaremos portlet “Lista de Pendientes”.

Procesos de Negocio: son la implementacion BPM de los procesos, son procesos que
incorporan tareas interactivas (interaccion participante), con actividades automatizadas
(servicios). Ejemplo: el proceso de “publicar un comentario en un Blog”, que dentro de
sus tareas interactivas esta el “ingresar el comentario”, y “aprobar el comentario para su
publicacién”, y una actividad automatizada es el servicio de “ingresar el comentario en el

sistema de Blog”.

Servicios de Negocio: son componentes funcionales del negocio que se pueden reutilizar
en los distintos procesos, y distintas aplicaciones, generalmente son servicios

compuestos (por otros servicios). Ejemplo “ingresarComentarioBlog”.
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e Servicios de Informacion: son lo servicios atomicos que pueden ser parte de servicios de
mas alto nivel. Su principal caracteristicas es que acceden directamente a los recursos,
o sistemas legados, encapsulan las funcionalidades especificas de los sistemas

existentes, dandole asi una interfaz que permita integrarlos al estandar SOA.

» Sistemas Legados: son los sistemas existentes en la Empresa, que no estan integrados
(sistemas silo o isla). Son los que soportan actualmente la operacion de negocio, y que

no estan bajo el nuevo esquema de “orientacién a servicios”.
5. SOA, AON y AUTONOMIC COMPUTING

La red de nueva generacion permitira disponer de diversas aplicaciones multimedia, con
diferentes requisitos de QoS, sobre una infraestructura comin de transporte basada en IP. Sin
embargo, junto con el servicio de consolidacion sobre IP y el rapido aumento de la escalabilidad
de la red, la tarea de servicio y gestion de la red se ha vuelto extremadamente compleja y
costosa. Se estan realizando esfuerzos en diversas areas, por ejemplo, SOA [33], redes
orientadas a aplicacion [34], y autonomic computing [35] para lograr un entorno de servicio de
entrega escalable, seguro, y autogestionable para acortar el tiempo de mercado de nuevas
aplicaciones de Internet, asi como reducir los gastos de gestion de los proveedores de servicios.
Sin embargo, estas tecnologias no son desarrollables de forma coordinada para la 6ptima
escalabilidad, utilizacion de recursos, y el desempefio de QoS. En un ASMF (entorno de servicio
de gestion autonémico), un negocio o aplicacion de gestion con requisitos de QoS end-to-end
puede ser compuesto automaticamente de un servicio estandar de componentes de manera

distribuida y gestionado autondémicamente segun acuerdos de servicios [36].

Internet esta experimentando una fase de dramatica evolucion impulsada por los nuevos
modelos de computacién distribuida como grid computing, redes peer-to-peer (P2P), y busqueda
Web. Junto con la tendencia de consolidacién de servicio sobre IP (Protocolo Internet), Internet
se estd convirtiendo en un sistema extremadamente complejo y la gestion de la red se ha
convertido en uno de los problemas mas importantes. Se estan realizando esfuerzos en diversas
areas, por ejemplo, service-oriented architecture (SOA), application oriented networking (AON), y
autonomic computing, con objetivos de reducir la complejidad de desarrollo, reducir el coste de la
gestion, y acortar el tiempo de mercado de las nuevas aplicaciones de Internet. Aunque SOA,
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AON, y autonomic computing pueden facilitar cada creacion de servicio, entrega, o gestion,
desde diferentes perspectivas, las tecnologias no son desarrolladas de forma coordinada para
una escalabilidad, una utilizacién de recursos, y un rendimiento de calidad del servicio (QoS)
dptimos. ASMF se construye sobre la base de la idea de que todo es un servicio. Actualmente,
los Internet Service Providers (ISP) tradicionales estan ampliando paulatinamente sus negocios
para dar servicio a aplicaciones de capas superiores, Y, por tanto, sus infraestructuras estan
evolucionando mas alld de la conectividad a abarcar contenido, procesamiento y
almacenamiento. En un amplio sentido de la red ISP, los recursos y los servicios convergen en la
misma comprension genérica, lo que denota que cualquier capacidad que puede ser compartida
y explotada en un entorno de red, incluidos tanto los tradicionales recursos de
computing/networking como los servicios [37]. En consecuencia, los servicios de administracion y
gestién de recursos han significado lo mismo. La perspectiva genérica de los servicios es
compatible también con los esfuerzos de la gestion utilizando servicios Web (MUWS) y la gestion
de los servicios Web (MOWS), dirigido por el comité de Gestion de Servicios Web Distribuidos
(WSDM) OASIS. La capa de nucleo funcional de ASMF es AAEF (Autonomic Application-
Enabling Fabric), que se formd como una red P2P superpuesta, autogestionable constituida por
ASB (Autonomic Service Brokers). La superposicion de ASB contiene una base de datos
distribuida de registro de servicio y permite la construccion automatica de aplicaciones como una
QoS end-to-end garantizada de acuerdo con el principio de la SOA de una manera distribuida.
Ademas, la AAEF no sélo soporta acuerdos de servicios (SLA) basados en una gestion
autonémica sino que también integra la tecnologia AON para optimizar el disefio de la

superposicion de ASB y mejorar la entrega de mensajes en el sistema.
SOA

En SOA, como ya hemos comentado, diversos programas de software, dispositivos
informaticos, y recursos de redes estan encapsulados via interfaces normalizados comunes
como componentes del servicio loosely-coupled; cada componente de servicio publica su
ubicacion y descripcion del servicio a un registro (también llamado un service broker). El servicio
en SOA es provisionado de acuerdo con el lema “find, bind and execute” como muestra la figura
27, y los servicios complejos o0 aplicaciones pueden ser ensamblados bajo demanda consultando
el registro y localizando y combinando los componentes de servicio requeridos. En SOA, un
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componente de servicio puede ser facilmente reutilizado/cedido para diferentes funciones y

convenientemente acondicionados en una aplicacién mas avanzada [38].

Service broker

(registry)
Find Publish
Service | | Service
consumer | | provider

Bind and execute

Figura 27: Paradigma SOA, Find, Bind and Execute.

UDDI es el actual estandar de la industria para implementar el registro de servicios en
SOA. UDDI se propuso como una entidad central, pero la preocupacion por la escalabilidad ha
motivado el estudio del disefio distribuido conectando multiples registros localizados o brokers
con las tecnologias de superposicion peer-to-peer [39]. La aplicacion permite también estar
formada como una red superpuesta de broker, donde se ha de debatir las importantes
cuestiones abiertas como cdmo organizar la topologia de superposicion para facilitar respuesta
al servicio de consulta, como buscar un conjunto de servicios correlados que satisfagan un
requisito de QoS end-to-end, y cdmo negociar SLA’s y gestionar los recursos en un enfoque
distribuido. El éxito del despliegue de SOA requiere un mecanismo confiable y capaz de realizar
composicion de servicios de manera automatica. La mayoria de las soluciones actuales de
composicion estdn basadas en plantillas [33] y en enfoques basados en semantica [40], pero,
por lo que sabemos, la mayoria de las soluciones actuales de composicién requieren una
aplicacion centralizada, lo cual limita considerablemente la escalabilidad. En particular, uno de
los estos enfoques, es BPEL, el cual esta convirtiéndose en el estandar de la industria. El
proceso BPEL esta centralizado en un solo documento BPEL que invoca a los componentes de
servicio requeridos en funcion de un flujo de trabajo de composiciones predefinido [33]. En la
propuesta ASMF, la composicion de servicios y la invocacion del mismo han de ser manejados
por la red superpuesta de brokers de una manera distribuida. SOA es un modelo de referencia,
ejecutado por diferentes técnicas. Actualmente, la aplicacion SOA basada en Web services se
esta convirtiendo en popular y se estd normalizando en las comunidades de grid computing y

Web computing, donde el servicio definicion es descrito en eXtensible Markup Language (XML) y
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presentado en forma WSDL. En SOA, los mensajes intercambiados entre servicios son

generalmente en formato XML y comunicados por el protocolo SOAP.

AON

La implementacion eficiente de SOA requiere una potente mensajeria troncal, que es
una de las principales motivaciones para integrar la tecnologia AON iniciada por Cisco. Una red
basada en AON puede interceptar de manera transparente el contenido y el contexto de
mensajes de aplicacion, realizar operaciones en esos mensajes segun las politicas y normas, y
hacer la inspeccidn y procesamiento de la informacién. El coste y la complejidad asociada con el
despliegue SOA disminuiran significativamente al incorporar la aplicacion de servicios de
mensajeria dentro de la red, en lugar de middleware stacks [34]. Aunque AON actualmente no
tiene una solucidn especifica, en este ejemplo, se coge una interpretacion orientada a la
aplicacion redes: los dispositivos IP pueden interceptar y tramitar la solicitud de mensajes.

En la actualidad, no esté claro como aprovechar la capacidad AON para mejorar la red y
la gestion del servicio. La mensajeria existente de middleware SOA, corriendo sobre una mejor
infraestructura de redes, debe implicar vigilancia de los recursos, QoS routing, localizacién del
problema y planes de recuperacion para asegurar la adecuada prestacion de servicios. Con
AON, el sistema de mensajeria esta incorporado en el backbone, donde el control de la
disponibilidad de recursos y QoS de la informacién son mucho mas faciles de acceder que en la
capa de aplicacion, lo que se espera es que el encaminamiento de mensajes en AON pueda ser

simplificado considerablemente en comparacion con las soluciones de middleware.

AUTONOMIC COMPUTING

La caracteristica fundamental del autonomic computing es la gestiéon automatizada de
recursos de computo, que abarca las caracteristicas de auto-configuracion, auto-optimizacién,
auto-saneamiento, y autoproteccion. Un sistema autondémico es una coleccion de elementos
autonomicos. Cada elemento autondémico consta de un gestor autondémico (AM) y del recurso
manejado (MR) (Figura 28).
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Figura 28: Arquitectura para un elemento autonémico.

El AM opera de acuerdo con un bucle de control “monitorizar, analizar, planificar y
ejecutar”, con conocimiento del entorno de cémputo y las politicas de gestion. La comunicacién
entre la AM y el MR se hace a través del interfaz de gestion del MR, que se compone de un
‘sensor” y un “efector”. El sensor es utilizado para obtener datos del MR, y el efector se utiliza
para realizar operaciones sobre el MR. El administrador autondémico también proporciona
interfaces de sensor y efector para otros gestores autonémicos, de modo que cada elemento
autonomico a si mismo puede ser tratado como un recurso gestionable para el recurso o la
composicion de servicios. Para comodidad podemos diferenciar las interfaces como interfaz de
gestion superior e interfaz de gestion interna. Para formar un auto-sistema, todos los elementos

autonomicos son orquestados juntos bajo politicas de nivel alto [35].

La arquitectura basada en autonomic computing y SOA, son ambos modelos de
referencia establecidos basados en componentes. Por naturaleza, las dos arquitecturas pueden
integrarse perfectamente: cada elemento autondmico puede encapsularse en un interfaz de
servicio Web estandar para formar un componente de servicio autonoémico, y el principio de SOA
“find, bind & execute” y los esquemas de mensajeria asociados pueden utilizarse para orquestar
los componentes de servicio autondmicos en un auto-sistema. IBM que fue el iniciador de la
arquitectura basada en autonomic computing, ya propuso un interfaz manejable de un elemento
autonomico de acuerdo con el estandar WSDM de OASIS. Sin embargo, para nuestro
conocimiento, los estudios del sistema de integracidn existente no han considerado ni la cuestion

de la composicion distribuida de servicios ni la integracion con AON.

3.6.3. SOA en redes opticas
Internet nos introduce varias limitaciones a la hora de introducir nuevos servicios, o para

dar evoluciones de los ya existentes. Por ejemplo, un dominio Unico no nos proporciona un
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establecimiento de conexiones end-to-end a través de diferentes sistemas autonomos (Ases-
Autonomous Systems). La colaboracién entre dominios es esencial para poder soportar servicios

mas sofisticados que demandan conexiones de largo recorrido (long-haul) [41].

Uno de los problemas mas importantes cuando consideramos conexiones interdominio
es como satisfacemos el TE (Traffic Engineering) y otras obligaciones locales. Los clientes que
necesitan conexiones end-to-end a través de multiples dominios deben tener mecanismos para
elegir la ruta de interdominios que tiene en cuenta los parametros de TE como el ancho de
banda y el retardo (pueden ser usados para calcular el coste de las conexiones). Actualmente,
los protocolos de enrutamiento de interdominios como BGP (Border Gateway Protocol) no llevan
ningun tipo de informacién de TE. La Unica tecnologia existente hoy en dia que proporciona
mecanismos que soporta la provision de conexiones en redes dpticas es GMPLS (Generalized
Multiprotocol Label Switching). Mientras GMPLS es una solucion predominante ya que esta muy
estandarizada y es soportada en las industrias, su desarrollo cuando consideramos un escenario
de interdominios, resulta estrechamente ligado al plano de control. Esto quiere decir que los
planos de control de diferentes interdominios deben interactuar para hacer posibles las
conexiones. Esta interaccion es necesaria a efectos de compartir informacion de la topologia y la
asignacion de recursos. Para soportar la provision de servicios end-to-end de una manera
completa y automatica es necesario que cada dominio administrativo desarrolle GMPLS. Este es
un requerimiento muy grande ya que el dominio debe elegir el mecanismo para establecer las
conexiones internas que mejor se adapte a las necesidades. Ademas, un dominio puede
establecer conexiones a través de funciones de gestion sin la necesidad de un plano de control.

Una propuesta para el aprovisionamiento de servicios a través de multidominios es en
vez de tener un plano de control GMPLS, tener una capa de servicio para las interacciones
interdominio. El plano de control dentro de cada dominio, ofrece un conjunto de servicios para
instalar o borrar las conexiones de red. La capa de servicio es la encargada de controlar todas
las funciones relacionadas con la provisién de servicios interdominio end-to-end (enrutamiento,
sefializacion, control de admisién, politica de aplicacion y negociacién de interdominios). La
capa de servicio de interdominio nos da un dominio para definir su propio conjunto de interfaces
de servicio para interactuar con otros dominios. S6lo un conjunto de funciones comunes
soportadas por los interfaces deben ser estandarizadas, ya que es mas facil estandarizar
interfaces que estandarizar protocolos. Las dos principales funciones necesarias para

proporcionar servicios interdominio son las funciones de enrutamiento y sefalizacion. El
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enrutamiento consiste en la publicacion de topologias virtuales entre dominios, mientras que la
sefalizacion consiste en la negociacion end-to-end de interdominios. El conjunto de servicios y
sus interfaces resultan una solucién con pérdida de acoplamiento al contrario que el plano de
control, con lo que los costes para soportar la provisién de interdominios se reducen cuando lo
comparamos con una solucién GMPLS. Desde que la provision de servicios depende
basicamente de la definicion de los interfaces en la capa de servicio, no es necesario mejorar la
infraestructura de redes (hardware y software) para soportar los protocolos GMPLS. El plano de
servicio abstrae los detalles que hay por debajo de como es creada la provisién de conexiones
por cada proveedor de red. Esta capa se implementa usando Web Services, tecnologias mas
adecuadas para las arquitecturas orientadas a servicio (SOA) [42]. EL objetivo principal de SOA
es ayudar a las organizaciones a conducir sus negocios hacia un SOE (Service-Oriented
Enterprise). En SOA cada entidad logica es vista como un servicio. Los servicios pueden
definirse como primitivos (self-sufficient) o0 como compuestos (dependiente de otros servicios).
Una red de servicio puede ser creada a través de la composicion de un conjunto de servicios
primitivos, un ejemplo de composicion sera el interdominio VPN 6ptico (O-VPN). La principal idea
es facilitar la interaccion entre las redes de cliente (ej. Redes IP/MPLS) y las redes de proveedor
dpticas, asi como entre proveedores de redes dpticas. Adoptando Extensible Markup Language
(XML) para el intercambio de datos y Web Services Description Language (WSDL) para la
descripcion de los interfaces de servicio, hace que la integracion de las diferentes aplicaciones y
las interacciones entre los diferentes dominios administrativos sean facilmente afiadidas sin

necesidad de seguir especificaciones complejas.

Cada dominio puede definir sus servicios y publicar sus interfaces WSDL en el registro
de servicios Web. La propuesta también esta dirigida a dar soporte a un nuevo tipo de modelo de
negocio, los VCa’s (Virtual Carriers). Los VCa’s se pueden ver como portadores (carriers)
intermediarios virtuales (carrier's carriers) que ofrecen servicios especializados para clientes de
baja inversién. Este descubrimiento permite a los portadores indicar una red dptica en una
subred de VCa especifica, dando a cada VCa diferentes niveles de gestion de control,
incluyendo operaciones, administracion, mantenimiento y aprovisionamiento (OAM&P). Se cree
que esta propuesta puede contribuir a la extensién de servicios de mercado de longitudes de
onda opticas, facilitando la venta, compra y gestién de longitudes de onda, y lo mas probable es

que actle como un catalizador de oportunidades de mercado.
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> Web Services y la gestion de redes dpticas

Una de las primeras arquitecturas en las que se aplicaron Web Services para la gestion
de las redes opticas [43], consider6 que los usuarios podian contratar y gestionar sus propios
recursos (lightpaths). Mediante los sistemas de gestion, los usuarios pueden concatenar, dividir,
publicar/contratar, y establecer end-to-end lightpaths. Esta propuesta no considera las
obligaciones impuestas por cada dominio desde el establecimiento del camino end-to-end, no

tiene en cuenta las politicas del dominio.

Se han propuesto soluciones a este problema, para asegurar que las reglas de cada
dominio son respetadas [44]. Para ello se utiliza una arquitectura basada en Web Services para
establecer el camino end-to-end considerando las politicas de utilizacion en la admision y en el

control de la reserva de recursos.

Otra opcidn es la que reune condiciones de las dos anteriores [41], ya que utiliza Web
Services, pero teniendo en cuenta el aprovisionamiento de los servicios del interdominio via
composicion de servicios y negociacion entre dominios. Ademas, el control y la gestion de los
caminos no son dados a los clientes. El proveedor tendra el control de los recursos.

Otra propuesta es el servicio GMPLS orientado a cliente [45], el objetivo es proveer una
arquitectura de gestion para la diferenciacion de capacidades basada en el modelo de referencia
Telecommunication Management Network (TMN). Esta propuesta no considera gestiones de

multidominio.
» Propuestas para el aprovisionamiento de Servicios de interdominio

Aunque el aprovisionamiento de servicios de interdominio es un tema de gran interés
hoy en dia, no hay reglas comunes de como satisfacer los requerimientos de dichos servicios.
Una de las razones es la carencia de modelos de negocio que dirigen la facturacién de

interdominios, la asignacion de recursos, y los SLA’s (Service Level Agreements).

MESCAL propone una arquitectura para soportar QoS de interdominios. Esta idea
depende de las extensiones del protocolo BGP, que puede ser un proceso a largo plazo sin la

garantia de que se convierta en un estandar [46].
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En otras referencias los autores discuten cdémo soportar servicios IP/MPLS
interproveedor [47, 48]. Al mismo tiempo, las escrituras del IETF sobre el Common Control and
Measurement Plane (CCAMP) definen un marco para el establecimiento y el control de Label
Switch Paths (LSP’s) MPLS y GMPLS en redes multidominio [49].

CCAMP tiene en cuenta la arquitectura PCE (Path Computation Element) como una caja
negra para anunciar y calcular caminos entre interdominios [48]. El grupo de trabajo PCE es el
encargado de definir la arquitectura para el célculo de caminos para MPLS y GMPLS Label
Switch Paths (LSP’s). De todos modos, hay muchos puntos que discutir y normalizar como la
eleccién del mejor camino entre interdominios, el protocolo de comunicacion entre PCE’s y cémo

soportara BGP la informacion de QoS.

También encontramos referencias, que presentan el concepto de L1VPN (Layer 1 VPN),
no obstante, los autores no consideran el aprovisionamiento de servicios L1VPN en escenarios

multidominio [50].

Todos estos trabajos, no consideran la idea de tener topologias virtuales siendo

anunciadas entre dominios opticos.

Otros nos introducen el mecanismo para aprovisionar los recursos con redes de
servicios virtuales [51] y también se presentan algunos esquemas para GMPLS Virtual Private
Networks (GVPN) [52]. El servicio GVPN describe servicios VPN que cuentan con BGP para
auto-discovery de VPN y con GMPLS para la sefializacion [53].

» Aprovisionamiento de servicios interdominio

Una de las arquitecturas propuestas para el aprovisionamiento de servicios interdominio
esta en la linea del plan de trabajo de CANARIE donde la red es tratada como un conjunto de
servicios [54]. Esto ofrece mas funcionalidad y flexibilidad para los ISP’s (Internet Service
Providers). Los protocolos de asignacion de ruta OSPF (Open Shortest Path First) y BGP
pueden ser expuestos como servicios. Los servicios pueden ser construidos desde cero o desde
sistemas heredados usando envolturas [55]. WSDL traza las funcionalidades de cada servicio
dentro del interfaz que puede ser libremente definido en base a cada proveedor. Esta propuesta
no necesita seguir el proceso estrecho y a largo plazo de estandarizacion. Los servicios son
definidos por los proveedores y después registrados en un registro publico o privado. Entonces,

los servicios pueden ser descubiertos, vinculados y ejecutados dinamicamente.
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Hay autores que discuten el futuro de Internet y sugieren que es necesario redisefiar
Internet completamente [56]. Como alternativa, los autores consideran que el nimero de ideas
que ya existen pueden juntarse para resolver los cuellos de botella actuales. Por ejemplo,
usando soluciones actuales como los Web Services, es posible proveer de servicios mas
complejos y sofisticados sobre la infraestructura de red ya existente. La red ya no puede ser
vista como una simple infraestructura fisica, pero sin fisuras como parte de una aplicacién
distribuida [54]. Desde que las soluciones que se encuentran en la extension de BGP para
ofrecer QoS no han evolucionado, podemos centrarnos en topologias virtuales para soportar
QoS de interdominio. A través de la publicidad de las topologias virtuales, cada dominio tendra
un gréfico entero de la red y entonces podra aplicar algoritmos de célculo de caminos para
encontrar el camino 6ptimo para un par de interdominios fuente-destino. Al mismo tiempo esta
solucion puede tener en cuenta las politicas de BGP para satisfacer los contratos de
interconexion de cada dominio. Los ligthpaths son establecidos dentro de cada dominio dptico,
es una decision local. Un dominio puede usar un protocolo especifico (ej. GMPLS) y seguir
politicas locales para abrir y cerrar las conexiones. La arquitectura se puede ver como un
conjunto de servicios primitivos y compuestos. Esta es una alternativa para GMPLS con una
clave diferente, el establecimiento de servicios e2e (end-to-end) entre dominios se construyen a
partir de Web Services, no por sefializacion GMPLS. Esta propuesta libera a los proveedores de
la espera de la estandarizacidon desde que las especificaciones de GMPLS para extensiones de
protocolo para permitir alcances de dominios y anuncios de TE, han sido convertidos en RFC
[49]. Por ultimo, el enfoque presentado se centra en un escenario regional. Este escenario
regional esta formado por "condominios de dominios" por los que un grupo de dominios estan de
acuerdo en anunciar topologias virtuales a los otros. Esta publicacion sigue un modelo de
interconexién donde todos los dominios que forman parte del mismo condominio obtienen
topologias virtuales de otros dominios. Estos condominios de dominios podrian definir reglas de
negocio para crear nuevas relaciones que permitan interacciones orientadas mas a cliente. Dar
mas poder de decision a los clientes fomentara competencia entre ISP’s imponiendo diferentes
disciplinas economicas y ofreciendo mejores servicios a bajo coste. Estd consensuado que el
monopolio no sea conducido por el cliente si no por el proveedor. Si los usuarios finales pueden
elegir la ruta de dominio observando precios y la calidad de servicio, los ISP’s tendran que hacer

frente a una presion competitiva para impulsar el despliegue de buenos y nuevos servicios con el
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> ldentificacion de los servicios

Existen diversas tecnologias para el calculo distribuido como CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), DCOM (Distributed Component Object Model), y Java RMI
(Remote Method Invocation), estas tecnologias adoptan un modelo de comunicacion fuertemente
acoplado y sincrono (peticion/respuesta) y muestran un bajo nivel de interoperabilidad. Por otro
lado, usando estandares XML, protocolos de Internet como HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
FTP (File Transfer Protocol), y SMTP (Simple Message Transfer Protocol), y Web Services
ofrecen un modelo de comunicaciones de acoplamiento débil y asincrono con un alto grado de

interoperabilidad.

La figura 29 muestra el paradigma de ejecucion de SOA (ya visto anteriormente), en el
cual los proveedores registran sus servicios en un registro publico o privado y los consumidores
consultan este registro para encontrar servicios que tengan en cuenta ciertos criterios. Después

de obtener la direccion de los servicios los clientes pueden enlazar e invocar los servicios.

SEnVice

Provigder

Publish Bind

Find

Figura 29: Paradigma SOA.

La estrategia a seguir es identificar los servicios primarios que son necesarios para

soportar servicios mas sofisticados (figura 30).
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T/

Figura 30: Composicion de servicios.

Los servicios A 'y B son servicios primitivos de nivel bajo. El servicio C se construye a
partir de la composiciéon o agregacion de dos servicios primitivos. Si un servicio compuesto es
un servicio por si mismo, este mecanismo puede ser aplicado de forma recursiva para crear
otros servicios compuestos. La composicion de servicios es la clave para encontrar nuevos

caminos para disefiar, desarrollar y gestionar servicios de red [55].

Los servicios definidos en la secuencia representan las tareas que son necesarias para
soportar interacciones de interdominios a fin de establecer conexiones e2e y O-VPN'’s. Hasta
cierto punto, cada servicio incorpora las funcionalidades proporcionadas por la sefializacion
GMPLS vy los protocolos de enrutamiento. AS (Advertising Service) es un servicio de red
primario para publicar la topologia de red de cada dominio a los otros dominios (funcion de
enrutamiento). El segundo servicio de red primario es el servicio de negociacion de interdominios
e2e (E2ENS). Este es el responsable de realizar las negociaciones entre dominios con el fin de
establecer las conexiones entre interdominios e2e (funcién de sefalizacion). El servicio de
conexién entre interdominios e2e (E2ECS) ofrece un interfaz desde el cual los clientes piden las
conexiones interdominio, es un servicio de red compuesto ya que depende de E2ENS para
realizar sus tareas. Finalmente, dos servicios mas son definidos para soportar servicios de
interdominio O-VPN, el TS (Trading Services) responsable de reservar recursos entre los
dominios y el servicio O-VPN responsable de activar/desactivar y monitorizar el O-VPN. Estos
dos servicios estan construidos a partir de la composicion de los descritos anteriormente, por
ejemplo, TS usa E2ENS para reservar los recursos para los O-VPN'’s. También se define un

servicio responsable de encontrar rutas de interdominios (funcion de enrutamiento), el servicio
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PCE (Path Computation Element) que sigue las especificaciones definidas por el IETF para este

elemento [48].

La arquitectura también comprende modulos internos para gestionar peticiones externas
y cumple con las politicas locales. Estos modulos junto con los modulos de Web Services reunen

todas las funciones necesarias para proporcionar conexiones inter e intradominio [57].
» Arquitectura para provision de servicios interdominio basada en SOA.

El plano de gestion de la arquitectura esta dividido en dos partes légicas (figura 31). La
primera parte, o capa de servicio, agrupa los Web Services que son responsables de ofrecer a
las entidades externas (clientes y otros dominios) un interfaz para acceder a las funcionalidades

del sistema de gestion [41].
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Figura 31: Prototipo de arquitectura.

Los Web Services forman la arquitectura SOA y abstraen los detalles de como se
implementan las tareas internas (figura 32). De esta forma el dominio dptico se ve como un

conjunto de Web Services primarios o compuestos, siendo cada uno responsable de dar sus
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funcionalidades especificas. La capa de servicio se divide en dos partes, los servicios e2e y los
servicios heredados. Los servicios e2e se construyen desde el principio y realizan interacciones
de interdominios e2e, mientras que los servicios heredados exponen sistemas heredados como

los sistemas de enrutamiento y de facturacion, como Web Services.

PLCE SemiCe

End-to-End Gther services
€ i O G Cermpoted
Serae SErVICEs.
O3 TR Ersd-bo-Ena
SErel e oGt

HACE

fdwertising
Sl

Figura 32: Dominio 6ptico visto como un grupo de Web Services.

La segunda parte logica del plano de gestion esta relacionada con los médulos internos
que son necesarios para gestionar el control y la admisiéon de las peticiones asi como la

aplicacion de las politicas locales.
La capa de servicio

La capa de servicio proporciona un interfaz que es invocado por otras aplicaciones (gj. El
navegador Web u otros servicios). El administrador del dominio modela los servicios, define su
comportamiento y publica el interfaz en un registro, asi los servicios pueden ser consultados y
accedidos por entidades externas. Los Web Services en la capa de servicio son descritos en la

secuencia.
1. AS

El servicio de publicacion es el responsable de publicar la topologia virtual a otros
dominios. Esta topologia virtual representa los caminos (lightpaths) que cruzan el dominio optico.
Los detalles de como se construyen los lightpaths estan escondidos para los clientes. Adoptando
esta propuesta, la QoS de interdominio proporcionada a los servicios es posible desde que cada
dominio tiene una topologia virtual de todos los otros dominios y un algoritmo CSPF (Constraint
Shortest Path First) suficiente para encontrar la ruta mas apropiada para cumplir las obligaciones

e2e. Para publicar la topologia virtual el administrador del dominio tiene que definirla. Un dominio
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dado puede tener diferentes topologias virtuales que son publicadas siguiendo unas reglas
especificas como la variacion de la cantidad de trafico durante el dia, los servicios que son
ofrecidos, disponibilidad de los recursos, y la presencia de fallos o cuellos de botella. Por
ejemplo, el administrador del dominio puede definir un estandar de topologia virtual para ser
usado bajo condiciones normales y otras topologias virtuales son publicadas cuando se detectan
unas condiciones especificas. Usando esta propuesta el administrador de dominio podra definir
reglas teniendo en cuenta estrategias de negocio. La topologia virtual puede tener un tiempo de
expiracion, forzando su actualizacion continua. Los clientes pueden contratar el AS definiendo
reglas para cuando la topologia virtual sea publicada y que nivel de informacién se va a publicar

junto a la topologia virtual.

En la figura 33 podemos ver dos dominios y sus topologias virtuales y la publicacién
entre ellos. S6lo se muestra un solo coste para simplificar. La seleccion del camino entre

dominios se calcula considerando la topologia virtual publicada por los dominios dpticos.

X's virtual topology

= -l

Y's virtual topology

Optical Domain X Optical Domain Y

Figura 33: Publicacion de topologias virtuales.

Cada conexion virtual representa un conjunto de recursos (lightpaths) que pueden ser
usados para establecer conexiones e2e. La cantidad de lightpaths debajo de cada conexion
virtual es una decision del dominio local y depende de los recursos fisicos disponibles para cada
dominio oOptico. El coste de cada conexion virtual no cambia al ritmo que son consumidos o
liberados los lightpaths. Este coste refleja el coste para usar un unico lightpath en la conexion
virtual. Cuando no hay més lightpaths en una conexion virtual dada, se pueden crear mas entre
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los dos nodos. Como y cuéndo crear los lightpaths pertenece al administrador del dominio local.

EI AS y el PCE juntos realizan el enrutamiento en el plano de servicio.
2. E2ENS

Este servicio es el responsable de negociar las conexiones interdominio e2e con otros
dominios. Se puede adoptar un modelo basado en dos fases, por el cual el dominio “head-end”
(dominio donde se ha recibido la solicitud de servicio) negocia con los otros dominios buscando
un recurso disponible (lightpath). La primera fase consulta y reserva el recurso. Durante la
primera fase, los parametros de trafico son analizados en cada dominio con la finalidad de
verificar si la conexion puede ser aceptada. La segunda fase confirma la reserva en el caso de
que todos los dominios envueltos en la negociacion tengan el recurso requerido. Si uno de los
dominios no tiene el recurso requerido, la reserva tiene que liberarse. Actualmente usamos el
ancho de banda, el nivel de proteccidn y el tipo de trafico (High Priority (HP) and Low Priority
(LP)) como paréametros de tréfico de QoS para ser negociados. Cada dominio es responsable de
encontrar un recurso teniendo en cuenta las limitaciones locales. E2ENS no toma ninguna
decision de cdmo se conduce la seleccion de recursos en cada dominio Optico. El servicio sélo
puede llevar los parametros pasados por el cliente en la solicitud de conexién. La topologia
virtual da un punto de vista general sobre el enrutamiento entre dominios. La diferencia entre la
publicacién de la topologia virtual y la cantidad actual de recursos en cada dominio dptico es
resuelta por E2ENS. El servicio de negociacion es usado no solamente para llevar los
parametros del trafico real requeridos por el cliente, sino también para confirmar que todavia
existen recursos debajo de la conexién virtual y para reservar los recursos en cada dominio

dptico. E2ENS realiza la funcion de sefializacidn en el plano de servicio.
3. E2ECS

Este servicio compuesto es invocado por los clientes con el fin de preguntar por una unica
conexién interdominio e2e. Primero, el servicio necesita encontrar una ruta interdominio e2e
invocando el servicio PCE. Hay que destacar que para encontrar una ruta el servicio PCE
depende del AS. La ruta interdominio es calculada a través de la topologia virtual de cada
dominio. Finalmente, E2ECS invoca a E2ENS para negociar los recursos con los dominios
implicados. Después de realizar estas fases y considerando que la conexidn e2e se establece a

través de los dominios, el cliente puede empezar a enviar datos a través de la conexion.
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4. EL SERVICIO PCE

El servicio PCE es invocado por los mddulos internos de su dominio. Es el responsable de
encontrar una ruta interdominio de modo que la conexion interdominio e2e pueda establecerse.
Como la topologia virtual de cada dominio es publicada por AS del dominio, encontrar una ruta
de interdominio es sélo aplicar el algoritmo de enrutamiento. El PCE no es sdlo el responsable
de encontrar una ruta si no de obtener la topologia virtual de los otros dominios [48,58]. El
mecanismo publicado puede ofrecer funcionalidades especificas para ciertos tipos de servicios
como O-VPN, y esta modularizacién permite desarrollar cada médulo independientemente.
Aunque el servicio PCE esta siendo actualmente invocado s6lo por modulos locales, éste puede
representar una region o area dada. Otros dominios que no tienen dicho servicio pueden usar el
servicio PCE de un tercer proveedor. Este es un tipico escenario SOA, donde los servicios son

ofrecidos, solicitados y usados.

Finalmente para tener un escenario SOA completo es necesario tener un mecanismo
donde los servicios sean publicados y encontrados. El Registry es el médulo donde el end-point
de cada servicio es almacenado. Esta arquitectura no utiliza el repositorio de UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) ya que UDDI tiene mas funcionalidades de las necesarias
[59]. El registro actua como un directorio privado donde los intefaces de servicio son registrados

y proporciona un mecanismo para solicitar estos servicios.

La figura 34 muestra como se realiza el célculo orientado a servicio. EI dominio publica
su servicio en el registro a través de un interfaz Web y recopila informacion sobre el servicio
(nombre, descripcién, interfaz end-point y el sevicio end-point). Un usuario dado solicita la
disponibilidad del servicio en la base de datos Registry y recupera un interfaz WSDL vy el
endpoint del servicio que mejor se adapta a la solicitud. Como un interfaz WSDL es self-
describing, esto hace posible generar en tiempo de ejecucion la infraestructura necesaria para
invocar al servicio. Finalmente, la aplicacion del cliente invoca al servicio a través de la aplicacion
de cliente usando SOAP (Simple Object Access Protocol) sobre HTTP.
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Figura 34: Escenario de arquitectura SOA.

Moédulos Internos

Los mddulos internos realizan tareas de los dominios locales para poder proporcionar los
servicios. El mddulo control de admision (AC) recibe peticiones de conexion y verifica los SLA’s
predefinidos. Los SLA’s son definidos por el contrato entre cliente y proveedor y especifica qué
tipo de conexidn o servicio puede solicitar un cliente dado. El médulo PM (Policy Manager) es el
responsable de aplicar las politicas definidas por el dominio. Las politicas de arreglo y gestion de
fallos son definidas [60,61]. EI médulo que gestiona los recursos (RM-Resource Manager)
maneja toda la informacién relacionada con el uso de la topologia virtual y los recursos opticos.
El modulo que gestiona los fallos (FM-Fault Manager) recibe eventos vinculados a fallos
generados por los equipos opticos de red y prepara los lightpaths contenidos en la fibra que falla.

En esta propuesta sélo se consideran los fallos de fibra aunque existen fallos de lightpath y
fallos de dispositivo 6ptico. Los ligthpath contenidos en la fibra que han fallado son agrupados
de acuerdo con su nivel de proteccién y el modulo FM envia a cada grupo de lightpaths al gestor
de politicas que le toca [60]. Finalmente, el mddulo MM (Membership Manager) es el
responsable de la gestion de la informacion de cada miembro de cada O-VPN.
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Figura 35: Conexidn e2e interdominio.

La figura 35 muestra como los mddulos internos interactuan los unos con los otros para
establecer una conexion entre interdominios e2e. Durante el primer paso (1), el cliente consulta
el registro buscando el servicio de conexiéon de interdominios e2e. El end-point con la
localizacién del servicio se retorna al cliente (2). Una vez obtenido el interfaz y el end-point del
servicio, los clientes ya estan preparados para invocar este servicio. La invocacion debe incluir
todos los parametros de trafico requeridos por el cliente. E2ECS recibe la peticién y la pasa al
maodulo AC (3), el cual la valida y pide al PCE una ruta (4). Después se reserva un recurso en el
dominio local (5), siguiendo las politicas de admisién de una nueva conexion (6). La negociacion
realizada por el servicio de negociacion de interdominios e2e se realiza en los pasos (7) y (8).
Simplificando el paso (8) representa las fases de reserva y confirmacion. Destacar que en cada
dominio se siguen los pasos (3) (realizado por el E2ENS), el (5) y el (6).

La ruta multidominio e2e se calcula en dos pasos. En el primer paso, el PCE tiene en
cuenta toda la topologia formada por cada topologia de dominio Optico virtual. Esta ruta
representa el camino mas corto con el coste mas pequefio. De todos modos cada ruta no sigue
el enrutamiento BGP, ni tampoco los contratos de interconexién entre dominios. Después del
calculo de la ruta basado en la topologia virtual, los servicio heredados (ej. BGP y contratos de
interconexion) deben ser accedidos con la finalidad de verificar si las politicas de interconexion
se respetan. Si los contratos de interconexidén aceptan la ruta calculada por el servicio PCE,
entonces esa ruta es la utilizada para establecer la conexion interdominio. Si no es aceptada la
ruta se usara sin QoS. Ademas, los acuerdos finales pueden ser hechos a través del E2ENS. La
negociacion entre dominios se realiza en paralelo. EI E2ENS head-end invoca al E2ENS de los

dominios pertenecientes a la ruta interdominio e2e. Las limitaciones locales en cada dominio son
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aplicadas con el fin de aceptar o no la conexion. EI E2ENS de cada dominio retorna la

confirmacién o la negacion de la peticion.

Actualmente, el protocolo de negociacion no soporta proposiciones contrarias de los flujos
de bajada (downstream). Si el dominio invocado no tiene el recurso requerido durante la fase de
reserva, la conexion e2e no sera aceptada. De todos modos, se podré encontrar otra ruta
interdominio e2e y se negociara. El nimero de intentos de negociacion pueden ser definidos por

el cliente.

> El servicio O-VPN

L1VPN Background

: LivPH Samwice Ive mace Site A2
e CE /7 _ _ :Efﬂ'i?
3 SR >

L1VWPN A Topology L1"'PH B Topology
Figura 36: Servicios Opticos VPN Ay B.

La figura 36 muestra dos VPN's dpticas con sus topologias virtuales. Los dispositivos CE
(customer edge) son nodos de cliente que reciben el servicio por parte del proveedor. Los
dispositivos PE (Provider Edge) son nodos de proveedor que estan conectados al menos a un
CE. Los dispositivos de proveedor (P) son el nucleo de los nodos de proveedor que no estan

conectados a los nodos de cliente.
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Hay dos modelos de asignacion para L1VPN. En el modelo distribuido los recursos de
red son usados por multiples VPN's de una manera time-sharing. Es decir, un recurso que esta

siendo usado, liberado por una VPN puede ser usado por otra VPN.

En el modelo dedicado, los recursos son reservados para una VPN especifica para su
tiempo de vida y esos recursos no pueden ser usados por otra VPN. El modelo funcional L1VPN
incluye funciones para el mantenimiento de las funciones de los miembros, célculo de ruta y
mantenimiento de la informacion de ruta, control de conexion y gestion de servicio. La L1VPN
so6lo especifica las funcionalidades relacionadas con el mantenimiento de la informacién de los

miembros. Las otras tres funciones son comunes con las conexiones individuales [62].

Tenemos tres tipos de arquitectura para proporcionar el servicio L1VPN [63]. En la
arquitectura centralizada no hay enrutamiento distribuido ni funciones de sefializacion. En la
arquitectura distribuida, las funciones de servicio de L1VPN usan sefalizacion distribuida y
enrutamiento dentro de la red del proveedor. PE y CE se comunican a través de un plano de
control comdn. También hay una arquitectura hibrida en la cual algunas funciones son
centralizadas y otras distribuidas. En este caso, las funciones especificas de la VPN son
centralizadas y las funciones comunes como proporcionar la conexion dentro del dominio son

distribuidas usando, por ejemplo, GMPLS.

En esta arquitectura se soportan ambos, el modelo dedicado y el distribuido y se basa en
el modelo de gestidon de servicio por el cual los clientes acceden al sistema de gestiéon de
proveedor para pedir las conexiones. Ademas, la distribuciéon de funcionalidades sigue un
modelo hibrido donde algunas tareas son realizadas por el plano de control (distribuido) y otras
son realizadas por el sistema de gestion (centralizado). EI aprovisionamiento de la conexién
dentro del dominio dptico es realizado por el plano de control mientras el mantenimiento de los

miembros y la conexién entre dominios son realizados por el sistema de gestion [62].

Los detalles fisicos de la red dptica son abstraidos usando el concepto de topologia virtual.
La O-VPN se establece sobre cada topologia virtual reservando las conexiones e2e entre
puertos CE de mdltiples interdominios [64]. Al mismo tiempo, el modelo de gestion de servicios
esta bien indicado para el servico O-VPN ya que este facilita la negociacion de los recursos e2e

en cada dominio.
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Establecimiento de O-VPN interdominio

Para soportar O-VPN interdominio se definen dos servicios, el TS y el propio servicio O-VPN
[38].

1. Trading Service (TS)

Es el servicio responsable de reservar y liberar los recursos dpticos para una O-VPN
dada. Una vez se reserva el recurso por una O-VPN, ninguna otra O-VPN puede usar el recurso.
Este servicio permite a los clientes reservar los recursos necesarios con la finalidad de garantizar
que cuando se instale la O-VPN los recursos reservados estaran disponibles. Cuando TS recibe
una peticion para reservar recursos, se encamina cada peticion al modulo AC para validar la

peticion.

Durante la fase de reserva, el cliente envia informacién relacionada al establecimiento de
la O-VPN (tipo de tréfico, nivel de proteccion...). Para conectar los puertos CE de la O-VPN
también son los clientes los que informan y la combinacion de puertos es verificada por el

maodulo de gestion de los miembros.
2. Servicio O-VPN (O-VPNS)

Este servicio es el responsable de activar y desactivar las O-VPN's asi como de disparar
el sistema de facturacion para empezar a cargar al cliente para el uso de los recursos dpticos. El
O-VPNS permite a cada cliente conseguir la informacion del miembro de la O-VPN y monitoriza
cada O-VPN sin interferir en el establecimiento de O-VPN's para otros clientes. La cantidad de
informacién que puede ser entregada a los clientes depende del tipo de acuerdos que estan

preestablecidos entre los clientes y los proveedores.

El AS (Advertising Service) se propuso para publicar topologias virtuales. Al afiadir el O-
VPNS a la arquitectura, el AS se ha convertido también en el responsable de publicar la
informacion de los miembros de cada O-VPN. Cada dominio define el mapeo (mapping) entre los
puertos de CE y PE para cada O-VPN. La identificacion de un puerto CE se conoce como
Customer Port Identifier (CPI) y su equivalente en el proveedor es el Provider Port Identifier (PPI)
[50]. Estos mapeos son configurados estaticamente en cada dominio dptico (formando una tabla

llamada Port Information Table-PIT) y es publicada a los otros dominios que pertenecen al
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interdominio O-VPN. Los dominios que no tengan al menos un puerto en el O-VPN no recibiran

la informaci6n del resto de miembros. La figura 37 siguiente muestra un ejemplo.

Virtual topology for

Virtual topalogy for domain ¥ e
inter.domain partd
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demain X

R
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P portd ‘
c cez| {1
i ¥

PIT on domain X for ONPN A T PIT on domain ¥ for OVPN A
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port1 port 2 DWDM 1Gb/s port 7 port 8 DWDM 1Gb/s A
port3 port4 DWDM 1Gb/s port 9 port 10 DWDM 1Gb/s
ports porte DWDM 1Gbjs
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CPi PRI Additional Information
port1 port 2 DWDM 1Gb/s
port 3 port4 DWDM 1Gb/s
ports port§ DWDM 1Gb/s
port7 port & DWDM 1Gb/s
port 9 port 10 DWDM 1Gb/s

Figura 37: Ejemplo de publicacion de un miembro O-VPN.

El servicio de publicacion (AS) recibe las PIT’s de los otros dominios y envia dichas
tablas al MM (member manager) para fusionarlas con la PIT local. Cuando un cliente pide el

establecimiento de una O-VPN el MM verifica si el puerto CE dado por el cliente es valido.

Después de la fase de publicacidn, cada dominio optico tendra la informacion completa
sobre todos los miembros de las O-VPN's del interdominio. Como parte del contrato entre
clientes y proveedores la PIT de cada O-VPN puede ser obtenida por los CE’s para pedir el

establecimiento de las O-VPN'’s del interdominio. Se puede ver en la siguiente figura 38.
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Figura 38: Establecimiento de O-VPN interdominio.

Se puede observar que gracias a la idea de la composicion de servicios, el
establecimiento de una O-VPN interdominio se forma usando los servicios ya definidos para el
establecimiento de conexiones individuales e2e. Basicamente, sélo es necesario afiadir un
nuevo paso (la verificacién de miembro) para proveer un servicio O-VPN. Los pasos restantes

son los mismos que se necesitan para una conexion individual e2e.

La reserva de recursos para las O-VPN's se realiza a partir del TS y la activacion la
realiza el O-VPNS. La cantidad de tareas necesarias para ser procesada durante la fase de
activacion puede variar en cada dominio. Las tipicas tareas incluyen la conexion de los ligthpaths
(crossconnection) de cada conexion e2e y la activacion del sistema de facturacién. Un proveedor
dado puede usar los recursos reservados para el trafico de prioridad baja, hasta que el
propietario de dichos recursos no active la O-VPN. Cuando éste lo active el trafico de prioridad
baja es desviado por los lightpaths de la O-VPN. Este mecanismo es enmascarado por los

clientes y no afecta a la reserva de los recursos.

El punto clave de la composicion de servicios esta bien ilustrado en el ejemplo del
servicio O-VPN. Para proveer dicho servicio, es necesario tener otros servicios responsables de
publicar las topologias de cada dominio, calcular la ruta interdominio y negociar las conexiones
individuales con los otros dominios. Al ser servicios interdomino e2e primarios, el
aprovisionamiento de servicios mas complejos y sofisticados (como el O-VPNS) solo se trata de
usar o componer los ya definidos anteriormente. En términos de disefio e implementacion dicha
propuesta aumenta la creacion de nuevos servicios de una forma similar a la reutilizacién de

software.
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3.7. Ventajas e inconvenientes de implementar SOA

3.7.1. Ventajas
El concepto basico de SOA es el de proveer de un conjunto basico de servicios a los que

cada aplicacion puede acceder para realizar su funcion. En esencia, la idea se refiere a escribir
el codigo una vez para después utilizarlo en cualquier sitio. En consecuencia, el resultado es
menos codigo, menos costes y el incremento de estandarizaciones. El SQA (Software Quality
Assurance) total decrece desde que hay menos cddigo para documentar y la documentacion de
empresa ya existe para los servicios SOA. Ademas, se deben compilar y debuggar menos lineas

de cddigo lo cual ahorra tiempo de programacion. Un ejemplo de esta caracteristica de SOA se
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puede ver en la figura 39 [65]:

Figura 39: Tres aplicaciones que deben autenticar al usuario antes de permitir el acceso al sistema.

En el ejemplo vemos tres aplicaciones que deben autentificar a los usuarios antes de
acceder al sistema. En vez de tener cada aplicacién su propia autenticacion, todas usan el
servicio de autenticacion de la empresa. Esto tiene un beneficio inmediato y es que si se detecta
cualquier tipo de vulnerabilidad en el servicio de autenticacion, s6lo se habra de arreglar una vez,
y no tres como en el caso de tener cada aplicacion su propia autenticacion. Otro beneficio es la
simplificacion de manejo, por ejemplo en el caso de que un empleado abandone la empresa sélo
ha de darse de baja una vez, ya que la base de datos es compartida para todas las aplicaciones

que disponen del servicio de autenticacion.
Podemos resumir las ventajas mas importantes de SOA en [29]:
-Reutilizacion

-Interoperabilidad
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-Escalabilidad
-Flexibilidad

-Eficiencia de coste, al reutilizar infraestructuras ya existentes.

3.7.2. Inconvenientes.
El primer inconveniente con el que nos encontramos al desplegar SOA es que las

arquitecturas existentes no estan disefiadas para soportar SOA. Es por ello que una migracién
hacia SOA necesita una gran planificacion, reprogramacién y adquisiciones. Muchos negocios
no tienen presupuesto suficiente para hacer un cambio de este tipo teniendo una arquitectura

funcional [65].

Otro inconveniente es que SOA no es tan escalable o tan facil de conseguir como otras
soluciones. SOA depende de XML y comunicaciones de red que requieren analisis y
serializacion continua, lo cual provoca que incremente el tiempo de transaccion y que se haya de

invertir en hardware adicional para llevar a cabo estas acciones.

Por ultimo, las empresas son reacias a “‘jugarselo todo a una carta”, ya que si el servicio

falla, todas aplicaciones que lo utilicen fallaran también.
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4. Ejemplos de aplicacion de SOA

4.1. EWA

En la actualidad tenemos diferentes marcos en los que se desarrolla SOA. Dentro de
IBM hay algunos como EWA (Enterprise Workframe Architecture) [10], JADE y Strust (de
Yakarta), que estan siendo utilizados en escenarios de integracion de clientes. En la siguiente

figura podemos ver una representacion del nivel alto de EWA:

Application
Application
configuration Busi logi
r— usiness-logic
P T components
: Device
Client handlers XML XML Validation
devices conversation CORE conversation components
abject object
Protocol
handlers
Gnrefeaturles Process, data-access
*Base services _ and external-access
-Log and audit management components
-Security
-Cache management
*Pluggable Transaction
Back-end
systems

Figura 40: Estructura de EWA.

Dentro de este entorno, la configuracion define una aplicacion. También se describen los
componentes de la aplicacién, asi como la secuencia y el método de su invocacion. La entrada
es recibida y pasada de forma neutral a la aplicacion. Asi, por ejemplo, la adicion de una
conexion a Internet a un banco, en el que existe un acceso ATM, es transparente a la aplicacion
l6gica. Esto es posible gracias al mecanismo front-end (parte del software que interactia con los
usuarios) y a los encargados de manejar los protocolos. Los servicios a nivel de sistema son
proporcionados por las “core features” y los componentes de acceso de proposito especifico
permiten la conexion al back-end (parte que procesa la entrada desde el front-end) de las

aplicaciones de empresa, con lo que pueden seguir utilizandose con normalidad o pueden migrar
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con el tiempo. Si bien EWA es compatible con la tecnologia J2EE, puede conectar a sistemas
exteriores basados en componentes DCOM o CORBA. Hoy en dia, EWA dispone de més de
1500 componentes tanto generales como de proposito especifico. Lo cual reduce
considerablemente la cantidad de cddigo que se ha de escribir a la hora de desarrollar una

aplicacion.

Uno de los problemas con los que nos encontramos a la hora de implementar
arquitecturas es como encontrar un esquema que minimice el nimero de interfaces requeridos.
La figura que sigue muestra una idea un poco simplista, pero ilustra el punto de partida para un
entorno como EWA. Se introduce el concepto de bus de servicio, que es el representado por una
linea central gruesa, y un servicio o “flow manager” para conectar los servicios y proporcionar
una ruta de acceso para las solicitudes de servicio. EI “flow manager” procesa una secuencia de
ejecuciéon definida o “service flow”, que invocara los servicios requeridos en la secuencia

apropiada para obtener el resultado final.

I Service1 Service 2 I Service 3 I
1 1 []
1 1 1
Flow ¥ ¥ X
manager A 4 A
1 | 1
1 1 1
Service 4 Service 5 Servicen

Figura 41: Integracién de servicio.

BPEL (Business Process Execution Language), es un ejemplo de este tipo de tecnologia
para definir un proceso como un conjunto de invocaciones de servicios. BPEL es el lenguaje
maquina que permite la implementacion del BPM (Bussines Process Management), es un
estandar soportado por la mayoria de fabricantes y fisicamente es un fichero XML.

El paso siguiente es implementar cémo llamar a los servicios, con lo que debemos
afiadir la configuraciéon de aplicacién. A continuacion, virtualizar las entradas y salidas. Por
ultimo, se proporciona conectividad a los procesos back-end. EL resultado final es un marco
amplio que permite la ejecucion de los procesos tal y como estan y ademas estan preparados
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para migraciones futuras. En la siguiente figura podemos ver la imagen del nivel alto, al menos

estructuralmente completa.
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Back-end (legacy)
Processes

Figura 42: Estructura completa.

El esquema es semejante al diagrama de bloques del EWA, y es que en el nivel mas alto
cualquier marco de aplicacion robusto debe proporcionar estas funciones. Lo mas dificil es la
creacion de los componentes (1500 en el caso de EWA). El proceso de descomposicion de las
aplicaciones existentes en componentes es bastante laborioso, sin tener que reinventar todos los
componentes de propositos generales y de sistema que sabemos que son necesarios. Por ello

muchos arquitectos de IT implementan dentro de un marco ya existente.
Requerimientos de integracion dentro de la arquitectura

Al evaluar las necesidades de una arquitectura, se han de considerar varios tipos de
integracion, no sélo la integracion de aplicaciones, sino también la integracion del interfaz del
usuario final, la aplicacion de conectividad, integracion de procesos, integracion de la informacion
y el modelo de desarrollo de construccion a integracion.

La integracion en el interfaz del usuario final se refiere a la forma en que el conjunto
completo de aplicaciones y servicios a los que un determinado usuario accede, estan integrados
para proporcionar un interfaz util, eficiente y coherente. Es un tema en evolucidn, y los nuevos
desarrollos estaran dominados por los avances en la utilizacion de servidores de portal. Si bien
ya los portlets pueden invocar componentes de servicio local a través de servicios Web, las
nuevas tecnologias, tales como servicios Web para Portlets Remotos, permitiran a los
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proveedores de contenidos y de aplicaciones crear servicios interactivos que conecten con

portales a través de Internet y, por tanto, abrir muchas nuevas posibilidades de integracion.

La aplicacién de conectividad es un estilo de integracion con todos los tipos de
conectividad que deben ser soportados por la arquitectura. Por un lado, significa que las
cuestiones como comunicacion sincrona o asincrona,  enrutamiento, transformacion,
distribucion de datos a alta velocidad, gateways y convertidores de protocolo. Por otro lado,
también se refiere a la virtualizacién de entrada y salida, las fuentes, como en el canal y los
‘protocols handler”. El problema es la manera en que se mueven los datos en la entrada y la

salida, y dentro el marco que implementa la arquitectura.

La integracion de procesos tiene que ver con el desarrollo de procesos de computo que
trazan y proporcionan soluciones para procesos de negocio, la integracién de los procesos de
aplicacion y la integracion de procesos con otros procesos. El primer requisito es que la
arquitectura debe permitir un entorno en el que los problemas basicos de negocio puedan ser
modelados. Sin embargo, la falta de analisis en este nivel puede presentar retos importantes
para cualquier aplicacion de la arquitectura, independientemente de su sofisticacion técnica. La
integracién de aplicaciones como parte de los procesos puede incluir aplicaciones dentro de la
empresa, 0 puede suponer la invocacion de aplicaciones o servicios en sistemas remotos, tal vez
las de un socio de negocio. De igual modo, a nivel de proceso de integraciéon puede envolver la
integracién de los procesos en su conjunto, no solo los servicios individuales, desde fuentes
externas, tales como la gestion de la cadena de suministro (SCM) o los servicios financieros que
abarcan multiples instituciones. Para cada aplicacion y para cada una de las necesidades del
proceso de integracion, puede utilizar tecnologias tales como BPEL para servicios Web
(BPEL4WS). O el marco de la aplicacion puede utilizar un programa de configuracion de sistema,
como el visto en EWA. El nivel alto de configuracion de sistema puede ser construido utilizando
BPEL4WS a un nivel inferior y, a continuacion, impulsado por un motor que ofrece mas funciones
que sdlo la gestion de los flujos. Antes que ninguna de estas construcciones, se han de entender

primero los requisitos de arquitectura, para que pueda construir la infraestructura adecuada.

La integracién de la informacion es el proceso que proporciona acceso coherente a
todos los datos de la empresa, a todas las aplicaciones que lo necesiten, en cualquier forma en
que lo necesiten, sin restricciones del formato, fuente o ubicacion de los datos. Este requisito,
cuando se aplique, puede suponer sélo el adaptador de software y un motor de transformacion,
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sin embargo, normalmente, el proceso es mas complejo. A menudo, el concepto clave es la
virtualizacién de los datos, que puede implicar el desarrollo de un bus de datos a partir del cual
los datos se pueden solicitar utilizando interfaces o servicios por todas las aplicaciones dentro de
la empresa. Por lo tanto, los datos se pueden presentar a la aplicacion independientemente de si
se trata de una hoja de calculo, un archivo nativo, una estructura de lenguaje de consultas (SQL)
o de otro tipo de bases de datos, o en una memoria de almacenamiento de datos. El formato de
los datos en su almacén permanente también puede ser desconocido para la aplicacion. La
aplicacién no tiene conocimiento de que sistema operativo gestiona los datos, de modo que en
un sistema IBM AIX o Linux se accede a los archivos nativos de la misma manera que se
accederia en Windows, IBM z / OS o casi en cualquier otro sistema. La ubicacion de los datos
también es transparente, porque es proporcionada por un servicio comun, esta es la
responsabilidad del servicio de acceso, no de la aplicacion, para recuperar los datos, localmente
o de forma remota y, a continuacion, presentarlos en el formato solicitado. Por ultimo, uno de los
requisitos para el desarrollo del entorno de la aplicacion es que ha de tener en cuenta todos los
estilos y niveles de integracion que se pueden aplicar dentro de la empresa, y prever su
desarrollo y despliegue. Para ser verdaderamente sdlida, el entorno de desarrollo debe incluir (y
aplicar) una metodologia que establezca claramente como los servicios y componentes se han
disefiado y construido, a fin de facilitar la reutilizacion, eliminar la redundancia, y simplificar los
ensayos, el despliegue y mantenimiento. Todos los estilos de integracion antes mencionados
podran tener una implementacion dentro de cualquier empresa, aunque en algunos casos
pueden ser simplificados o no claramente definidos, por lo tanto, todos los estilos deben tenerse
en cuenta al embarcarse en un nuevo marco arquitectdnico. Su entorno de IT puede tener sélo
un pequefio numero de tipos de fuente de datos, a fin de que la integracion de la informacion
pueda ser sencilla, o el ambito de aplicaciéon de conectividad puede ser limitada. Aun asi, la
integracién de funciones en el marco debe ser proporcionada por los servicios, en lugar de ser
realizado adhoc por las aplicaciones, siempre y cuando queramos tener un marco que soporte
con éxito el crecimiento y los cambios que vengan dados por las diferentes experiencias

empresariales en el tiempo.
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4.2. Diseno de ASMF (Autonomic Service Management Framework)
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Figura 43: ASMF

La propuesta de un entorno de gestion de servicios autondmicos es la presentada en la
figura 43 [36], donde las aplicaciones se crean como una composicion de componentes de
servicios/recursos manejables. Un componente de servicio puede ser directamente provisto por
los recursos fisicos, o virtualmente provisto por la combinaciéon de otros servicios. Todos los
recursos son manejables. Cada recurso manejable y el gestor autonémico asociado estan
envueltos como un componente de Servicio Web estandar y ademés conectado para formar una
red de Web Services. Los componentes del servicio interactiian entre si para formar una relacion
de servicio y se comportan como proveedores de servicios o clientes, correlativamente. Un

componente de servicio puede actuar como proveedor de servicios y como cliente al mismo
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tiempo, lo que permite construir aplicaciones de mas de una jerarquia de componentes de
servicio. A fin de garantizar QoS vy la eficiente utilizacién de recursos, generalmente se contrata
un acuerdo de nivel de servicio entre el cliente y el proveedor de servicios. La piedra angular del
ASMF es un servicio broker basado en una estructura de aplicacion, el AAEF. En AAEF, cada
servicio broker esta concebido como un elemento autondmico, calificado como un servicio
autonoémico broker, y multiples ASB’s que forman una estructura autogestionable P2P que
permite la composicion automatica de servicios y la gestion de recursos basada en los SLA’s.
Insistimos en que cada ASB también ofrece un interfaz manejable, pero principalmente para
operadores humanos para instalar niveles altos de politicas, por ejemplo, protocolos P2P que
sustentan la red superpuesta, las politicas de seguridad, y la plantillas de SLA. Para simplificar,
vamos a llamar a los servicios construidos a traves AAEF como aplicaciones o procesos. Otra
pieza importante del ASMF es la infraestructura AON de transporte, donde la aplicacion
inteligente de la red se utiliza para facilitar la comunicacion mediante mensajes SOA, mejorar el
rendimiento de la capa ASB superpuesta, y aplicar politicas de seguridad.

4.2.2. Red de Servicios Web
En el ASMF, se sigue las especificaciones MUWS y MOWS de OASIS para considerar

Web Services manejables, que publican interfaces opcionales y manejables en documentos
WSDL para facilitar la composicion de las aplicaciones empresariales y de las aplicaciones de
gestion, respectivamente. Todos los servicios Web manejables colectivamente forman una Web
Service Network (WSN), los cuales pueden ser vistos como una capa de virtualizacion de
recursos sobre la infraestructura fisica de transporte. La capacidad de virtualizacion para
desacoplar utilidad de recursos fisicos especificos puede facilitar enormemente la comparticion
dindmica de recursos y la optimizacion de la infraestructura [37]. Las especificaciones MUWS y
MOWS no definen los esquemas de funcionamiento interno para la gestiéon de recursos. Es un
prometedor disefio para aplicar una gestion autondmica para gestionar los recursos, en que se
aplicara una necesaria monitorizacion, asignacion de recursos, control de admision, y técnicas
de comparticion de recursos para garantizar el cumplimiento de SLA’s, asi como la alta
utilizacién de recursos y de desencadenar la renegociacion de SLA cuando el volumen de trabajo
o otras dindmicas superen la capacidad de adaptacién del sistema de gestién interno. Destacar
que, para formar una WSN, el interfaz gestionable superior de un componente de Servicio Web
es necesario para seguir la WSDM estandar, considerando que el interfaz gestionable interior
podria ser de componentes especificos. Segun las especificaciones de WSDM de OASIS, las
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capacidades gestionables ofrecidas a través del interfaz gestionable incluyen la identificacion,
configuracion, métrica, estado, operaciones, y eventos generados por entidades manejables para
fines de gestién. En ASMF, se considera también el servicio de ubicacion/composicion distribuido
y la asignacion de recursos basada en los SLA’s como capacidades gestionables importantes.
Asi, el interfaz gestionable de cada servicio Web es también categorizado en interfaces para la

descripcion semantica, la negociacion del SLA y la gestion autondmica (sensor y efector).

Descripcion Semantica: un componente de servicio puede ser definido basicamente
especificando las operaciones que el componente realiza y las propiedades del componente que
se resumen en el interfaz facultativo o funcional para un Servicio Web manejable. Dentro del
interfaz opcional, una operacion especifica se modela como un par de entradas y salidas desde
el componente, y cada entrada y salida se modela como un par de nombre y tipo de datos. La
descripcién semantica apunta a afiadir informacion interpretable por la maquina para el interfaz
de Servicio Web opcional para permitir el descubrimiento automatico de servicio y la
composicion. Para modelar la semantica de un componente de Servicio Web, las entidades de
conceptos pueden definirse para representar ideas abstractas que luego son utilizadas para
anotar la semantica de las operaciones, inputs, outputs, y las propiedades del componente [40].
Un concepto también puede ser utilizado para especificar la relacion entre dos conceptos. Con el
concepto anotacion, la descripcidn entendible para la maquina de un Servicio Web, puede ser en
el formato de un grafico semantico que consta de nodos y enlaces etiquetados. Los nodos en el
gréfico semantico representan operaciones, inputs, outputs, y las propiedades de un
componente, asi como sus tipos de datos y conceptos. Los enlaces etiquetados en el grafico
representan la relacion entre los nodos [40]. Es de destacar que las descripciones semanticas y
las descripciones opcionales estan en realidad estrechamente unidas en un grafico semantico;
se abstrae la capacidad semantica en un interfaz separado por conveniencia en el debate de la
cuestion de gestion. Utilizando las descripciones semanticas, el proceso de descubrimiento
puede basarse en el encuentro entre una descripcion declarativa del servicio que se buscd y una
descripcion del servicio que se ofrece; el proceso de composicion puede basarse en integrar
los graficos semanticos de los diferentes componentes del servicio para cumplir el grafico

semantico del servicio solicitado.

Negociacién del SLA: En el ASMF, la relacion de servicio entre los elementos que

intervienen en la prestaciéon de un servicio esta regulado por el SLA. Los SLA’s son contratos
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entre SP’s y clientes; definiendo la métrica del rendimiento del servicio, niveles de QoS,
autenticacién, autorizacién, y normas de contabilidad relacionadas, y ciclo de vida del servicio.
Un procedimiento de negociacién de SLA normalmente se realiza mediante el interfaz de
negociacion de SLA antes de que el SLA es formalmente contratado. A fin de facilitar la
negociacion automatica del SLA, el interfaz debe definir una plantilla estandar de SLA para
presentar el contrato de servicios en un formato maquina comprensible [66]. La asignacién de
recursos basado en SLA es fundamental para la aplicacién de la capa de virtualizacion de
recursos; Los recursos gestionables asociados con un Servicio Web pueden ser
recursos virtuales, que son, de hecho, algun tipo de capacidad de servir suministrados por otros

componentes de Servicio Web a través de SLA’s determinados.

Sensor y Efector: El sensor y efector son interfaces manejables para hacer posible la
gestién autondémica del componente de servicio Web en el papel de un recurso de servicio Web.
El gestor autondmico puede recuperar el estado de la utilizacion de recursos del interfaz del
sensor, mediante el cual el componente de servicio también puede activamente informar al
gestor. El interfaz efector se utilizara para entregar la configuracion o controlar la informacién
desde el gestor al componente de servicio. Un ejemplo tipico para ilustrar las funciones de los
interfaces sensor y efector es el control de admision. Cuando el gestor recibe una nueva peticion
de servicio y localiza con éxito un componente SP, el gestor proximo debe comprobar la
disponibilidad de recursos mediante el interfaz del sensor. Si el SP tiene suficiente capacidad
sobrante para cumplir la nueva solicitud de servicio, el gestor puede entonces establecer la
asignacion de recursos mediante la negociacion del SLA. Después de una negociacion exitosa,
el gestor emite los correspondientes parametros de configuracion de los recursos mediante el
interfaz efector, al componente de servicio para hacer cumplir la asignacion de recursos
soportando el nuevo servicio. Segun las especificaciones del WSRF de OASIS, los interfaces
del sensor y efector de un recurso WS pueden ser aplicados mediante la definicion de un
documento de propiedades del recurso y un conjunto estandar de intercambios de mensajes

para efectuar consultas o actualizar los valores de las propiedades de recurso de WS [67].

4.2.3. Estructura de la aplicacion
La estructura de aplicacion autondmica es la capa del nucleo funcional del ASMF, que es

el principal responsable de crear servicios o solicitudes de acuerdo con la metodologia SOA, y

también proporciona gestores autondmicos a aquellos clientes que no tienen su propio sistema
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de gestion. En AAEF, el servicio broker, que es el ente critico en SOA, se ha mejorado a un
elemento autondmico definido como el servicio broker autonémico. Multiples ASB forman una red
superpuesta aplicando composicién de servicios y gestion de recursos en un enfoque distribuido.
La conectividad de la red superpuesta puede ser mantenida por una técnica eficiente P2P; las
funciones de nivel de servicio son independientes de las implementaciones P2P. La estructura

interna de un ASB se ilustra en la figura 44.
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Figura 44: Disefio funcional de un ASB.

Una de las funcionalidades béasicas del ASB es actuar como un registro de servicio para
permitir aplicaciones basadas en SOA. Cada servicio Web manejable en una WSN publicaré dos
extremos de servicios: extremo de servicio opcional de la unién a la interfaz opcional y extremo
de servicio de administracion vinculante a la interfaz de administracion. EI ASB superpuesto
servira como una base de datos distribuida para almacenar todas las descripciones de servicios
publicadas. Al mismo tiempo, el ASB superpuesto también se encargara de la publicacion

automatica del servicio y la composicién consultando la base de datos de registros distribuidos
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de servicios. Como en cada ASB en la superposicion es probable una conexion con un cliente
directamente, se utiliza un analizador de solicitud de semantica para analizar la peticion de
servicios, que podria ser en un lenguaje natural o en un grafico de semantica; y un traductor de
SLA es utilizado para traducir las especificaciones de QoS en especificaciones de nivel de
servicio estandar (SLS) sobre la base de una plantilla de SLA. El grafico de semantica y la
informacién de las SLS se encapsularan en un mensaje de composicion, para ser entregados al
ASB superpuesto para el descubrimiento y composicién de los servicios. En el ASMF, algunos
componentes del servicio pueden no tener suficiente almacenamiento, capacidades hardware o
software para ejecutar la negociacion del SLA, almacenar el SLA contraido, o aplicar una gestion
autonomica. Estos elementos de servicio que intervienen en la entrega de la solicitud se pueden
delegar al AAEF para aplicar las funciones de gestion del servicio. Para delegar la administracion
autondémica, los administradores deben ser creados sobre la marcha por los servicios
compuestos, gracias a los actuales esfuerzos de normalizacion este proceso serd mas sencillo,
incluido el disefio modular de un gestor autonomico, elaboracion de interfaces gestionables y
composicion de aplicaciones de gestion.

4.2.4. Servicio distribuido de localizacion y composicion
En AAEF, cuando una solicitud de servicio viene del ASB superpuesto debe entregar el

mensaje de peticion de servicio para localizar los componentes del servicio apropiados que
pueden combinarse para cumplir el requisito de servicio. Ya existen diversos enfoques de
ubicacion del contenido en una red P2P superpuesta. Sin embargo, una cuestion importante es
que el ASB superpuesto generalmente debe encontrar un conjunto de correlacion de servicios
para ensamblar una aplicacién. Por ejemplo, cuando un cliente pide observar una pelicula en
linea, el ASB superpuesto intenta localizar un proveedor de contenidos para esa pelicula, un
proveedor de red para proporcionar un camino de entrega entre el proveedor de contenidos vy el
cliente, y un agente de autenticacién/facturacion asociado con el proveedor de contenidos. Hay
una correlacion temporal entre los componentes del servicio: el proveedor de contenidos puede
empezar a entregar el contenido sélo después de que el cliente pasa la autenticacion de
identidad y una tarifa apropiada le es imputada. También existe correlacion espacial:
combinaciones de diferentes proveedores de contenido y proveedores de red pueden
proporcionar la pelicula en diferente calidad con diferentes cargos, y el cliente de costumbre
deseara que el ASB superpuesto le permita la aplicacién de la manera mas eficiente. Si bien el
actual enfoque BPEL no puede satisfacer los requisitos de localizacion y composicion de
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servicios de manera automatica, distribuida, y permitiendo una QoS, la composicion dindmica de
servicios basada en semantica es una posible solucion. Segun el disefio del ASB de la figura 44,
un cliente puede enviar una solicitud de servicio de una forma intuitiva, que sera analizado en un
gréfico de semantica por el primer ASB, denominado como iniciador de la composicion. El grafico
y las asociadas SLS para el servicio entonces se encapsularan en un mensaje de composicion
para pasar al ASB superpuesto. Cuando el mensaje de composicién alcanza un cierto ASB en la
superposicion, las descripciones semanticas de los servicios almacenados en el ASB son
comparados con el grafico de servicio semantico. Si se encuentran componentes del servicio
comunes, son seleccionados para formar un grafico de semantica parcial. Los puntos de acceso
de unién a los componentes seleccionados se adjuntan al mensaje de composicién y el mensaje
se entrega al siguiente salto de ASB. Como el mensaje de composicion viaja a lo largo, el grafico
de servicio semantico se va cumplimentando gradualmente. Cuando el mensaje de composicion
retorna al ASB iniciador de la composicién, el grafico esta completado con todos los
componentes para constituir el servicio. Circulando el mensaje de composicion alrededor del
ASB P2P superpuesto puede conducir a grandes gastos generales al componer un servicio. En
su lugar, el iniciador de la composicién podra establecer un arbol, explotando la capacidad de
comunicacion via mensajes de AON para difundir el mensaje de composicion a todos los demas

junto al arbol, tal como se ilustra en la figura 45.
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Cada ASB todavia intenta llenar el gréfico de semantica después de recibir el mensaje y
luego continlia la expedicion a través del arbol. Cuando cada nodo del arbol termina su
transformacion, devuelve el mensaje de composicién al iniciador. El iniciador recibe multiples
mensajes de composicion de retorno, cada uno de los cuales porta un grafico de semantica
parcialmente o totalmente lleno junto a determinadas ramas de arbol. El iniciador de la

composicion lo completara combinando los multiples graficos parciales.
Negociacion e instanciacion del SLA

El procedimiento de composicion del servicio puede incorporarse con la funcionalidad de
negociacion del SLA. Con la gestion de recursos basada en el SLA, un cliente presenta una
solicitud de servicio asociado con rango de QoS preferente y un rango de costes aceptables,
segun figura 44. En consecuencia, cada componente de servicio también incluye en su
descripcion del servicio el conjunto de niveles de provision de QoS y los correspondientes
cargos, expresados en un formato estandar SLS. En AAEF, mientras que el mensaje de
composicion se entrega en el ASB superpuesto, la informacién SLS de todos los componentes
candidatos se recoge. Cuando el grafico de semantica del servicio se cumple en el iniciador de la
composicion después del procedimiento de la composicion, puede ser anotado por la QoS y
cargar informacién desde las SLS’s del componente candidato. El iniciador ASB de la
composicion puede avanzar el grafico del servicio anotado para el cliente. El cliente puede
calcular la solucién de QoS /coste desde el grafico basado en un determinado modelo y luego,
contactar directamente con los componentes de servicio seleccionados para contratar el SLA.
Sin embargo, el cliente podra delegar al ASB iniciador para encontrar la solucién dptima desde el
gréfico de servicio. En caso de que haya una solucion valida que reuna los requerimientos del
cliente de QoS/coste y no estuviese disponible, el ASB puede hacer una recomendacion de
ajuste al cliente y que reinicie una nueva composicion y procedimiento de negociacion bajo una
nueva solicitud de servicio. Después de que una solucion de servicio se logre, el ASB envia
mensajes de instanciacion de servicio a cada componente de servicio seleccionado para
contratar los compromisos de recursos de SLA, instanciar los servicios y activar los gestores
autondmicos asociados. Si un componente de servicio debe delegar al AAEF para almacenar el
SLA contraido y aplicar el gestor autondémico asociado, envia un mensaje de peticion de
delegacion de la administracién del servicio al ASB donde su descripcion del servicio es
publicado; de esta manera, el ASB puede rastrear el uso de recursos de los componentes del

servicio bajo su gestion. El procedimiento de negociacién/instanciacién del SLA también se pone
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de manifiesto en la figura 45, ademas del procedimiento de la localizacion/composicion del

servicio.
Red de transporte orientada a aplicacion

En ASMF, consideramos una infraestructura de transporte AON, que integra la
mensajeria del backbone orientada a servicio dentro de la red. Segun la informacion de Cisco
[34], la estructura de la AON pueden soportar esquemas de seguridad de la capa de red hasta la
capa de aplicacion; esto también trae la conveniencia de hacer compatibles las politicas de
seguridad en servicios y aplicaciones. Aqui, en particular, discutimos cémo explotar la tecnologia
AON para mejorar el rendimiento de la red ASB superpuesta. En AAEF, las descripciones de
servicio publicadas por los componentes de servicio son almacenados de manera distribuida en
la red ASB superpuesta. La tecnologia Peer-to-peer es atractiva para construir la ASB
superpuesta debido a sus propiedades de auto-organizacion y equilibrio de carga.

Cuando la red ASB superpuesta esta construida sobre AON, con cada ASB conectado a
un router AON, tanto la capacidad AON para acceder a la informacién de la capa de aplicacion
como a la de red, puede ser utilizada para establecer una topologia de superposicién a
conciencia y fortalecer el rendimiento de la superposicién mediante la QoS de la capa de red o
técnicas de ingenieria de trafico. Mediante routers AON, el camino mas corto en la tabla de
enrutamiento de la capa de red estara disponible para el procedimiento de construccién de la
superposicion para explotar la proximidad de la red. Al mismo tiempo, consciente de su
contenido, los routers AON que sustentan la ASB superpuesta pueden solicitar esquemas de
DiffServ (Differentiated Services) a la capa de red para acelerar la entrega de los mensajes mas
importantes. Ademas, cuando un enlace légico en la superposicidén se encuentra interrumpido
debido a diversas razones, el re-enrutamiento de la capa de red puede ser recurrido para
primero restablecer el enlace de la subcapa antes de reconstruir la topologia de la superposicién.
Como una capacidad de fijacion de una capa inferior puede mejorar la estabilidad de la red
superpuesta considerablemente, especialmente cuando es utilizada una topologia simple de
superposicion (por ejemplo, un anillo). En una red orientada a las aplicaciones, una
superposicion P2P puede no ser el mejor enfoque para organizar la red ASB. La superposicion
P2P fue desarrollada para distribuir contenidos (de una forma en equilibrio de carga) en
servidores que residen en el extremo de la red. Con AON, cada router (en el extremo o en el
nucleo) puede interpretar y procesar tanto los mensajes de la capa de aplicacién como los
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paquetes IP, asi que el enrutamiento de la capa de aplicacion y de la capa de red puede ser
perfectamente integrado. Por ejemplo, el multicasting orientado a aplicacion puede ser
convenientemente logrado en la capa de red en AON. Concretamente, la red superpuesta puede
reunir la lista de la capa de aplicacion de identificaciones o direcciones de nodos destino en un
mensaje multienvio. El enrutador AON interceptara el mensaje y recuperaré las correspondientes
direcciones IP de los destinos, por lo que los mensajes entonces pueden entregarse facilmente
mediante un multicast IP. De acuerdo con nuestros debates anteriores, un eficiente sistema

multicast facilitaré considerablemente la localizacion y composicion de servicios distribuidos.
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4.3. Arquitectura BT

La nueva arquitectura BT proporciona un entorno para una infraestructura de servicios
radical no sélo para dar una experiencia de cliente revolucionaria, productos novedosos y tiempo
rapido de mercado para los nuevos servicios, sino que también transforma el coste base para la
empresa. La meta es proporcionar servicios de comunicaciones ‘simples y completos’ a los
clientes, sin importar el tiempo ni el lugar. Los servicios deben ser faciles de adquirir y de usar.
Los clientes deben gestionar sus propios servicios cuando sea necesario para llegar a un
acuerdo con los servicios de cliente, esto deberia ser afadido a través de un Unico punto de

contacto [68].

El usuario debe poder acceder a los servicios por cualquier via de acceso a la red, es
decir cobre, fibra, 2G, 3G, WLAN o WIMAX. Los servicios deben estar disponibles para todo
dispositivo desde teléfono fijo a mévil, a PDA o PC. La arquitectura es la clave para definir este
tipo de escenario. Describamos ahora las principales caracteristicas de la arquitectura mostradas
en la figura 46:

application/content provider application/content provider
Em content W management

. control & g
__|- applications service platform -

N

\J
IP/MPLS core network

metro metro

node metro node
access node access
network (‘ access 5 network
access network access

aggregation access aggregation
node aggregation node

Figura 46: La nueva arquitectura.
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1.

2.

3.

4.

Network: La core network es una parte de transporte SDH/Gptico que soporta un nucleo
MPLS. El servicio de red lo da IP. El acceso a la red converge en una plataforma
multiservicio. Racionalizando las redes y la tecnologia empleada se reducen los costes.
La plataforma de servicio: Soporta servicios de convergencia movil-fijo y servicios
multimedia. Se basa en la aplicacion del Generation Partnership Programme, la
arquitectura IP Multimedia Subsystem (3GPP IMS) [69] para redes fijas.

Entorno de aplicaciones: Se ha disefiado para soportar tanto servicios multimedia como
moviles [70].

Para permitir una visién simple y completa, OSS seré transformado en un sistema el cual
es parte del servicio, mas que la parte ejecutora del servicio. De manera progresiva,

estos sistemas convergeran con los componentes inteligentes de la red.

4.3.1. Principios de la arquitectura

1.

Multi-networks: Todos los servicios son proporcionados en una red convergente con un
core comun y un conjunto de tecnologias de acceso comunes. Nuevos servicios seran
dados por IP en el nivel de servicio, pero la red convergente acarreara los servicios
heredados como el frame relay, ATM y PSTN.

Movilidad: La actual PSTN asume que los usuarios estan en una ubicacion fija. La nueva
arquitectura asume que tanto usuarios como dispositivos son moviles.

Nuevos servicios: Las plataformas de aplicaciones y contenidos dadas proporcionan, a
un grande rango de proveedores, el poder crear y ofrecer servicios en la infraestructura.
Esta plataforma expone un rango de capacidades que permitira el desarrollo rapido de
los servicios, su testeo y despliegue.

Service execution: Un entorno de ejecucion del servicio basado en 3GPP IMS [68], un
estandar de industria movil que proporcionaran el nucleo de los servicios futuros. La
capa de ejecucion del servicio proporciona una capa de control de sesion del servicio
independiente y reutilizable. Usando SOA, tendremos una red de servicios reutilizable
dentro de un entorno de aplicacion.

Réapido aprovisionamiento del servicio: los dominios de ejecucion del sistema y de los
servicios convergen para proporcionar una mejora radical en la experiencia del usuario,
con la que los usuarios pueden proporcionar y gestionar sus propios servicios de forma

sencilla. Esta automatizacion elimina la latencia entre un usuario pidiendo un servicio y
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la disponibilidad de éste. Los sistemas necesitan basarse en el usuario, no en el servicio
0 en el tipo de acceso usado.

6. Infraestructura Tl comun: Todos los componentes de ejecucion de sistemas y servicios
se ejecutaran en una infraestructura TI comun. Las plataformas estandares seran las
utilizadas y las no estandares se eliminaran.

7. Estandares: La arquitectura usa estandares industriales para definir los componentes,
eliminando la necesidad de un desarrollo hecho a medida. El objetivo es reducir costes y

crear plataformas flexibles.

4.3.2. Vista del dominio de arquitectura
En la siguiente figura tenemos una vision general del dominio de arquitectura:

user management interconnect
environment

commercial, customer, company,
resource and service management

UsErs user profile B2B

service execution

hosted applications ;
i icati Ses5ion
anplications services and applications
i service enabling capabilities _CUﬂt|19|
service development and assembly signalling
connectivity and _
i media resources media

network

converged access, backhaul and core,
multiservice access node (MSAM), service edge node (metro),
core node

Figura 47: Dominio de la arquitectura.

Las entidades en un entorno de capacidad unificada son agrupadas principalmente en

dominios:
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-Red: Los cuatro nodos que representan la arquitectura son: el nodo de entorno de
usuario, el nodo de acceso a la red multiservicio (MSAN), el nodo metro y el nodo nucleo, éstos
definen una politica de aplicacién de funcionalidades P, datos, transporte, switching, nucleo y
acceso. El nodo de entorno de usuario contiene todas las premisas de usuario incluyendo los
gateways de la red de usuario y otros equipos necesarios para el usuario, redes de area local y
equipos host de aplicaciones cliente y servidor, asi como instalaciones asociadas al
mantenimiento. Los gateways de usuario terminan en los servicios WAN de BT. Los nodos de
acceso a la red multiservicio (MSAN'’s) terminan en la infraestructura de acceso fisica (cobre y
fibra) y permiten que el acceso se conecte a los nodos de metro de manera eficiente. De forma
alternativa el acceso puede ser proporcionado por el operador de red. Los nodos metro permiten
que las combinaciones de servicios lleguen a las redes de acceso. El nodo metro es el
dispositivo terminal de la red de servicio. Toda red de servicio especifica funciona y esta
interconectada con las redes de operador y se implementa en los nodos metro. Los nodos del
nucleo proporcionan interconexiones de alta velocidad entre los nodos metro, incluyendo
switching en el dominio optico y en MPLS. La arquitectura especifica la prestacion de servicios
IP. Para soportarlo se requieren mecanismos para gestionar el acceso de usuario a la red y para
dar la QoS apropiada. La aplicacién de esta politica la lleva el dominio de la red. Las funciones
de decision y gestion de la politica son llevadas a cabo por el dominio de ejecucion de servicio.
Estas funciones convergentes estan incluidas en el subdominio de conectividad y de recursos del

medio.

-Ejecucidn del servicio: EI dominio de ejecucion de servicio es el responsable de soportar
y entregar los servicios, aplicaciones y los contenidos de usuario. Esto proporciona la
experiencia de usuario a través de los interfaces de usuario y tiene el papel de coordinar varios
aspectos del servicio y subrayar los recursos de red. EI dominio de ejecucion de servicio es la
aplicaciéon de la arquitectura 3GPP IMS para redes fijas. Las caracteristicas clave de esta
arquitectura orientada a servicio incluye la definicién de un conjunto de capacidades de servicios
disponibles expuestas en un entorno de aplicacion. El entorno de aplicaciones incluye las
herramientas necesarias para crear y presentar aplicaciones. El acceso del usuario a los
servicios y la configuracion de éstos se conduce a través de un profile de usuario. Este profile es
gestionado via el dominio de gestién por ejemplo como parte de un servicio ordenado. También
es gestionado a través del dominio de ejecucion del servicio para cambios no contratados, por
ejemplo el desvio de una llamada. La arquitectura es conducida por el profile y es usada tanto

por la ejecucion del servicio como por el dominio de gestion.
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-Gestién: El dominio de gestion abarca la funcionalidad para ejecutar los negocios de
BT, las redes y los servicios. Esto incluye la funcionalidad para el cliente y la gestion comercial,
la gestion de la compafiia, la gestion de los recursos y la gestiéon de servicios. Esto también
incluye la abstraccion del OSS (operations support system) en capacidades reutilizables las
cuales serdn expuestas en el entorno de aplicaciones de ejecuciéon del servicio. Esto
complementa las capacidades de servicio disponibles para permitir a los desarrolladores de

aplicaciones integrar aplicaciones con funciones OSS.

-Interconexiéon: El dominio de interconexion contiene interfaces para partners,
proveedores etc. Incluye la interconexién con otros dominios administrativos a través de la

sefializacion, control de sesion y los interfaces del medio.

-Entorno de usuario: Incluye tanto al servicio del consumidor como el de negocio. Incluye
un rango completo de dispositivos, aplicaciones y usuarios requeridos para acceder a los

servicios de BT.

4.3.3. Lared
La reduccion sustancial de los costes en la vida de una red es una de las claves en las

nuevas arquitecturas.

La red objetivo permite afiadirlo a partir de la relacién de la infraestructura actual con el
acceso a multiservicio y a las redes de core. Esta red objetivo especifica el minimo rango de
tecnologias requeridas por las nuevas redes. Esto lleva a la reduccion de costes y de los tiempos
de lanzamiento de servicio reduciendo la complejidad comparada con las redes actuales. Con
esto lograremos que tanto el mantenimiento de la red como la entrega de servicios sean méas

simples.
1. Caracteristicas clave.
La arquitectura fisica de la red se representa en términos de cuatro tipos de nodos:
e Entorno de cliente

e Nodo de acceso multiservicio.
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e Nodo metro.
e Nodo nucleo.

Podemos ver esta relacion en la figura:

end-user
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packet
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access
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service

enterprise/
home CPE

el=(:)

providers

content
providers

multiservice

customer
access hode

metro node core node

environment node

Figura 48: Arquitectura de la red fisica.

Los nodos se pueden ubicar en puntos de presencia fisica. Algunas funciones del nodo

metro también pueden ser implementadas en MSAN'’s y gateways de cliente.

1.1. Nodo de entorno de cliente: abarca todos los dispositivos de red de la parte de cliente
del punto de terminacién de la red, como:

Gateway de cliente, reside en los equipos de terminacion de red (NTE) en la parte del cliente
y actua como interfaz entre diversos servicios de la red de acceso y la red de cliente,
proporcionando conectividad al cliente y la presentacion del servicio.

Tecnologias de red local conectadas al Gateway de cliente, tanto las tecnologias de red en

casas de usuarios como en redes de negocios/empresas.

Los dispositivos conectados a las redes de usuario, por ejemplo PC, teléfono, impresora,
PBX, etc.

La funcién clave del Gateway de cliente es actuar como un servicio de control y gestion del
punto final y proporciona servicio para la red de usuario. Proporciona un interfaz para la red de
acceso Y distribuye la voz y los servicios broadband IP a las redes de usuario y dispositivos
finales. Proporcionara una gran variedad de servicios para ofrecerlos a los negocios y mercados

residenciales.

O =




121 Estudio de arquitecturas de redes orientadas a servicio

El Gateway de usuario tendra las funciones de:

e Controlar la interaccion de servicios dentro del entorno de cliente.

e Simplificar la conexién de otros dispositivos de usuario para todo el conjunto de servicio.

e Interactuar con otros elementos, como los de ejecucion de servicio, para invocar otras
caracteristicas y servicios.

e Simplificar el soporte de cliente ofreciendo un rango de test remoto, gestiéon y
caracteristicas de configuracion, via interfaces de dominio de sistemas.

1.2.Nodo de acceso multiservicio
MSAN termina la infraestructura fisica de acceso (cobre y fibra), y permite el acceso
eficiente a los nodos metro. MSAN puede introducir funcionalidades NTE para servicios
especificos.

1.3.Nodo Metro
Es el interfaz entre varios servicios de acceso agregados en un area metropolitano y una
plataforma nicleo MPLS. Fuera de UK el nodo metro puede actuar como interfaz entre
acceso nacional e internacional y las utilidades de la red nucleo contratadas a los
proveedores. La principal funcién del nodo metro es actuar como una agregacion y punto
de switching, enrutando tréfico entre las redes de acceso y de nucleo. También contiene
los interfaces requeridos para conectar redes de otros operadores. Proporciona
funciones ‘high-touch’ como la inspeccién profunda de paquetes y la sefializacion de
control de llamada/ transcodificacion de los medios de comunicaciones de VolP.
También proporciona funciones ‘low-touch’ como enrutamiento sin conexién y
agregacion orientada a conexion y switching.

1.4.Nodo nucleo o core
Proporciona conmutacion en el nucleo del trafico entre los nodos metro. Soporta
interfaces troncales de alta capacidad y no termina ninguna conexidn de usuario. Los
nodos nucleo deben estar interconectados densamente con los nodos metro, éstos por
lo menos deben estar conectados a dos nodos nucleo. Bajo un punto de vista de
arquitectura el nucleo transporta trafico WDM, TDM y MPLS y todas las formas de trafico

adaptadas a MPLS en los nodos metro finales.
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2. Servicios de red

La arquitectura de red multiservicio esta disefiada para soportar todos los servicios
necesarios. Esta arquitectura se puede describir con los siguientes puntos:

-Los servicios sincronos de ancho de banda son los servicios mas contratados y con
retraso y tasa de error menores.
-Los servicios de paquetes de ancho de banda proporcionan conectividad point-to-point
presentada a los clientes sobre interfaces de paquetes de red (UNI).
-Las VPNs de Ethernet son servicios sin conexién (any-to-any).
-Las VPN IP son similares a los servicios sin conexion VPN [P, aunque elementos de
orientacién a conexién son soportados por los servicios de gestion de acceso al ancho
de banda y por los servicios a tiempo real (VolP).
-El servicio de Internet proporciona acceso a Internet también a través de otros
proveedores de servicios de Internet.
-La capacidad de itinerancia permite a los usuarios acceder a los servicios desde una
gran variedad de redes fijas y wireless.
-Los servicios de voz incluyen servicios domésticos e internacionales PSTN y de voz
VPN.
-Ancho de banda ‘on demand’ es una capacidad genérica para que los recursos de red
sean asignados en tiempo real en respuesta a las peticiones formuladas como parte de
los nuevos servicios a tiempo real, como el aprovisionamiento automatico de las

peticiones de cliente via Web e-Service portal o control de llamada multimedia.

En la arquitectura presentada todos los servicios de red son representados, con o sin
prestacion de servicios de ancho de banda bajo demanda, ya sea como:
e Servicios orientados a conexion (disponibilidad de ancho de banda y conjunto
de SLA’s entre pares de end-points).
e Servicos sin conexion (disponibilidad de ancho de banda y SLA’s presentados

COMO un servicio ‘any-to-any’).
3. Consolidacion de la red

Existen requerimientos para una red fisica simple consolidada que soporte multiples modos
de operacion de transferencia de red:
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-Orientado a conexion —circuit switched mode (COCS)
-Orientado a conexion —packet switched mode (COPS)
-Modo sin conexién (CNLS)

Con el fin de racionalizar la duplicacién de tecnologias en la red existente, se pretende
consolidar multiples tecnologias de red en un nimero minimo de implementaciones de cada

modo de red.

En la figura 49 se muestra el soporte a estos modos de red para cada tipo de nodo.

Multiples VPN’s separados son implementadas dentro de cada modo/capa logica de red.
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Figura 49: Relacién entre los modos y la capa de red.

physical layer
tmn:-p-nnd.er:-

radia,
fibre, copper

physical infrastructure




Estudio de arquitecturas de redes orientadas a servicio 124

La arquitectura de red enfocada soporta todos los servicios usando una red simple

convergente que implementa los tres modos de transferencia requeridos:

-Internet, MPLS IP VPN vy los servicios Ethernet VPN son soportados por una unica red
IP CNLS légica implementada por una red MPLS multiservicio.

-Frame Relay, ATM y los servicios de paquetes de ancho de banda son soportados por
una unica red MPLS CO-PS légica, implementada por esta red MPLS multiservicio.
-SDH, WDM y servicio de alta velocidad de ancho de banda y redes CO-PS y CNLS son
soportadas por una unica red ldgica mallada CO-CS implementada por redes SDH y
DWDM.

4. Interfaces

El dominio del servicio de ejecucion dispara la configuracion a tiempo real de la seguridad de
la red y la politica de QoS donde es requerida para implementar los servicios a tiempo real. El
dominio de los sistemas automatiza el aprovisionamiento y la gestién de la red via interfaces con
los gestores de los elementos de red y los elementos de red. La arquitectura soporta el uso de
redes de proveedor para proveer de servicio a los clientes en caso de no ser econdmicamente
viable para BT operar en la infraestructura fisica de la red. También puede ser necesario el
soporte de la externalizacién del suministro del servicio a otros operadores existentes y nuevas
redes CO-CS, CO-PS y CNLS. Los interfaces seguros con redes de portador de usuario
permiten la contratacién mutua de las capacidades de la red. La arquitectura descrita soporta
interconexiones con redes ya instaladas que se reemplazara para facilitar la migracion de

servicio de las redes existentes a la arquitectura mencionada.
Ejecucién del servicio

La arquitectura SEF (Service Execution Framework) proporciona una estructura para

servicios nuevos (ver figura 50).
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Figura 50: SEF.

Para llevar a cabo esta tarea:

-Enfoque de usuario centralizado: los usuarios tienen acceso a los servicios donde, cuando y
como ellos quieran. Esto es posible gracias a su derecho y a sus preferencias contenidas en un
fichero el cual es utilizado para llevar a cabo la entrega del servicio.

-Tiempos de lanzamiento de productos reducidos: la ejecucion del servicio es una arquitectura
orientada a servicio. Define un numero de servicios comunes que son expuestos en Servicios
Web dentro de un entorno de servicio ensamblado. Estos servicios facilitadores son funciones
como el control de sesion, autenticacion, presencia, localizacion, profile. El entorno de
ensamblado del servicio proporcionaré las herramientas necesarias y el soporte para facilitar que

los subyacentes sean construidos en nuevos servicios.

-Proporcionar una plataforma para la convergencia fijo-movil y los servicios multimedia. Para
proporcionar la entrega de productos multimedia en una red de entrega de servicios IP, se
requiere un mecanismo de control de sesidn independiente del servicio. La arquitectura de
ejecucion del servicio se especifica para ser SIP (Session Initiation Protocol). Un requerimiento
clave es que soporta servicios fijos, movil convergentes (FMC). Para ello se adopta 3GPP IMS
basado en SIP.
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1. Entorno de aplicacion.

La arquitectura SEF especifica la separacion de las aplicaciones de las capacidades de
servicio que proporcionan. Estas capacidades se muestran en las aplicaciones a través de
interfaces controlados. Las aplicaciones pueden ir desde la PSTN o servidor de llamadas a

través de servicios basados en Java. El entorno de aplicacion contiene las siguientes areas:

- Arquitectura: Especifica que el acceso a los interfaces debe ser a través de estandares
abiertos, preferiblemente Web Services. Controla el acceso a las aplicaciones y podria
controlar el acceso a las capacidades tanto de aplicaciones internas como de aplicaciones
de terceros. Esto proporciona control y refuerza el SLA entre aplicacion y capacidad.

- Marco de proveedor de servicio: proporciona la habilidad para encontrar y usar una
capacidad subyacente. También permite crear el SLA.

- Entorno de aplicacion: Especifica una funcién de subscripcion al servicio que permite a los
usuarios registrarse para usar una aplicacion. La funcién de subscripcién al servicio también
aplica la politica para tratar con los requerimientos de coordinacion e interaccion del

Servicio.

El concepto de entorno de aplicacion esta incorporado en la arquitectura de aplicaciéon OMA
[64]. El foco de los interfaces estandar para las capacidades mas comunes es el Parlay Group,

especialmente Parlay Web Services y Parlay X [71].

Las aplicaciones construidas sobre SOA utilizan y proporcionan Web Services. Esto permite
el desarrollo de un ecosistema donde crece y se desarrolla un rango amplio de servicios.

Para la explotacion del entorno de aplicaciones es fundamental la infraestructura y el
proceso requerido para la creacion de los servicios. A largo plazo, el objetivo para los clientes es
que sean capaces de construir sus propios servicios de una manera sencilla a partir de
herramientas on-line. Hoy en dia muchos desarrolladores estan fuera del mercado de las
telecomunicaciones debido a las barreras técnicas que experimentan para poder entrar. Barreras

como interfaces propietarios y complejos y herramientas de desarrollo industriales especificas.
2. Capacidades de servicio.

SEF especifica un conjunto de capacidades del core que son presentadas en entornos de
aplicacion a través de interfaces basados en estandares. Aunque estos interfaces estandar

expuestos dan servicios independientes en una SOA, debajo del nivel de exposicion las
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funciones son dependientes y construidas conjuntamente para proporcionar una plataforma para

la conexion futura de servicios a la red.

2.1. Control de sesion y enrutamiento.

BT se encuentra al frente de aplicar una arquitectura 3GPP IMS para dar servicio en una
red fija, movil convergente. La arquitectura de ejecucion del servicio especifica SIP como
mecanismo de control de sesion para los servicios, si estos son llamadas de voz, telefonia
multimedia o video-streaming. 3GPP IMS es una arquitectura de control de sesion que permite

movilidad.

El motor que permite movilidad es la funcién IMS de registro y autorizacién. Gracias a
ello, los usuarios pueden encontrar su proxy SIP y registrarse para tener acceso a sus servicios.

En la arquitectura 3GPP el servidor SIP es llamado CSCF (Call Sesion Control Function).

El subsistema de subscripcion (HSS-Home Subscriber Subsystem) actua como almacén
para los perfiles de servicio de usuario y los datos de servicio de usuario. Este perfil contiene las
identificaciones publicas y privadas de los usuarios con los que pueden acceder. Los datos de
servicio incluyen datos activos como los balances de pre-pago. HSS actia como almacén central
el cual comparte sus datos con las aplicaciones.

3GPP IMS especifica la separacion entre el control de sesion y la Idgica de aplicacion.
Todas las caracteristicas de servicios residen en el servicio de aplicacion. La habilidad de los
usuarios para acceder a estas caracteristicas recae en el CSCF basado en el perfil de usuario
recogido del HSS.

El control de sesion es también responsable de la sefalizacién de la red para permitir el
acceso de los usuarios y para aplicar las politicas de la red. Las funciones de control de
aplicacion de estas politicas son definidas como componentes de conectividad de los recursos
en la arquitectura SEF.

2.2. Perfil
El perfil de usuario contiene las identificaciones de usuario publicas y privadas, credenciales
para la autorizacion y la informacidn del servicio de subscripcidn. Estos datos son almacenados y
manejados en el perfil y usados por el IMS y otras aplicaciones. Los datos son creados y
modificados por el proceso de cumplimento de servicio y por la configuracion del servicio
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incluyendo el propio manejo de usuario. Por razones de desemperio, los datos del perfil pueden
ser almacenados fuera del componente del perfil.
2.3.Presencia y localizacién.

Los servicios del futuro se daran en base al contexto de usuario, por ejemplo su localizacion,
dispositivo, disponibilidad y preferencias. Las preferencias son manejadas a través del perfil y
usadas por el control de sesion y las aplicaciones. La localizacion sera tanto de red como
geografica. La disponibilidad de la informaciéon de contexto de usuario da oportunidad al
desarrollo de servicios de usuario centralizados.

2.4. Autenticacion

El componente de autenticaciéon necesita tratar con el portal, la red y el dispositivo de
autenticacion.

Los métodos de identificacion incluyen identidad de la linea de llamada (CLI: Calling Line
Identity), ID de usuario y contrasefia, tarjeta SIM (Subscriber Identity Module), smartcard, y
certificados digitales. En el futuro también habra reconocimiento de voz y escaner de retina.

2.5.Mensajeria.

La habilidad de enviar y recibir mensajes sera fundamental para los servicios de
comunicaciones futuras. EI componente de mensaje debera tratar con mensajes a tiempo real y
mensajes que no sean a tiempo real. Los mensajes a tiempo real comprenden IM (Instant
Messaging) y PTT (Push to Talk). Mensajes que no sean a tiempo real serian e-mail, SMS,
MMS, voice mail.

La arquitectura de mensajes SEF utiliza una aproximacion modular que permite estos
mecanismos clave, decodificacion de mensajes any-to-any, notificacién y enrutamiento de

mensajes basados en contexto y control de preferencias de usuario.
Los tres componentes funcionales principales son:

- Gateway de mensaje: Proporciona para la adaptacion de la tecnologia, tipos de mensaje en
y desde formatos de mensaje mas comunes usados por el componente de mensaje. Pasa
los mensajes a la funcion de procesamiento de nucleo y de enrutamiento.

- Funcién de procesamiento de nucleo y enrutamiento: Proporciona un conjunto de utilidades
comunes de procesamiento de mensajes. Incluye filtros de span. Detecciéon de virus,
generacion CDR (Charging Detail Record), mensajes de enrutamiento.

- Almacén de mensajes: Proporciona una utilidad de almacenamiento y envio, aimacén de

usuario personal y cualquier archivo necesario con fines de auditoria.
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2.6.Recursos de Conectividad

La arquitectura de los recursos de conectividad especifica los mecanismos para la aplicacion
de la politica de transporte, el control dinamico de cortafuegos y la traduccion de direcciones de
red, ancho de banda y QoS.

La premisa principal detras de este componente es que se tiene una solicitud de un servicio
garantizado de conexion desde la aplicacién / capa de control de sesion y lleva a cabo los
cambios necesarios en los componentes apropiados en el dominio de transporte. Proporcionara
una API de red que oculta la complejidad de la red y la simplifica, los requisitos relativos a las
capas superiores que se necesitan para comprender una gama genérica de servicios orientados
a conexion y servicios sin conexion.

2.7.Recursos del medio

La arquitectura SEF especifica las capacidades comunes que permiten a las aplicaciones

controlar los servidores del medio dentro de la red. La arquitectura de los recursos del medio

tiene dos funciones principales:

-Primero, la recogida y envio de contenidos para y desde el cliente, esto incluye la

recogida de tonos y la entrega de anuncios.

-Segundo, la manipulacién del medio para permitir a los clientes interconectarse por

ejemplo la transcodificacién de codecs.

2.8. Contenido
La arquitectura de contenido afiade un componente clave para los servicios multimedia,
esta es la funcién necesaria para gestionar y distribuir los contenidos a través de la red para la

entrega para los usuarios finales.

SEF especifica una arquitectura de contenidos genérica basada en componentes que
facilita tiempos rapidos para comercializar los nuevos servicios de contenidos, ofrece apoyo a
una diversidad de grupos de proveedores de contenidos y proveedores de servicios, y da la
agilidad necesaria para soportar los cambios de tecnologia. La arquitectura esta fuertemente
determinada bajo el punto de vista de que un ecosistema de las diferentes organizaciones

participara en el contenido del ciclo de vida de entrega.

Las siguientes etapas del ciclo de vida del contenido desde el proveedor de contenido
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- interfaz con los proveedores de contenido: debe soportar una amplia gama de contenido desde
video hasta las aplicaciones, asi como material pre-codificado y metadatos relacionados con el

contenido,

- la contribucion a través de la red fisica y de la red de transferencia - también puede incluir un

centro de estudio para facilitar la ingestion y facilidades de edicion,

- ingestion: codificacion y almacenamiento de contenido y metadatos, asi como la capacidad de
verificar la ingestion para fines de auditoria y de calidad,

-edicion y produccion: Edicidon de contenido, ensamblaje, la transcodificacion para diferentes

dispositivos y los medios de comunicacion, la personalizacién y la intermediacién,

- distribucién: a los proveedores de servicios, a los recursos del medio (incluida la red de
distribucion de contenido, set-top box), 0 a los componentes de mensajeria, via satélite, redes

publicas y privadas, y medios fisicos,

- Gestion de derechos digitales - para hacer cumplir la decodificacién del contenido usando las

claves de licencia.

2.9.La contabilidad y la medicion

La contabilidad SEF y la mediacion de arquitectura especifica los componentes para
reunir y mediar en los registros de datos que permiten a las aplicaciones cargar los usuarios
finales en tiempo real o los arreglos para la generacion de los pagos.
La mediacion es vista como la transformacion de los acontecimientos en hechos imponibles. La

contabilidad es la gestion en tiempo real de la cuenta del usuario final.

Una de las funciones clave del componente de mediacidn es para gestionar la recogida y
almacenamiento seguros de la de informacion, para dar cuenta de los usuarios y el proveedor de
servicios de transacciones. Esta informacion esta sujeta al cobro de registro de datos que son
sinonimo de registros detallados de llamadas, actualmente en manos de eventos PSTN.

Sistemas

La arquitectura de sistemas tiene el doble objetivo de mejorar el servicio al cliente y la

reduccion de costes.

Para proporcionar a los clientes de un servicio sencillo y completo, los sistemas ya no

pueden ser pensados como Unicamente un retorno OSS de negocio de procesos de la
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informacion (BPI), sino que se integran como parte del servicio de entrega. Por ejemplo, un
usuario final haciendo una funcién self-service ha de usar el mismo sistema que un agente de
servicio de cliente. La Unica diferencia entre estos dos usuarios seran los derechos de acceso.

Se definiran y gestionaran a través de un perfil individual.

El acceso de usuario es posible gracias a los mecanismos de autenticacion y
autorizacion. Este proceso de politicas es el mismo que el requerido por el dominio de ejecucion
del servicio para permitir el acceso a los usuarios a los distintos servicios. Esto lleva a una
convergencia entre los sistemas y el mundo de la inteligencia de red a través de datos

compartidos y funciones.
1. Caracteristicas clave del dominio de sistemas
La arquitectura de sistemas se basa en las caracteristicas:

- Disefio desde el exterior: Las soluciones seran disefiadas desde la perspectiva del cliente y
la experiencia del usuario.

- Informacién de valor, no los sistemas de informacion. El valor del core en la arquitectura
nueva es la preeminencia dada al mantenimiento de la informacion de alta calidad, la cual
fluye a una alta velocidad a cualquier lugar que se necesite.

- Capacidades reutilizables: la arquitectura nueva sera orientada a servicio con capacidades
reutilizables transformando los procesos de entrega.

- Soporta componentes imprecisos de negocio. Las arquitecturas orientadas a servicios
tienen grandes implicaciones para el proceso.

- El enfoque propuesto para procesos sera conducido por una nueva arquitectura de
componentes de negocio atomicos que permite la pérdida de acoplamiento entre areas de
negocio funcionales.

- No divisiones artificiales: Las divisiones entre la gestion de la infraestructura IT interna y la
gestion de dominios de la infraestructura de servicio desaparecera.

- COTS: La arquitectura se basa en el empleo comercial de la plataforma de paquetes
integrados (COTS) a través de hubs de integracion de aplicaciones empresariales (EAI),

para construir soluciones orientadas a servicio.
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2. Entorno de capacidad de sistemas

SCF (Systems Capability Framework) divide la funcionalidad en el sistema de dominio en
un numero de subsistemas derivados de capacidades de ingenieria reutilizables.

Las capacidades de ingenieria reutilizables se definen como servicios exigibles
relacionados con los sistemas de implementacion de una operacion de negocio de alto nivel, con
la capacidad de ser desarrollada y reutilizada a través de una amplia gama de productos y
canales de negocio para facilitar el rapido despliegue de soluciones de sistema integrados.

Cada capacidad de ingenieria reutilizable definird un conjunto de servicios exigibles y datos
asociados, encapsulando implementaciones de sistema de transacciones de negocio de alto
nivel. El objetivo es reutilizar las capacidades a través de un rango de productos facilitando el

rapido despliegue de soluciones de sistemas integrados.
3. Modelo de informacion.

Permitir el modelo simple y completo de servicio de cliente y reducir el coste de
integraciéon de sistemas, depende de la informacién subyacente (comin a través de los

dominios), la cual trata con el servicio de usuario.

La estrategia para implementar funciones de sistema usando paquetes COTS requiere
de un modelo de informacién para ser conducido por la necesidad de este método orientado a

solucion.

Sin embargo, hay una reduccion dramatica en el coste de integracion usando paquetes
COTS, los cuales se ajustan a los estandares de la industria para modelos de informacion y

proceso.

El que mejor aplica a la infraestructura de la empresa BT seria el modelo de comparticion de
informacion (SIM-Shared Information Model) de TMF (Telemanagement Forum’s), asociado a la
iniciativa de modelo de proceso de mejora de eTOM (enhanced Telecommunications Operations
Map) [66].

4. Infraestructura de sistemas- el concepto de grid.

La arquitectura fisica objetivo introduce la idea de integracidn de ‘grid’. El grid tiene cuatro capas:
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- Latecnologia hub principal basada en EAI, presenta los servicios de hub, la implementacion
fisica propone una topologia de tres hubs (para la gestion de cliente, servicio y la gestién de
recursos y ejecucion del servicio), la propuesta de cada una es presentar los servicios
soportados por las aplicaciones de sistemas.

- El protocolo de integracion ligero.

- Capa de extraccion de datos resistente, la cual puede mover una cantidad enorme de datos
a través de la inteligencia de negocio o intenciones de sincronizacion de database, el
objetivo es eliminar soluciones basadas en lotes.

- Capa de gestion de Servicios Web, la cual hace de interfaz con la capa de conmutacion,
permitiendo la exportacion de servicios de conmutacion como un Servicio Web y

permitiendo a los sistemas de conexion con hub utilizar Servicios Web.

La razén mas importante para utilizar grids es que permite la gestiéon coherente de

operacién, lo cual es importante en un entorno distribuido.
5. Arquitectura de componente de negocio

La arquitectura grid define como los componentes fisicos que dan soporte a las capacidades
de sistemas de ingenieria son instanciados. Con objeto de fomentar la reutilizacion, la

arquitectura de sistema esta desarrollando el concepto de componentes de negocio.

ABC es una coleccion de gente, habilidades, procesos internos y capacidades de
sistema que se ilustran en la figura 51. Esta contrata sus servicios a otros ABC’s, y presenta
todos sus servicios via interfaces de tipo XML electrénico orientados a servicio.

El numero de ABC’s mostrados en la figura 51, contiene cada uno diversas capacidades
de sistemas de ingenieria. La gestion de la infraestructura interna de ABC seré instanciada por
funcionalidades inherentes contenidas en otros componentes. Si se requiere, este desarrollo
sera hecho como parte del componente subyacente. Los ABC’s han definido interfaces y por ello
es posible empezar a interactuar con socios externos usando los mismos métodos o incluso

subcontratando componentes enteros.
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Otro punto importante es que esta estructura puede ser usada para la empresa y las
infraestructuras de servicio. Como por ejemplo en la figura 51, la gestién de la infraestructura
interna ABC puede usar los mismos componentes que un ABC que es utilizado para entregar la

gestion ICT a las corporaciones.
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4.4, ESNET

4.41. La mision de ESnet
La mision de las ESnet's es ofrecer una infraestructura de la red de comunicaciones

interoperable, eficaz, fiable y de alto rendimiento, junto con servicios de Grid y de colaboracion
para dar soporte a la ciencia de colaboracion (SC) a gran escala, ciencia que es parte integrante

de la mision de la Oficina DOE de la Ciencia [73].

ESnet debe prestar servicios que hagan posible los programas de la SC que dependen
de:

-Comparticién de gran cantidad de datos.

-Miles de colaboradores en todo el mundo.

-Procesamiento distribuido de datos.

-Gestion distribuida de datos.

-Simulacién distribuida, visualizacién, y la gestién computacional.

-Colaboracién con los Estados Unidos y con la Comunidad de Investigacién y Educacién

Internacional.

Con este fin, Esnet proporciona servicios de red y de colaboracion a los laboratorios del

DOE. ESnet sirve también programas en la mayor parte de DOE.

4.4.2. ESNET
Las principales definiciones y funciones de ESnet se pueden resumir en:

- Una gran red IP construida sobre una infraestructura de circuito nacional con conexiones de
alta velocidad a todas las principales redes de US y redes de investigacion y educacion

internacionales (R&E).

- Una organizacion de 30 profesionales estructurados para el servicio.
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- Nivel 1 proporcionando ISP de forma igualitaria a todas las principales redes comerciales, del

gobierno, y de investigacién y educacion (R&E)

- La red primaria del DOE proporciona servicios de Internet a casi todos los laboratorios de DOE
y a la mayoria de los sitios del DOE. Esto se traduce en que la ESnet proporciona un valor
estimado de 50.000 - 100.000 usuarios del DOE y mas de 18.000 investigadores (no DOE) de
las universidades, de otras agencias gubernamentales, y de la industria privada que usan las
instalaciones de SC con acceso global a Internet.

ESnet as a Large-Scale Science Data Transport Network

A few hundred of the 25,000,000 hosts that the Labs connect to every
month account for 50% of all ESnet traffic (which primarily high energy
physics, nuclear physics, and climate data at this point)
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Most of ESnet’s traffic (=85%) goes to and comes from outside of ESnet. This reflects the
highly collaborative nature of large-scale science (which is one of the main focuses of
DOE’s Office of Science).

# = the R&E source or destination of ESnet’s top 100 sites (all R&E)
{the DOE Lab destination or source of each flow is not shown)

Figura 52: Alcance de la ESnet.

4.4.3. Localizacion de la ESnet en EE.UU. y la Ciencia Internacional
Una gran parte de todo el tréfico de datos nacional de apoyo a la ciencia de E.E.U.U es
llevado por tres redes — ESnet, Internet2, y National Lambda Rail.

Estas tres entidades representan bastante bien el &mbito de aplicacion de la arquitectura
de red orientada a la ciencia. ESnet es una red en el sentido tradicional de la palabra. Conecta
al usuario final a otras redes. Internet2 es principalmente una red troncal. Conecta redes
regionales de EE.UU. con las internacionales y entre ellas. NLR es una coleccién de lightpaths o
canales lambda que se utilizan para construir redes especializadas de R&E. ESNet sirve a una
comunidad del campus conectado directamente - la Oficina de Laboratorios de Ciencias. En
esencia ESNet interconecta las redes de area local de todos los laboratorios con el mundo

exterior. ESNet también proporciona la interconexién y enrutamiento necesarios para que los
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laboratorios tengan acceso a la Internet global. Internet2 sirve a una comunidad de redes
regionales que conectan los campus universitarios. Estas redes regionales - NYSERNet (noreste
de EE.UU.), SURAnet (sudeste de EE.UU.), CENIC (California), etc, - tienen puntos de
agregacion regional llamados GigaPoPs e Internet2 interconecta estos GigaPoPs. Internet2 es
una red de transito, en su mayoria, de las universidades y/o de las redes regionales y
proporciona la interconexién y las rutas para fines de acceso a Internet del usuario. Esto es muy
similar a la situacién en Europa, donde esta GEANT que es como Internet2. Las interconexiones
de las Redes de Investigacion de la Union Europea Nacional y las redes de Educacion (NREN),
que a su vez, se conectan a la LAN de las instituciones de la ciencia europea y de la educacion.
(Las redes nacionales son como las redes regionales de EE.UU., pero organizadas en torno a
las naciones europeas). Las redes de maximo nivel - ESnet, Internet2, GEANT, etc - colaboran
estrechamente para garantizar que cuenten con una conexion adecuada con los demas de
manera que todas las instituciones conectadas dispongan de alta velocidad con la conectividad
de extremo para dar soporte a sus misiones de la ciencia y la educacion. ESnet e Internet2 han
mantenido reuniones conjuntas de ingenieria desde hace varios afos (Joint Techs) y ESnet,
Internet2, GEANT, y CANARIE (Canada) también han formado una organizacién internacional,
un equipo de ingenieria que se reune varias veces al afio. Un objetivo de la ESnet es que la
conectividad del DOE de EE.UU. y de los laboratorios de R&E de las instituciones debe ser tan
bueno como de laboratorio a laboratorio y de universidad a universidad. La clave para
asegurarse de esto es la ingenieria, operaciones, y constante supervision. ESnet ha trabajado
con Internet2 y con la comunidad internacional de R&E para establecer un conjunto de monitores
que pueden ser utilizados para comprobar continuamente una malla completa de los caminos a

través de todos los puntos de interconexiéon mas importantes.

4.4.4. Requisitos de la red de datos y caracteristicas de colaboracion
Hay unos 20 instrumentos e instalaciones importantes funcionando o que estan siendo

desarrollados actualmente por la SC, mas el LHC (CERN, Suiza) e ITER (Francia). Hasta la
fecha, ESnet ha caracterizado 14 de éstos para sus requisitos futuros. Las instalaciones tales
como aceleradores grandes del DOE (RHIC en Brookhaven, SNS en la Oak Ridge) y centros de
supercomputacion (NERSC en Lorenzo Berkeley, NLCF en la Oak Ridge, y ALCF en Argonne),
asi como el LHC en el CERN, son tipicos de la infraestructura de hardware de la ciencia
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soportados por la oficina de la ciencia. Estas instalaciones generan cuatro tipos de requisitos de

la red: ancho de banda, conectividad y presencia geografica, confiabilidad, y servicios de red.

Para determinar los requisitos de la SC basandose en como el proceso de investigacion
cientifica cambiard, un conjunto de casos de estudio fueron desarrollados, en los cuales pidieron
a las comunidades cientificas que describiesen como esperaban tener que hacer su ciencia en
cinco-diez afios para hacer un progreso significativo. Los informaticos entonces trabajaron con
los cientificos para traducir los nuevos procesos a los requisitos de la red - particularmente ésos
relacionados con la colaboracién, la comparticion de los datos y el andlisis remoto, control
instrumental remoto, y las simulaciones a grande escala junto con los demas y/o con fuentes

externas de los datos [74].

Las necesidades del ancho de banda son determinadas por la cantidad de datos
producidos y la necesidad de mover los datos para el andlisis remoto. La conectividad y la
presencia geografica son determinadas por la localizacion de los instrumentos y las
instalaciones, y las localizaciones de la comunidad de colaboracion asociada, incluyendo el

computo remoto y/o distribuido y el almacenamiento usado en los sistemas del analisis.

Estas localizaciones también establecen los requisitos para la conectividad a la
infraestructura de la red que soporta a colaboradores (ej. Conectividad ESnet a Internet2 y redes
de US regionales R&E, y las GEANT y las redes nacionales Europeas R&E-NREN’s).

Los requisitos de la confiabilidad son conducidos por como se relacionan la instalacion y
los recursos remotos. Por ejemplo, el anélisis de datos off-line - donde un experimento funciona 'y
genera datos y se analizan los datos después - puede ser tolerante a un cierto nivel de
interrupciones de la red. Por otra parte, cuando la operacidén remota o el andlisis debe ocurrir
dentro de la duracion de ciclo de funcionamiento de un experimento (analisis “en linea”, ej. en
experimentos de la fusion por confinamiento magnético), o cuando otros componentes criticos
dependen de la conexiéon (ej. un sistema de ficheros distribuido entre los centros de

supercomputacion), entonces el tiempo muerto muy pequefio de la red es aceptable.

La cuestion de la confiabilidad es critica y conduce mucho el disefio de la red. Muchas
instalaciones cientificas en las cuales el DOE ha invertido desde centenares de millones a los mil
millones de ddlares, junto con sus grandes comunidades asociadas de la ciencia, dependen en

gran medida de la creacion de la red. No es de extrafiar, cuando los experimentos de estas
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instalaciones dependen de la red, entonces estas instalaciones y los cientificos exigen que la red

proporcione una disponibilidad muy alta (99.99+%), ademas de un ancho de banda muy grande.

El cuarto requisito estd en el area de tipos de servicio. En el pasado, las redes
proporcionaron tipicamente un solo servicio de red - entrega de paquetes de datos “Best Effort™-
en los cuales se construyen todas las aplicaciones de alto nivel de hoy (ftp, email, Web, librerias
de sockets para la comunicacion de aplicacion a aplicacion, etc.), y el Best Effort multicast IP
(donde solo un paquete saliente, a veces no fiable, es entregado a receptores multiples). En la
consideracion de las aplicaciones futuras de la red de la comunidad cientifica, se han identificado
otros varios servicios de red como requisito, incluyendo la garantia del ancho de banda,
aislamiento de trafico, y multicast confiable. La garantia del ancho de banda es tipicamente
necesaria para el analisis en linea, que implica siempre apremios del tiempo. Otro tipo de uso
que requiere garantias de ancho de banda son los sistemas distribuidos del flujo de trabajo tales
como los usados por andlisis de datos de la alta fisica de la energia. La inhabilidad de un
elemento (ordenador) en el sistema del flujo de trabajo para comunicar adecuadamente datos a
otro, se extendera a través de todo el entorno de flujo de trabajo, retrasando otros sistemas que
participan mientras esperan los resultados intermedios requeridos, reduciendo asi la eficacia
total del sistema global.

Se requiere aislamiento de trafico porque el mecanismo primario de hoy de transporte -
TCP - no es ideal para transportar cantidades grandes de datos a través de distancias grandes
(ej. intercontinentales). Hay protocolos que satisfacen mejor esta tarea, pero estos protocolos no
son compatibles con el reparto equitativo del transporte TCP en una red Best Effort, y son
penalizados tipicamente por la red de manera que reducen su eficacia. Para solucionar este
problema, es necesario un servicio que pueda aislar protocolos de transporte masivo de datos de
trafico Best-Effort. EI multicast confiable es un servicio que, aunque no es del todo nuevo, se
debe realzar para aumentar su eficacia. El multicast prevé entregar una sola secuencia de datos
a destinos multiples sin tener que replegar toda la secuencia en el origen, como es el caso, por
ejemplo, al usar una conexion basada en TCP con el origen separado de cada receptor. Esto es
importante cuando los datos que se entregan a los multiples sitios son demasiado voluminosos
para ser replegados en el origen y enviados a cada sitio de recepcion individualmente. Hoy, el

multicast IP proporciona esta capacidad de una manera fragil y limitada (el multicast IP no
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proporciona entrega confiable como lo hace el transporte basado en TCP). Se requiere de

nuevos servicios para dar soporte al multicast confiable y robusto.

En los casos de estudio que se han hecho [74], una de las instalaciones mas
importantes de la SC han identificado un requisito para cada una de estas capacidades de la red.
Los casos de estudio de “High Performance Network Planning Workshop”, “DOE Science
Networking Roadmap Meeting” y “Science Requirements for ESnet Networking”, fueron
escogidos para conseguir una buena seccion representativa de la ciencia de la SC y para
proporcionar las predicciones realistas basadas en cambios altamente probables en el proceso
cientifico del futuro. Los casos de estudio se llevaron a cabo durante varios afios e incluyeron los
siguientes programas de la oficina cientifica y recursos asociados: Energia de la fusién por
confinamiento magnético, NERSC, ACLF, NLCF, fisica nuclear (RHIC), fuente de neutrén del
Spallation, fuente de luz avanzada, Bioinformatica, quimica/combustién, ciencia del clima, y alta

fisica de energia (LHC).

4.4.5. Resumen de los requisitos de la red
La combinacion de los casos de estudio y de las tendencias del patron de trafico agrega

aspectos cuantitativos a los requisitos generales que fueron identificados prematuramente. La
capacidad agregada de la red debe alcanzar 100-200 Gb/s en los proximos afios. La
confiabilidad de la red debe aumentar de los 99.9% historicos a 99.99% vy la disponibilidad
99.99% a 99.999% en el extremo.

Los “peerings” — interconexiones de red externas entre las redes nacionales de R&E, las
redes internacionales R&E y ESnet — deben aumentar ambos en ancho de banda y confiabilidad
de una manera similar. Ademas, varios servicios nuevos de red especificos relacionados con la

garantia del ancho de banda se deben introducir en la red de produccion.

Un requisito general es que debe haber flexibilidad en el aprovisionamiento de la
capacidad de la red. El conocimiento de la mayor necesidad de ancho de banda dentro de la red
cambiaré en un cierto plazo, y los recursos presupuestarios disponibles para la red pueden
también cambiar. Debe ser posible agregar y mover la capacidad de centro a centro segun sea
necesario y desplegar nuevas capacidades en un horario determinado por las necesidades de la
ciencia y la disponibilidad de fondos.
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4.4.6. Permitir la ciencia futura: Evolucion de ESnet durante los 10 afios préximos

Basandose en las proyecciones de los programas cientificos y los cambios en el trafico y
los patrones observados de la red durante los Ultimos afios, esta claro que la red debe
desarrollarse substancialmente para resolver las necesidades de la oficina cientifica del DOE. La
tendencia actual de los patrones de trafico continuaréd desarrollandose; la ciencia a grande
escala tiene en proyecto dar lugar a los 100 flujos de datos superiores que representan cerca de
la mitad de todo el tréfico de la red. A medida que los experimentos del LHC aumentaron en
2006-07, los datos de los centros Tier-1 (FNAL y BNL) aumentaron de 200-2000 veces. Una
cantidad comparable de datos fluira de los centros Tier-1 a los Tier-2 (universidades de E.E.U.U.)
para el analisis de datos.

140
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Figura 53: Patrones de tréfico debidos a las nuevas aplicaciones de la red por el LHC.

El supercomputador nacional del DOE National Leadership Class Facility en ORNL
anticipd un nuevo modelo de computo en el que las tareas de simulacion se distribuyen entre los
recursos centrales y una coleccion de estaciones finales remotas que generan tréfico substancial
de la red. Como los modelos de clima alcanzaran la sofisticacion y la exactitud anticipadas en los
préximos afios, la cantidad de datos del clima, los cuales se moveran dentro y fuera del centro
de NERSC se incrementaran dramaticamente (estan ya en los 100 workflows superiores). Del
mismo modo, las instalaciones experimento en las nuevas instalaciones Spallation Neutron
Source Y las instalaciones de Energia de Fusion por Confinamiento Magnético comenzaran a
usar la red de modo que requieren un ancho de banda bastante elevado con la calidad

garantizada del servicio. Esta evolucion en patrones y volumen de trafico dara lugar a los 100 -
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1000 flujos que explican una fraccion muy grande de todo el trafico en la red, asi como el
volumen de trafico total de ESnet crecera: Los flujos de datos a gran escala de la ciencia

abrumaran todo en la red.

En el futuro, los pocos gigabits/sec de trafico medio en el backbone aumentaran a 40
Gb/s (trafico de LHC) y después aumentarén a probablemente el doble de esa cantidad. Esto
conseguira un trafico de backbone a 100 Gb/s en 2010-2012 segun lo predicho por el anélisis de
requisitos cientificos. La antigua arquitectura de ESnet (de 2004) no retne los nuevos requisitos
que se demandan. El anillo actual del core no se puede escalar para manejar los flujos de datos
grandes previstos. El Point-to-Point, la cola de los circuitos comerciales de telecomunicacién no

es ni confiable ni escalable al ancho de banda requerido.
1. ESnet4: Una nueva arquitectura para satisfacer los requisitos de la ciencia

Para acomodar este crecimiento, y el cambio en los tipos de trafico, la arquitectura de la
red debe cambiar. Los requisitos generales para la nueva arquitectura son que proporcione:

+ Establecimiento de una red IP de produccién de alta velocidad, escalable, y confiable,
conectividad para la universidad y la colaboracion internacional, conectividad altamente confiable
del lugar para dar soporte a las operaciones del laboratorio asi como a la ciencia, y conectividad
global del Internet.

« Soporte para los altos anchos de banda de flujos de datos cientificos incluyendo conectividad

escalable, confiable, y alta velocidad de la red a los laboratorios del DOE.

* Provisién dinamica, los circuitos virtuales con la calidad garantizada del servicio (gj. para el

ancho de banda dedicado y para el aislamiento de trafico).

Para resolver estos requisitos, la capacidad y la conectividad de la red deben aumentar
para incluir la conectividad completamente redundante para cada sitio, el acceso de alta
velocidad al core para cada sitio (por lo menos 20 Gb/s, generalmente, y a 40-100 Gb/s para
algunos sitios) y anchos de banda nacionales de la core/backbone de 100 Gb/s en 2009/2010 en
backbones independientes. La estrategia para la ESnet de nueva generacién se basa en un
sistema de principios arquitectdnicos que conducen a cuatro elementos importantes de la red y
a un nuevo servicio de red para manejar flujos de datos grandes. Los principios arquitecténicos

son.
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- Utilizar las topologias del anillo para la redundancia de la trayectoria en cada parte de la red -

no tan solo en el core de la WAN.

- Proporcionar conexiones multiples e independientes por todas partes para proteger los fallos
del hardware y de la fibra.

- Disponer de una red de Core - la red IP - especializada para manejar un nimero grande de
flujos de datos pequefios (de centenares a los millares de octetos cada uno) del trafico general
IP.

- Disposicion de una segunda red core - la red de datos cientificos (SDN) - especializada para un
numero relativamente pequefio (centenares a los millares) de los flujos de datos masivos
(gigabytes al Terabyte cada uno) de la ciencia a gran escala (que por el volumen cuentan con el

50% de todo el trafico de ESnet y lo dominaré ya totalmente en un futuro préximo).

Estos principios de la arquitectura conducen a cuatro elementos importantes para

construir la nueva red:

* Una red core IP de alta confiabilidad basada en velocidades elevadas, routers IP de alta

capacidad:

- El'acceso a Internet, para la ciencia y el trafico operacional del laboratorio, y una cierta
reserva para los datos de la ciencia llevados por SDN.

- Los servicios de colaboracion de la ciencia.
- Peering con todas las redes necesitadas para el acceso confiable a Internet global.

* La red core de SDN (Science Data Network) basada en switches Ethernet los cuales soportan

MPLS y/switches de capa 1 (6pticos):

- Circuitos multiples de 10 Gb/s con una topologia rica en ancho de banda total elevado
para soportar trafico cientifico a gran escala y la redundancia necesaria para una alta fiabilidad.

- Aprovisionamiento dindmico de los circuitos de ancho de banda garantizado para
gestionar flujos de datos cientificos grandes, de alta velocidad.
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- Comparticion dinamica de algunos caminos opticos con la Comunidad de R&E para
gestionar situaciones de picos de tréfico y para proporcionar servicios especializados como todos
los caminos dpticos end-to-end para usos que aun no disponen de interfaces de encapsulacion

(como Infiniband).
- Una trayectoria alternativa para el tréfico de produccion IP.

* Anillos de Metropolitan Area Network (MAN) que conectan los laboratorios a los cores para

proveer:

- Ancho de banda fiable y elevado (multiples circuitos de 10 Gb/s) para la conectividad

con el core.
- Soporte para el trafico de produccion IP y el cientifico a grande escala.
- Conexiones multiples entre el core de la SDN, el core IP y los diferentes lugares.

* Los bucles de los anillos principales para proporcionar las conexiones duales para lugares

remotos de la MAN no son préacticos.

Estos elementos estan estructurados para proporcionar una red con los caminos
completamente redundados para todos los laboratorios de la SC. Los cores IP y SDN son
independientes el uno del otro y los dos estan estructurados en anillo para la resistencia. Estos
dos nucleos nacionales estan interconectados en varios lugares con redes de area metropolitana
de estructura en anillo que también incorpora a los laboratorios del DOE. Esto eliminara todos los
puntos simples de fallo excepto cuando las fibras multiples puedan estar en el mismo conducto
(como ocurre con frecuencia entre los puntos de presencia de areas metropolitanas y los sitios
fisicos). En los lugares donde los anillos metropolitanos no son préacticos (como los laboratorios
separados geograficamente) la resistencia se obtiene con conexiones duales a uno de los anillos

de core (figura 54).
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Figura 54: La Evolucion de la arquitectura de la ESnet.

Las ventajas tedricas de esta arquitectura estan claras pero también ha de ser practica
la implementacién. Es decir, ;como ESnet va a conseguir 100Gb/s en el backbone y
conectividad redundante en los distintos lugares de 20-40 Gb/s que es lo necesario para la

comunidad de la SC en 3-5 afios?
2. Implementando ESnet4

Internet2 - la red que sirve a la comunidad de R&E de E.E.U.U. tiene alianzas con Level
3 Comunicaciones Co. e Infinera Corp. para implementar una infraestructura de fibra Optica
dedicada con presencia nacional y una topologia rica - “la red Internet2.” La fibra sera
provisionada con el equipo de multiplexacion Infinera Dense Wave Division Multiplexing que
utiliza un disefio Optico-eléctrico avanzado e integrado. Level 3 mantendré la fibra y el equipo de
DWDM como parte de su red comercial, una consideracion importante para la confiabilidad. El
equipo de DWDM estara inicialmente preparado para proveer 10 circuitos 6pticos (lambdas o
ondas) a través de la fibra (40 ondas son la capacidad actual de la configuracion, 80 la

maximas).
ESnet tienen una alianza con Internet? para:
»  Compartir la infraestructura dptica.

» Desarrollar los nuevos servicios de red orientados a circuito.




Estudio de arquitecturas de redes orientadas a servicio 146

» Explorar los mecanismos que se podrian utilizar para el Network Operations Center
de ESnet (NOC) y el NOC de la universidad de Internet2/Indiana para tener un back

up la una de la otra para la recuperacion en caso de caida de una.

ESnet construiré su red IP de nueva generacion y su nueva red SDN orientada a circuito
principalmente en los circuitos opticos de Internet2 dedicados a ESnet, junto con algunos del
National Lambda Rail y otros.

ESnet proveera y pondra en funcionamiento sus propios equipos (routers y switches) y
que estan instalados en varios centros comerciales de telecomunicacion alrededor del pais,
como ha hecho los ultimos 20 afios. Las relaciones de interconexion entre ESnet e Internet
comercial, varias redes de investigacion y educacion de E.E.U.U. y numerosas redes

internacionales continuaran y se desarrollaran como lo han hecho los ultimos 20 afios.

ESnet4 también supondra una ampliacion de los anillos multiples de area metropolitana
a 10Gb/s en la Bahia de San Francisco, Chicago, Long Island, Newport News (VA / Washington,
DC), y Atlanta para proporcionar conexiones multiples, independientes de los distintos lugares a
la red core de ESnet. La implementacion de la redes de area metropolitana que conectan los
laboratorios al core ESnet es una combinacién de redes de R& E, de las redes de fibra oscura, y
los circuitos comerciales lambda gestionados. De hecho, en la nueva arquitectura todos los
grandes laboratorios SC quedan efectivamente vinculados directamente tanto a lared IP y como

a las redes centrales SDN.
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3. Nuevos servicios de red

Los nuevos servicios de red son también criticos para que ESnet resuelva las
necesidades de la ciencia a grande escala [74, 75, 76, 77]. El aprovisionamiento dinamico de los
circuitos virtuales que proporcionan el aislamiento de trafico es necesario para permitir el uso de
los mecanismos no estandar de transporte que no pueden coexistir con transporte basado en

TCP'y para proporcionar un ancho de banda garantizado.

El ancho de banda garantizado fue identificado como muy importante en tres situaciones
especificas. La primera situacion es que es la Unica manera que tenemos para tratar la fecha
limite programada - ej. donde las cantidades fijas de datos tienen que alcanzar sitios en un
horario fijo para que el proceso no se detenga y pueda ser alcanzado. Esto es muy importante
para el analisis de datos de ciertos experimentos. La segunda situacion es donde los elementos
que computan remotamente estan implicados en el control de experimentos en tiempo real [74].
La tercera situacion es cuando los sistemas de andlisis basados en grids consisten en
centenares de grids en las docenas de universidades que deben funcionar bajo control de un
encargado del workflow que coreografia complejos workflows. Esto requiere la calidad del
servicio de red para asegurar un flujo constante de datos y de resultados intermedios entre los
sistemas. Sin esto, los sistemas con muchas interdependencias podrian parar y comenzar,
causando las interrupciones que se propagarian a través de todos los sistemas. Esto crearia un
ambiente inestable e ineficaz de la produccién que reduciria el rendimiento de procesamiento
total necesario para continuar con la generacién constante de datos. Esto es una gran

preocupacion debido a la cantidad enorme de datos que salen de los experimentos de LHC.

Ademas de los circuitos virtuales, hay otro servicio de red nuevo que es esencial para la

monitorizacion end-to-end del servicio.

4.4.7. Desarrollo y despliegue de los servicios de comunicacion orientados a servicio
La SC del DOE ha financiado el proyecto de OSCARS (On-demand Secure Circuits and

Advance Reservation System) para convertirse y desplegar varias tecnologias que proporcionan
dindmicamente el aprovisionamiento de los circuitos y la QoS que se pueden integrar en un

entorno de red de la produccion. Tales “circuitos” se llaman los “circuitos virtuales” (VC'’s) porque
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se definen en software y son mutables (en comparacion con los circuitos establecidos hardware).

Los elementos de este sistema (ilustrado en la figura 56) son:

* Web-Based User Interface (WBUI) que pediré al usuario un username/contrasefia y lo remitira
al AAAS (Authentication, Authorization, and Auditing Subsystem).

i A Reservation Manager
v "“EBT" w'h'a‘“l ", P amr
teer! - - FattiSsiup ..‘ Instructions to
m ,_::'_____ reenag==T Subsystem
.‘\ :.e?npuumown
Authentication, L5Ps
User | .-" ____. Authorization, *, Bandwidth
Application /’ ~ And Auditing T Scheduler
Trse: Subsystem Subsystem
MAS

Figura 56: Arquitectura del sistema de gestion de circuito virtual de OSCARS.

+ AAAS que autenticara a usuarios, gestionara la autorizacion de acceso, hara cumplir la politica,

y generaré los expedientes del uso.

+ Path Setup Subsystem (PSS) que seguira la reserva y liberacion de los caminos (presente
VC’s)

El aprovisionamiento extremo a extremo de VC’s inicialmente se llevaran a cabo a través
de la administracion de switches Ethernet de los circuitos opticos de canal en las MAN, y las
VLAN'’s de Ethernet se gestionaran como paths MPLS (Multi-Protocol Label Switching and Label
Switched Paths - LSPs) en el core de la SDN asi como los VC’s MPLS en la red IP.

Hay dos campos en los cuales OSCARS debe funcionar: 1) intra-dominio, para
establecer un servicio planificable, de circuito de ancho de banda garantizado dentro del limite de
la red ESnet; 2) inter-dominio, para proporcionar QoS end-to-end entre los laboratorios del DOE
y los E.E.U.U. y las universidades europeas.

La configuracion de circuitos de ancho de banda garantizado en el inter-dominio no es
una tarea trivial. Implica tipicamente el circuito virtual que se extiende a través de cinco a siete
redes autonomas: la red del laboratorio/del campus en cada extremo, el laboratorio/abastecedor
de servicio del campus (por ejemplo ESnet, un RON (red dptica regional) de los E.E.U.U., o
NREN europeo) y la red de trafico nacional o pan-europeo de los E.E.U.U. (por ejemplo ESnet,
Internet2, GEANT) o SINet (Japén). Diferencias en infraestructura de la red, en el hardware, en
la capacidad de enlace, efc., se deben tratar en el limite del interdominio para proporcionar
caracteristicas constantes del servicio (ancho de banda, retardo, y jitter) a través de dominios,
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igual que las aplicaciones de diversas politicas, tales como las politicas aceptables del uso
(AUPs), service level agreement (SLAs) y requisitos de la seguridad. Sin embargo, los circuitos
del interdominio son esenciales, especialmente entre ESnet, Internet2, y GEANT. (Hay que tener
en cuenta que OSCARS no aborda la importante cuestion de las politicas de intermediacion
entre dominios. La aplicaciéon de tales politicas, sin embargo, es critica al despliegue de
OSCARS como servicio de produccion. El trabajo de colaboracion se esta haciendo con GEANT,
proyecto comun de la investigacién para asegurar un marco compatible de

autenticacién/autorizacion).

En ausencia de los estdndares acordados para el interfaz de inter-dominio (llamado
interfaz externo de red-red, “ENNI”) la comunidad esta asegurando la interoperabilidad a través

de la colaboracién en el desarrollo del software.

4.4.8. El papel critico de la monitorizacion y reporting

Para construir los sistemas a gran escala, extensamente distribuidos que funcionan
confiablemente para realizar el analisis de datos complejo (el caso de estudio de LHC) o las
tareas de computo de simulacién, las aplicaciones distribuidas y el middleware deben poder
aprender, en tiempo real, los cambios inesperados en el estado de la comunicacion entre todos
sus componentes. Sin esta capacidad los usuarios o los operadores de sistema dejan de intuir
qué ha ido mal. Un problema que parece venir a partir de un componente puede realmente ser
un problema de las comunicaciones no denunciado de una parte muy diversa del sistema. Una
red confiable que supervisa el servicio que describe el estado actual de la aplicacién de las
comunicaciones permite que las aplicaciones adapten su comportamiento a las circunstancias
que cambian, o por lo menos que fallen y que anuncien exactamente por qué esta fallando. Un
cambio esencial en los servicios de red durante los cinco afios proximos sera proporcionar la
informacién confiable, comprensiva, oportuna, e interpretable sobre el estado de todos los
componentes de las redes en la trayectoria end-to-end de una forma que se puede interpretar y
utilizar significativamente por aplicaciones de nivel de usuario. Esta capacidad se debe
acompafar por una capacidad correspondiente en las aplicaciones y el middleware para aceptar
los servicios de la comunicacion que supervisan resultados y para hacer algo inteligente con
esos resultados. Esto puede incluir la adaptacion del funcionamiento del sistema al cambio /

disminucién de la capacidad de servicio de comunicacion, cierre correcto del sistema, notificar al
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usuario lo que esta pasando (en términos que son utiles para los usuarios implicados), y asi

sucesivamente.

Los resultados del monitor se deben presentar de una manera que sea significativa a la
opinion del usuario de la red. Junto con las nuevas capacidades proporcionadas por los circuitos
virtuales, supervisando los servicios que pueden divulgar los problemas directamente a las
aplicaciones de red y los usuarios moveran las comunicaciones de la red hacia un modelo

gestionado del servicio.
Background

Todas las redes hacen la monitorizacion extensa en tiempo real que se utiliza para una
variedad de aplicaciones. La supervision a corto plazo (en la orden de minutos) se utiliza para
identificar y eliminar errores de problemas en cada elemento de la red - circuitos, interfaces,
equipos de switching y routing, estado de routing (conectividad ldgica), y asi sucesivamente. La
monitorizacion se utiliza principalmente para detectar fallos o inicio de fallos en el funcionamiento
a través de la degradacion del rendimiento o de algunos indicadores de aspectos principales de
la red. ESnet, por ejemplo, supervisa casi 5.000 caracteristicas de elementos de la red en tiempo
real en su red nacional. Un sistema de monitorizacion comercial de la red (espectro) se utiliza

para manejar esta informacion, genera alarmas de operador, y asi sucesivamente.

La monitorizacién a medio plazo (de horas a dias) del tréfico del interfaz, se hace para la
gestion de la capacidad: Pueden desarrollarse zonas de conflicto en la red debido a los cambios
en la demanda o la capacidad del usuario, los cambios en la capacidad de la red (aumento, o
interrupciones), o los cambios del encaminamiento. Puede ser posible tratar estas zonas a través
de los cambios de la configuracion (encaminamiento), pues las redes estan creciendo
densamente malladas internamente y mas ricamente conectadas entre si. Esta clase de
informacidn puede también accionar la reconfiguracion fisica de las partes de la red - tipicamente

aumentando ancho de banda del interfaz cuando es posible.

La monitorizacion a largo plazo (meses a los afios) del tréfico, da soporte a la
planificacion de las configuraciones de red futuras: Las tendencias de trafico que se presentan
durante meses o afos (e]. figuras 6, 7, 8 y 9) son esenciales en la planificacion de cambios en el
futuro de la arquitectura y en las grandes mejoras que se produciran en afos futuros. Estas son

una de las varias métricas que conducen el disefio de la generacion siguiente de la red.
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Tipicamente, el uso detallado del interfaz de la red (granularidad a nivel de minuto) esta
disponible en linea alrededor de un mes y después se archiva para referencias futuras. La
informacién recopilada (datos del monitor resumidos en cada hora, a diario, o la granularidad
semanal) esta disponible en linea varios afios. ESnet, por ejemplo, casi supervisa mil interfaces
l6gicos de la red en 64 routers y switches, y recoge y archiva cerca de 325 GBy/mes de datos

monitorizados.
Metas del disefio del sistema de monitorizacion de la red

El estado detallado del enlace de red a tiempo real y el rendimiento de los datos se
recoge y se archiva rutinariamente en casi todas las redes de produccion. Sin embargo, lo que
interesa a los operadores de red es el comportamiento de los interfaces especificos de los
routers o switches y del enlace que los conecta. Por lo tanto los datos se recogen y los archivos
de los datos se organizan y se ponen en un indice de este modo. Ademas, la forma de estos
datos es tipicamente peculiar en cada red, haciendo la informacién casi inutil al usuario que
intenta ver el comportamiento end-to-end. Para ser util al usuario para la supervision end-to-end,
la informacion debe satisfacer un sistema adicional de requisitos. Debe haber herramientas para
mapear la vista del usuario (segun lo representado, por ejemplo, por un “traceroute” del path de
aplicacién a aplicacion) a la vista de la red y entonces recoger y mapear los correspondientes
datos de monitorizacion de la red para mostrarlos al usuario. Es decir, las herramientas deben
convertir la vista del usuario a la representacion fisica del path - los sistemas de los interfaces y
de los enlaces que abarcan los paths en el nivel fisico; extraer los datos relacionados del archivo;
mapear de vuelta al usuario; y devolver los resultados al usuario en un formato que sea estandar

a través de todas las redes.

Ademas, la trayectoria end-to-end entera se debe incluir en la monitorizacién. En un
entrono R&E tipico tales trayectorias implican de cinco a seis dominios de la red: la LAN, la red
regional o nacional, una segunda red nacional o PAN (Personal Area Network) nacional,
nuevamente dentro de una red regional o nacional, y en la LAN del sitio en el otro extremo de la
trayectoria. Cada uno de estos dominios debe proporcionar los datos para los segmentos de la
trayectoria del usuario que son parte de ese dominio. Esta clase de monitorizacién del dominio
cruzado es critica para las aplicaciones de alto rendimiento que dependen de componentes
extensamente distribuidos y para los operadores de red que requieren cada vez mas manejar las

trayectorias end-to-end. Un usuario debe poder recibir notificaciones de las interrupciones del
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servicio suscribiéndose a las alarmas para una trayectoria dada. Ademas, el informe debe
proporcionar la informacién sobre la fuente de la interrupcion - es debido a la congestion (al cual
puede contribuir el usuario), o los errores del enlace que es un problema de la red, o cualquier
otro problema. Actualmente las interrupciones previstas se registran por los operadores de red
en un sistema de calendario y este sistema debe también divulgar las interrupciones futuras al
usuario. Una vez mas este problema desde el punto de vista del usuario es que las
descripciones estan dadas en términos de topologia fisica de la red. Para ser Util al usuario, la
topologia fisica se debe mapear en descripciones de la trayectoria del usuario y los fallos del

punto se deben divulgar en términos de su impacto en la trayectoria del usuario.

4.4.9. Nuevos servicios de monitorizacion
PerfSONAR es un primer paso significativo en la monitorizacion del cross-domain por

los operadores y los usuarios de red. PerfSONAR tiene tres contextos: 1)perfSONAR es primero
un consorcio de organizaciones que intentan construir el rendimiento del middleware de la red
que es interoperable a través de redes multiples y util para el analisis intra e inter- red. Una de
las metas principales es hacerlo mas facil para solucionar problemas de rendimiento end-to-end
en las trayectorias que cruzan varias redes. 2) el perfSONAR es un protocolo. Asume un sistema
(varios tipos de servicios), define el estdndar de protocolo (sintaxis y semantica) por el que se
comunican, y permite que cualquier persona escriba un servicio que desempefie uno de esos
papeles. El protocolo se basa en mensajes SOAP XML y en Open Grid Forum (OGF) Network
Measurement Working Group (NM-WG). 3) el perfSONAR es, finalmente, un sistema de ejemplo
de cddigo (puesta en préactica de servicios) procura dar un marco interoperable del rendimiento
del middleware en ejecucion. Esos sistemas de cddigo son desarrollados por diversos socios.
Algunos trozos del cédigo son “mas importantes” que otros porque su meta es asegurar la
interoperabilidad entre los dominios (por ejemplo el servicio de operaciones de busqueda vy el
servicio de autenticacion). Diversos subconjuntos de cddigo son importantes para cada socio,
con un alto grado de superposicion. Los servicios desarrollados actuan como capa intermedia,
entre las herramientas de la medida del rendimiento y las aplicaciones de diagndstico o de

visualizacion.

Funcionalidad: Para satisfacer las necesidades de las diversas comunidades de usuarios
de los datos de la red - los operadores y los ingenieros de red, el personal de soporte de la red

en las instituciones de los usuarios finales, y los usuarios finales ambos en el proceso de depurar
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el rendimiento de las aplicaciones distribuidas o como parte de un servicio que reporta
problemas de la red al gestor del recurso de la aplicacion - hay varios aspectos de la supervision

de la red que deben ser tratados.

Hay tres categorias generales de la medida del rendimiento de los datos - medidas
activas, medidas pasivas, y variables del estado de la red (variables del SNMP) que pueden ser
vistos como productores de los datos. Desde el punto de vista del usuario de la red de datos
estos datos deben estar disponibles en diversas formas y deben tener varios servicios asociados
a ellos para homogeneizar la informacion de las diversas redes y para presentar los datos de
manera util. Los datos se deben proporcionar como flujos de datos o via interrogacién. Las
herramientas de andlisis, las alarmas umbrales, y las herramientas de monitorizacion son los
consumidores de datos que, alternadamente, necesitan que los datos se muestren de varias
maneras. Por lo tanto, entre los productores de datos y los consumidores de los datos puede
haber un conducto de agregadores, de correladores, de filtros, y de los servicios del
almacenamiento intermedio que se pueden ver como los transformadores de datos y archivos de
datos. Ademas, los servicios - los productores, los consumidores, los transformadores, y los
archivos de datos - son todos los recursos que necesitan ser descubiertos y utilizados casi
ciertamente dentro de un marco de la autenticacion y de la autorizacién que mantenga la politica

prescrita por los operadores de red que poseen los datos de medicion.

Arquitectura: Una arquitectura orientada a servicio (SOA) ha sido adoptada por la
comunidad la cual consiste en tres capas y una coleccion de funciones definidas de servicio
(figura 57).

+ Measurament Point Layer: es la capa mas baja de la arquitectura. Recoge medidas de la red,
transforma los resultados en un formato estandar, y publica la informacién en un archivo a

medida, o en otro servicio.

* Service Layer: La capa de servicio incluye la gestion de datos, manipulacién, y los servicios de
transformacion y una coleccién de los servicios que proporcionan la autenticacion y autorizacién
estandar, descubrimiento del servicio, etc. La capa de servicio no es una simple capa in-and-out,
sino que contiene el conducto o los servicios compuestos como el archivo de medida que es un

servicio y un consumidor de servicios a la vez.
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* Interface Layer: La capa de interfaz proporciona a los clientes representaciones utiles de la

aplicacion.
Los servicios: Los servicios actualmente existentes tienen siete categorias:

* Measurament Point (MP) Service: Crea y/o publica informacién de la monitorizacién relacionada

con las medidas activas y pasivas

* Measurament Archieve (MA) Service: Almacena y publica informacién de la monitorizacién.
* Look up Service (LS): Coloca todos los servicios que participan y sus capacidades.

* Topology Service (ToS): proporciona la informacion de la topologia de la red.

* Authentication Service (AuS): Gestiona el acceso del nivel de dominio a los servicios.

« Transformation Service (TrS): realiza la manipulacién (agregacion, estadistica) en conjuntos de

datos disponibles.

* Resource Protector (RP) Service: arbitra el uso de los recursos limitados de medida basados en

la politica del uso del duefio del recurso.

Uso del sistema: Los servicios MP en la capa mas baja crean o recogen datos de
medida de la red. Los operadores de red mantienen con frecuencia el acceso exclusivo de la
gestion a sus dispositivos de red por razones operacionales y de seguridad. Los operadores de
red pueden utilizar el marco del perfSONAR desarrollando servicios MP que preguntan a sus
dispositivos de red para obtener informacion del estado y entregan esta informacion a los
servicios MA. Esto proporciona una funcionalidad importante de la abstracciéon de los datos
aislando el método usado para obtener los datos, de la representacion estandarizada de la
publicacion de los datos del perfSONAR. Esto permite a la capa media de servicios del
perfSONAR procesar y analizar datos de diversas fuentes dentro de un dominio, o de fuentes a

través de dominios mdltiples, usando un solo interfaz estandarizado.
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Esta arquitectura proporciona una separacion clara entre las politicas acerca de como ha

de acceder el control local MP a la infraestructura de la red, y las politicas que gobiernan como

los servicios perfSONAR internos y externos acceden a los datos resultantes en los servicios

MA. Tiene otras ventajas tales como permitir que los consumidores multiples compartan los

mismos datos de tal modo que reducen la carga de medicion en el sistema subyacente. La capa

media de perfSONAR contiene un sistema de servicios cooperantes, incluyendo el MA, el LS, el

ToS, el TrS, y el AuS. Estos servicios pueden ser utilizados individualmente, o en conjunto para

proporcionar el acceso uniforme a las mediciones de la red a través de dominios multiples.

Todos los servicios colocan su presencia y capacidades con el LS de su dominio local. Los LS

cooperan para funcionar como un registro global a través de todos los dominios. Esto permite

que los servicios se encuentren dentro de un dominio, y permite que las aplicaciones encuentren

servicios a través de dominios multiples. EI LS permite que los MP localicen el MA que puede

almacenar sus resultados. Permite que las aplicaciones del usuario localicen el MA que contiene

datos del interés.

Los servicios ToS soportan el analisis automatizado de la red identificando la estructura

subyacente en las redes y proporcionando la informacion sobre cémo se interconectan los

dominios multiples de la red. Esta capacidad serd esencial en los entornos futuros del

establecimiento de una red donde los servicios del circuito alteraran dindmicamente la

infraestructura subyacente de la red usada por aplicaciones en tiempo real.
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El MA se puede configurar para aceptar y para almacenar peticiones de instalacion asi
como solicitudes de publicacion. La peticién de publicacion incluye la suscripcién, y los
resultados se envian directamente al cliente (o indirectamente via un TrS). Como cliente, el MA
registra su propia presencia con un LS, se suscribe en un MP, al otro MA, 0 a los ToS, y publica

la medicion de los datos a los suscriptores.
El MA puede enviar peticiones de la disponibilidad y de la autorizacién del recurso al RP.

Monitorizacion del Multi-Dominio: El primer despliegue de la produccion del entorno del
perfSONAR es la monitorizacion multi-dominio de la red privada optica de la red de LHC
(LHCOPN o OPN) (figura 58). LHCOPN es la red que transfiere datos de la instalacion Tier-0 del
LHC a los Centros de Datos Tier-1 del CERN en varios paises.

En este caso el perfSONAR proporciona un conjunto de convenios para representar
datos de la red en un formato comun, junto con el enfoque de SOA que permite que los diversos
servicios componentes del perfSONAR se utilicen para ensamblar aplicaciones de monitorizacion
para diversos propositos.
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Figura 58: Vista de E2Emon generada de los datos para un link OPN.

Los servicios MP del perfSONAR se desarrollan dentro de cada dominio de la red para
monitorizar los enlaces relacionados con cada dominio OPN. Algunos dominios estan
proporcionando la informacion de estado en tiempo real directamente de su MP. Otros dominios
hacen que el MP almacene los datos en un MA, que publica la informacién actual e histérica.

© RE=



157 Estudio de arquitecturas de redes orientadas a servicio

El MP en cada dominio consiste en dos componentes. El componente especifico del
dominio en las diversas redes tipicamente interfaces con el sistema de monitorizacion
operacional de la red para obtener los datos del estado del enlace para el tramo de la trayectoria
end-to-end dentro de esa red particular. Virtualmente cada red hace la monitorizacion interna de
manera diferente, forma en la que se ha desarrollado histéricamente junto con la red. El
componente del perfSONAR de cada MP toma los datos que resultan, genera un archivo
estandar de XML, y lo publica via el interfaz del servicio del MP, o lo envia a un MA para archivar
y publicar. Esta informacién es utilizada por una aplicaciéon llamada E2Emon (aplicacion de

monitorizacion que utiliza protocolos del perfSONAR).

E2Emon utiliza protocolos del perfSONAR para recuperar el estado del circuito actual
cada minuto, mas o menos, de los MA’s y MP’s en todos los dominios que soportan los circuitos.
E2Emon es en si mismo un servicio que produce la muestra basada en Web, en tiempo real del
estado total de la red, y genera alarmas cuando uno de los informes del MP o del MA
desencadena problemas. El interfaz web para un solo enlace se muestra en la figura 58, y la

visién amplia de OPN se muestra en la figura 59.
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Figura 59: Vista de E2Emon generado de los datos de todos los links OPN que muestran el estado operacional y el administrativo

de cada link.
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Estas herramientas estan siendo utilizadas por el E2ECU (End-to-End Coordination
Unit), que es una funcién del Network Operations Center de GEANT que proporciona la gestion

total de los circuitos de OPN.

Otro uso importante del multi-dominio del perfSONAR es para la monitorizacion del
rendimiento del path. Esto presenta no sélo el estado operacional de la trayectoria como en el
ejemplo anterior, sino que también proporciona el rendimiento en tiempo real tal como la

utilizacion de la trayectoria y/o el descarte de paquetes.

Las herramientas de monitorizacion del rendimiento de paths multiples estan en
desarrollo. Un ejemplo - Traceroute Visualizer - se ha desplegado aproximadamente en 10 redes
de R&E enlos E.E.U.U. y en Europa tiene por lo menos algunos de los servicios requeridos por
el MA para soportar la herramienta.

La entrada del usuario a la herramienta es un “traceroute” entre los elementos de una
aplicacion distribuida que define la trayectoria a través de la red IP. La herramienta analiza la
trayectoria y la informacion de la topologia que se recupera de servicios del perfSONAR,;
entonces solicita los servicios del MA en las redes que intervienen. EI MA retorna la informacion
solicitada de la utilizacidn, que se pasa a una herramienta de representacion grafica. A modo de
ejemplo, la trayectoria entre el laboratorio nacional de Lorenzo Berkeley y la Poznan, centro del
supercomputador de Polonia implica el cruzar cinco limites del dominio y se demuestra en la

figura60 y en la 61.
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Figura 60: Vista de la aplicacion del path end-to-end.
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Figura 61: Aplicacion del path de ida del trafico mostrado en barras en aquellos intefaces de los dispositivos de red

que tienen asociados servicios MP.

Estado: el perfSONAR se esta desarrollando con la colaboracion entre organizaciones
de 25 redes de los E.E.U.U. y Europa. El marco basico es completo y se estdn documentando

los protocolos. Se estan desarrollando y se estan desplegando los nuevos servicios [78, 79].

Calculadora de la presencia de fallo en la red: es importante solucionar el problema de
determinar el impacto causado por el fallo de un elemento particular de la red, y proporcionar
esta informacion a la aplicacion. ESnet ha estado experimentando con un enfoque automatizado
para solucionar este problema. El enfoque implica dos cuestiones: 1) determinar exactamente la
topologia dinamica de la red y 2) usar la topologia para determinar el estado actual de la red

total.

Mapeo de la Topologia: Para monitorizar exactamente la red se debe modelar
exactamente la red. Esto se logra supervisando cada interfaz de la red y derivando un modelo
exacto de la conectividad de la capa IP de la red sobre cada hora. Los cambios diarios de la
conectividad de la capa IP que ocurren en el transcurso de operaciones regulares se capturan
cada noche y estan archivados para poder contestar preguntas retrospectivas sobre la

conectividad.

Calculadora de la presencia de fallo en la red: La calculadora computa los dispositivos
(routers, interfaces) que seran aislados de la red, dada una lista de routers e interfaces fuera de
servicio. La topologia actual de la red se utiliza para crear una lista de “vertices” y de “edges”. Un
grafico de conexiones de la red es derivado examinando cada ‘edge” en el modelo de la

topologia de la red y ensamblando los sistemas de routers en cada extremo de cada “edge”. En
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condiciones normales cuando la red tiene el 100% de disponibilidad, el proceso de todos los
edges da lugar a un solo sistema de dispositivos que representan la red ESnet completamente
conectada segun lo representado por todos los “vértices” que se muestran en un solo sistema de
“vértices” conectados. Para computar el efecto de quitar un sistema de routers o de enlaces,
cada “edge” conectado, con los argumentos dados, se quita de la lista del “edge” antes de

ejecutar el algoritmo de la conexién.

Los dispositivos afectados que resultan, terminan en sistemas de vértices que estan
separados unos de otros y por lo tanto inalcanzables. Cada sistema es una parte desconectada
de la red, esto se ilustra en la figura 62. Esta clase de representacion se puede combinar con
una descripcion de la trayectoria mas o menos de la misma manera que se hace para el servicio
de monitorizacién de la trayectoria del perfSONAR, para proporcionar la informacion de la

aplicacion sobre el impacto de fallos previstos en la red.

Vertices Edaes Set of Connected Vertices

EE R ESVANG Seei: Wi

Sar2:VE EB:WE,Wa Sard- W2

SaldV3 ET-WENT Sall: VI

S

SuliNE

Sotl:NE

SatFT

Target V3

Affected V1,2

Figura 62: Ejemplo de célculo de la presencia de fallo resultante de un fallo de un solo elemento de red.
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5. Conclusiones

SOA ha entrado con fuerza en las empresas a nivel mundial. Son muchas las
definiciones y las pautas que se han publicado para describir como llevar a cabo la compleja
tarea de migracion. SOA no solo se presenta como una arquitectura, sino como un paradigma,
un conjunto de mejores practicas, una estrategia Tl, una metodologia de disefio, etc. que da
como resultado una arquitectura de red mejorada, actualizada y preparada para cambios y

futuras migraciones.

Todo documento que habla de SOA hace mencién a ventajas como reutilizacion,

flexibilidad, escalabilidad, interoperabilidad, eficiencia y reduccion de costes.

La constante evolucion de las tecnologias y dispositivos hace necesaria una
transformacion de la arquitectura de red, tanto a nivel software como hardware, para lograr
maxima eficiencia, menor coste y pérdidas en tiempo de integracién minimas. Las redes actuales
han de proporcionar diversas aplicaciones multimedia, con diferentes requisitos de QoS, sobre
una infraestructura comun de transporte basada en IP. Ademas, Internet con los nuevos modelos
de computacién distribuida como grid computing, redes peer-to-peer (P2P), el cloud computing,
etc. esta continuamente renovandose y los servicios actuales ven necesarias las conexiones de
largo recorrido, lo cual exige la interoperabilidad entre dominios. El cloud computing estéd a la
orden del dia y es gracias a la funcionalidad que es capaz de ofrecer. Los clientes acceden a los
datos y a las aplicaciones en cualquier momento y en cualquier lugar del mundo a través de la
nube. Son muchos los que dicen que SOA y cloud computing se complementan uno al otro, es
decir el cloud computing necesita de un enfoque SOA para que pueda desarrollarse y funcionar
de manera eficiente. En estas conexiones la infraestructura a larga distancia se ha de basar en
protocolos que permitan a los clientes poder escoger sus parametros de TE como el ancho de
banda, el retardo, etc. parametros que se pueden controlar en conexiones Opticas a través, por
ejemplo, del protocolo GMPLS en el plano de controlo o a partir de la introduccién de una capa
de servicio especifica para las interacciones interdominio, solucion que permite reduccion de

costes comparado con GMPLS.

SOA, AON y autonomic computing estan hoy presentes en la mayoria de empresas para

obtener un entorno escalable, seguro, y autogestionable para poder reducir el tiempo de
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mercado de nuevas aplicaciones de Internet, minimizar los gastos de gestion de los proveedores

de servicios, reduciendo la complejidad de desarrollo.

El despliegue de SOA es unico para cada empresa, por ello, el departamento de Tl ha
de tener un amplio conocimiento de toda la empresa para poder ofrecer una arquitectura capaz
de integrar los sistemas a los procesos de negocio (ha de soportar cualquier tipo de integracion
requerida) y obtener asi una estrategia la cual derive en una ventaja global para la empresa.
Para llegar a implementar SOA hay que cambiar el concepto organizativo, lo cual requiere de un
SOA Governance, que dota a las organizaciones de la capacidad de aplicar las pautas SOA,
estandares, etc. para poder llegar a su finalidad, con éxito, de alinear las necesidades de
negocio, aplicaciones y servicios con las Tl (ha de definir qué hacer, quién lo hace, cémo hacerlo

y como medirlo).

SOA es un escenario del que toda empresa obtiene basicamente dos ventajas: la
reutilizacion del software, que hace posible migraciones sin la necesidad de empezar de cero y
estd preparada para el crecimiento futuro de las aplicaciones; y la independencia de la
plataforma tecnoldgica asi como de las aplicaciones, ya que el interfaz se define de forma neutral
para poder utilizar cualquier tecnologia y/o aplicacion de una manera sencilla y &gil, o que hace

posible una mayor reutilizacién de los médulos y sistemas.

La base para la interconexion de las aplicaciones de una manera neutral la forma los
Web Services. SOA esta basado en estandares abiertos y cabe mencionar que el mas utilizado
actualmente en las organizaciones son los Web Services. Gracias a este conjunto de protocolos
se hace posible la publicacion, el descubrimiento y la utilizacién de los servicios con una
tecnologia neutra y de forma estandar para que puedan ser utilizados faciimente incluso por el
resto de empresas (a través del registro de los servicios). Los Web Services son el estandar
apoyado por la industria y las empresas sobretodo porque dota de la ventaja de la
interoperabilidad, pero no necesariamente SOA se ha de implementar a partir de esta

tecnologia.

Es interesante destacar, como el propio nombre de SOA indica, la orientacion a servicio.
La arquitectura orientada a servicio aumenta una capa y el nivel de granularidad, es decir, un
servicio representa una funcionalidad de negocio, mientras un componente representa las
entidades de negocio vy las reglas que las operan. Estos servicios son independientes y al tener

sus interfaces bien definidos y publicados, la ubicacion de éstos ya no es importante.
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Gracias a las herramientas de gestion de procesos de negocio, basicamente BPM, SOA
consigue un aumento de productividad en el desarrollo de sistemas, ya que la codificacién de la
ldgica de negocio que se hacia de manera manual, lenta y era propensa a errores, ahora se
consigue de una manera rapida, segura y ganando las empresas en agilidad y flexibilidad. Con
SOA y BPM se hace sencillo poder invocar Web Services remotos, de cualquier parte del mundo,

y ejecutarlos siguiendo las reglas de negocio definidas.

La orquestacion es otra de las claves para SOA, ya que es necesaria una herramienta
para poder realizar la composicién de los distintos servicios definidos. En su mayoria, se apuesta
por el lenguaje BPEL, aunque es cierto que se empieza a hablar de SCA creado por IBM y BEA
para mejorar aquellos puntos en que BPEL no resulta util, ya que flojea en cuanto la complejidad

de la definicién de procesos de negocio aumenta.

Tras el estudio de diferentes enfoques, podemos destacar la arquitectura EWA, entorno
en el que IBM ha desarrollado SOA y el cual esta siendo utilizado en sus clientes. El concepto
que introduce IBM para realizar la migracién es el de bus de servicio, al cual estan conectados
todos los servicios descritos y a partir del cual se puede acceder a cualquiera de dichos
servicios. Este concepto es uno de los mas importantes y aplicados por todas las empresas para
desplegar SOA. EI ESB enruta mensajes entre los servicios, convierte los protocolos de
transporte entre servicios, transforma los formatos de los mensajes entre servicios y distribuye

eventos de negocio entre fuentes heterogéneas.

El articulo sobre ASMF nos describe como disefiar un entorno que integre SOA, AON y
autonomic computing. EI ASB es el motor en este entorno y se desarrolla como un elemento
autonoémico que a su vez con el resto de ASB’s forman una estructura P2P autogestionable que
permite la composicion de los servicios y la gestion de los recursos. La implementacion de esta
arquitectura tiene su punto mas importante en la encapsulacion de los recursos en Web Services

manejables.

De acuerdo con BT la red de nueva generacién ha de centrar su desarrollo en el dominio
de ejecucién de servicio, la cual cosa confian en desarrollarlo implementando SOA. El punto
fuerte por el que SOA es el entorno elegido, es su idoneidad para dotar de la reutilizacion de

capacidades a los usuarios.
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ESNET siendo una red de alta velocidad que da servicio a los cientificos del DOE de
Estados Unidos y a colaboradores de todo el mundo, y que necesariamente ha de ser una red
flexible, robusta, de gran seguridad y con gran ancho de banda para poder manejar grandes
cantidades de datos, ha apostado por SOA como arquitectura de red. Tras varios casos de
estudio se entiende que la red ha de evolucionar hacia nuevas aplicaciones y nuevas

capacidades orientadas a servicio.
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