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RESUMEN

Una entrevista realizada a un grupo de especialistas en desarrollo de software de la
Ciudad de Guayaquil arrojé un elevado grado de esfuerzo y dinero para la atencién de
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los requerimientos funcionales en los sistemas que usan servicios web. De ello se
derivd en la necesidad de realizar el presente estudio. Se procedié a investigar, de
forma analitica, la técnica de como crear servicios WEB sobre proyectos de software.
El propésito fundamental del este estudio fue validar y transformar la mecénica de esta
técnica, para sus posteriores aplicaciones con servicios web dindmicos. Con este fin
se realizé un estudio de tipo exploratorio, cualitativo y cuantitativo, cuyo disefio de la
investigacion fue observacional, analitico, correlacional de tipo longitudinal vy
prospectivo. Se estudiaron las variables sobre proyectos de software realizados en el
periodo de tiempo comprendido entre enero 2013 a diciembre de 2015. La
investigacion evalué y recomendo6 la técnica de Servicios Web Dindmicos, mas
eficiente y apropiada opcion de un nuevo patrén para la Arquitectura Orientada a

Servicios.
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ABSTRACT

An interview with a group of specialists in software development at Guayaquil city
throw a high degree of effort and money to the attention of the functional requirements
in systems using web services. It was derived in the need for this study. It was further
investigated, analytically, the mechanics of the technique on how to create Web
services software projects. The primary purpose of this study was to validate and
transform the mechanics of this technique for subsequent applications with dynamic
Web services. To this end an exploratory, qualitative and quantitative, the design of the
study was observational, analytical, correlational longitudinal and prospective study
was performed. the variables on software projects carried out in period between
January 2013 to December 2015. The research evaluated and recommended
mechanical technique of Dynamic Web Services, the most efficient and appropriate

option for a new pattern for the Oriented Architecture studied Services.

Keywords: Pattern, Architecture, Services, Dynamic.



[. INTRODUCCION

Servicios Web:

“Es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos y entre aplicaciones.” Las organizaciones OASIS y W3C son los
comités responsables de la arquitectura y reglamentacion de los servicios web. Para
mejorar la interoperabilidad entre distintas implementaciones de servicios web se ha
creado el organismo WS-I, encargado de desarrollar diversos perfiles para definir de
manera mas exhaustiva los estandares. Es una maquina que atiende las peticiones de

los clientes web y les envia los recursos solicitados. (Eslava, 2013).

En el portal de la Asociacion Ecuatoriana de Software, en su articulo de Junio del
2012. (AESOFT, 2012). Indica que el sector de software en el Ecuador presenta una
importante evolucion en los Ultimos 5 afos, con una tasa de crecimiento anual
compuesta (CAGR) entre el 2004 y 2009, del 22.4%, pasando de US$ 95 millones a
US$ 260 millones. El sector de software y hardware en el Ecuador durante el 2011
generaron 8.000 empleos entre trabajos directos, indirectos y a destajos, lo que

significo un gran aporte al desarrollo econdmico local.

En el ambito de la conectividad, segun cifras publicadas por el Ministerio de
Telecomunicaciones (Mintel), en el 2011, de los 4,248.145 de usuario de internet, el
97% accedi6 a través de enlaces de Banda Ancha (128-256 kbps), lo que implico un
aumento del 10% en la penetracion de este servicio generando un cambio de 0.16

puntos en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).

En el portal de conferencia de las Naciones Unidas sobre comercio y desarrollo
(UNCTAD) de Noviembre del 2012 (UNCTAD, 2012), expone lo siguiente: El
incremento del uso de teléfonos moéviles y el mejoramiento de la conexion de banda
ancha ofrecen a los paises en desarrollo nuevas posibilidades de participar en el
desarrollo y la produccion de software; asi como, también puede impulsar el
aprendizaje, la innovacion y la creacion de empleos especialmente para los jévenes
cualificados. Los paises en desarrollo pueden mejorar el uso que hacen de su potencia
de software. Los gastos en software y servicios informaticos ascendieron a unos 1,2
billones de ddlares en 2011. Alrededor de cuatro quinas partes del total de esos gastos

estaban vinculadas a paises industrializados, y el resto se repartia entre los paises en



desarrollo de Asia Oriental, Meridional y Sudoriental. El total de gastos en el sector
informatico del resto de los paises en desarrollo no llego mas que al 4% del total
mundial.

En otro informe de la Vicepresidencia de La Republica De Ecuador a Julio del 2015
apoyado con datos de la (CEPAL, 2015); Ecuador puede desarrollar una industria de
software competitiva a nivel regional y para ello se requiere un desarrollo del
ecosistema digital a través de una politica de tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) para el cambio estructural. Como cadena productiva existen unas
480 empresas en el area del software, las que alcanzan un total de ventas de unos
500 millones de délares, donde el 10% proviene de exportaciones, y genera unos

7.000 empleos directos.

ECUADOR: DIMENSIONAMIENTO DE LA CADENA DEL SOFTWARE
(En ddlares y porcentaje)

2006 2010 2011 2013(e)
A. Nivel de actividad
e Ventas (En millones de ddlares) : 113 268 307 500
B. Incidenda en la economia
e Participacién en las ventas totales (%) * 0,2 03 0,4
e Participacién en las ventas sectoriales (%) * 13 18 21
e Participacién en la formacion bruta de capital (%) ? 0,3
e Participacién en las exportaciones totales (%) 0,2
e Participacién en las exportaciones de servicios (%) 2,2
C. Contribucién a la balanza de pago
e Importaciones (En millones de délares) *
«  Exportaciones (En millones de délares)* 39 50
*  Saldo (En millones de ddlares)
e  Exportaciones/ventas (%) 13 10
D. Perfil de los agentes
e  Namero de establecimientos® 351 483 460
e  Porcentaje de micro y pequefias empresas (%)’ 54 S0 89
e  Porcentaje de empresas extranjeras (%)* 16 15 16
E. Empleo
e Numero de ocupados® 4.828 7.000
e Salarios promedio (En ddlares anuales)’ 10.783
« Brecha respecto del salario promedio del sector * 177

llustracion 1 Dimensionamiento de la Cadena del Software

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base

de informacion del Superintendencia de Compaiiias del Ecuador.



En los dltimos afios, el sector ha evidenciado un fuerte crecimiento, impulsado por
dinamismo del mercado interno debido al mayor uso de aplicaciones de software en
diversas industrias verticales tales como el sector financiero, grandes conglomerados y
empresa de servicio publicos, Ademas el sector muestra una interesante dinamica,
observdndose que nacen proporcionalmente mas empresa que en el resto de los
servicios y mueren proporcionalmente menos, por lo que la poblacion de empresas de

software crece mas rapido que el resto de los servicios.

SECTOR DEL SOFTWARE EN ECUADOR: VENTAS AGREGADAS Y NUMERO DE EMPRESAS, 2006-2011
(En millones de ddlares y numero de empresas)
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llustracion 2 Ventas Agregadas y niumero de empresas

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base

de informacién del Superintendencia de Compafiias del Ecuador.



[I. ANTECEDENTES

La arquitectura orientada a servicios (SOA, por siglas en inglés Service Oriented
Architecture) es un paradigma de arquitectura para disefiar y desarrollar sistemas
distribuidos que fue descrita por primera vez por Gartner en 1996. Las soluciones SOA
han sido creadas para satisfacer los objetivos de negocio las cuales incluyen facilidad
y flexibilidad de integracion con sistemas legados, alineacion directa a los procesos de
negocio reduciendo costos de implementacion, innovacién de servicios a clientes y
una adaptacion agil ante cambios incluyendo reaccion temprana ante la competitividad
(Bieberstein, 2009). Para que un proyecto con arquitectura orientada a servicio tenga
éxito, los desarrolladores de software deben orientarse ellos mismo a esta mentalidad
de crear servicios comunes gue son orquestados por clientes o middleware para
implementar los procesos de negocio. El desarrollo de Sistemas requiere un
compromiso con este modelo en términos de planificaciébn, herramientas e

infraestructura (Hewitt., 2009).

Un arquetipo es el patréon ejemplar de otros objetos, ideas o conceptos se derivan. En
la filosofia de Platon se expresa las formas sustanciales (Ejemplares eternos y
perfectos) de las cosas que existen eternamente en el pensamiento divino. También
puede entenderse como una estructura funcional que subyace a la conducta de un
individuo, grupo o sociedad en su conjunto, estableciendo una serie de automatismos

a los que se responde de forma espontanea (Espafiola, 2012).

El objetivo general de este estudio es de combinar los tres conceptos de Desarrollo
Software, Arquitectura Orientada a Servicios y Arquetipos; para crear un Framework
de trabajo que permita maximizar el tiempo de desarrollo de los servicios web y
minimizar la cantidad de componentes que se crean para cada requerimiento sobre

sistemas distribuidos.

Los objetivos especificos fueron: Investigar analiticamente las metodologias de
desarrollo de software; Demostrar la eficiencia de un Framework de trabajo con
arquitectura orientada a servicios que implemente arquetipos y aplicar los
conocimientos en la poblacion estudiantil sobre el Proyecto Fabrica de Software para
la Universidad de Guayaquil, que se propuso en el modelo cientifico de Nuevo marco
de trabajo con Metodologias SCRUM para Proyectos de Titulacion enfocado en la

Ingenieria de Software.
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lll. CARACTERISTICAS

Materiales y Métodos

Para validar la importancia de esta investigacion, se realiz6 un proyecto fabrica de
software para crear un Nuevo Marco de trabajo con metodologias Agiles basadas en
SCRUM para Proyectos de Titulacion con énfasis en la Ingenieria de Software de la
Facultad Ciencias Matematicas y Fisicas en la Universidad de Guayaquil. En el cual
constaba un grupo focal de 33 estudiantes, todos con actividades laborales
relacionadas al sector de hardware y software; ademas de ciencias que apoyan su
implantacién. Por lo cual se pueden identificar 6 empresas de desarrollo de software
representativas en el Mercado Nacional, 2 Instituciones bancarias sobre su area de TI,
3 Empresas de telecomunicaciones, 3 Empresas comerciales sobre su area de O&M

con influencia en TIC.

La combinacién de los conceptos de Arquitectura orientada a Servicios y Arquetipos
tuvo como bien crear e implementar un modelo dinamico de ejecuciones sobre
consultas y procedimientos almacenados para una base de datos. Este componente
tuvo un alto impacto en la fabricacion de servicios web donde solo se necesit6 crear
solo 4 servicios, divididos 2 para consultas (SOAP y REST) con el denominativo SEC
(Servicio Ejecuta Consulta); y otros 2 para la ejecucion de procedimientos
almacenados (SOAP y REST) denominado SEP (Servicio Ejecuta procedimiento). Sin
la existencia del SEC y SEP; al proyecto le hubiera tocado construir la cantidad de 46
servicio web para ejecutar procedimiento de la base de datos y poder llevar a cabo los
requerimientos funcionales; también se tendria que haber construido 47 servicios web
para hacer consultas de informacion hacia la base de datos y poder llevar los datos a
las pantallas de interaccion con el usuario. Pero esta cuenta solo es para un tipo de
servicios web SOAP, para tener los mismos servicios web para los tipos REST se
tendria que multiplicar por 2 la misma cantidad de servicios web que se utilizaron en
este proyecto de fabrica de software. Por lo antes expuesto, aplicar arquetipos en la
arquitectura de servicios web permitié ahorrar el esfuerzo de no crear un total de 186 =

(46 servicios para consultas + 47 servicios para procedimientos) x 2 (SOAP y REST.)

Vi



ARQUETIPOS DE SERVICIOS WEB
DINAMICOS

Analisis de Calidad de Codigo con Sonar

Servicio Web de Consultas / Servicio Web de Procedimientos

1 WS-
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Monitoreo de bitécoras con ELK

llustracién 3 Arquetipos de Servicios Web Dindmicos

Fuente: Proyecto fabrica de software para crear un Nuevo Marco de trabajo con
metodologias Agiles basados en SCRUM para Proyectos de Titulacion con énfasis en
la Ingenieria de Software de la Facultad Ciencias Matematicas y Fisicas en la

Universidad de Guayaquil.

Este componente, facilita la exposicion de sistemas legados que posea una institucion,
disminuyendo los tiempos de desarrollo y gastos en los nuevos proyectos del area de

tecnologia. Entre los beneficiarios de los servicios web podemos mencionar:

e El area de desarrollo de software que pueden exponer la légica de negocio
elaborada a novel de la capa de datos de una manera sencilla y rapida. Se
cuenta con una capa de servicios que puede ser consumida por dispositivos
moviles con sistemas operativos iOS, Android o Windows Phone o por las
nuevas tecnologias para clientes web basadas en JavaScript por ejemplo
Angular JS.

e El area de produccién de una institucién o la persona encargada de la revision
de los sistemas productivos, tiene un ambiente centralizado en donde puede
inspeccionar las bitacoras del servicio para analizar inconvenientes. Posee una
herramienta para visualizar estado y el comportamiento de los servicios.

El modelo de arquetipos para servicios web dinamicos tiene componentes integrales
que permitieron su realizacion: Creacion de WS-SOAP/XML y WS-REST para recibir
los requerimientos de ejecucién hacia la capa de datos, EJB que implementan la
utilizacién de los objetos de configuracion para la ejecucion como logica de negocio
propia de esta herramienta, JPA como API de integracion entre clases y los modelos

Vil



de persistencia y un modelo de datos que apoya a la configuracion de servicios de
consulta; asi como, los procedimientos almacenados.

Para la creacién de arquetipos para servicios web dinamicos se utilizd con el lenguaje
de programacion Java: “El lenguaje de programacion java es un lenguaje de alto nivel
que puede ser caracterizado por las siguientes palabras de moda: Simple, Orientado a
Objetos, Distribuido, Multi-hilado, Dinamico, Portable, De alto rendimiento, Robusto,
Seguro” (Oracle, s.f.). Debido a todas las caracteristicas mencionadas java es el
lenguaje mas popular entre los desarrolladores y asi lo demuestra el indice de TIOBE

y del cual detallamos el siguiente grafico:

Nov 2015 Nov 2014 Change Programming Language Ratings Change
1 2 Java 20.403% +6.01%
2 1 v c 17.145% -0.32%
3 4 C++ £.198% +).10%
4 5 C# 4.318% 0.67%
5 7 Pythan 3771% +1.18%
6 B PHP 3248% +0.20%
7 8 JavaSeript 2473% +0.38%

llustracion 4 indice de Popularidad TIOBE
Fuente: www.tiobe.com

Arquetipos para el SEC de la capa de negocio.

El componente SEC tiene como finalidad brindar un servicio que permita ejecutar
consultas a una base de datos. Estas consultas deben ser configuradas previamente

antes de poder ser utilizadas.


http://www.tiobe.com/
http://www.tiobe.com/
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llustracion 5 Diagrama de componentes de la capa de negocio

Fuente: Proyecto fabrica de software para crear un Nuevo Marco de trabajo con
metodologias Agiles basados en SCRUM para Proyectos de Titulacién con énfasis en
la Ingenieria de Software de la Facultad Ciencias Matematicas y Fisicas en la

Universidad de Guayaquil



llustracion 6 Diagrama de flujo de la Capa de Negocio - SEC

Fuente: Proyecto fabrica de software para crear un Nuevo Marco de trabajo con
metodologias Agiles basados en SCRUM para Proyectos de Titulacion con énfasis en
la Ingenieria de Software de la Facultad Ciencias Matematicas y Fisicas en la
Universidad de Guayaquil

XI



Flujo de la capa de negocio.

En el Grafico 7. podemos apreciar el flujo que tiene la capa de negocios, donde el
servicio web comienza su flujo transaccional con la llegada del request, este request
contiene el xml con los datos necesarios para la ejecucion del servicio, el SEC realiza
la validacién del xml donde si es incorrecto manda a grabar en la bitAcora y genera el
xml de respuesta terminando asi el flujo; en caso de que el XML fuera exitoso el SEC
procederd a realizar las validaciones si es un usuario correcto o incorrecto, en caso de
que el fuera un usuario incorrecto termina el flujo grabando una bitacora y generando
el xml de response; en caso de que el usuario fuera correcto el SEC revisa las
configuraciones correctas del xml, en caso de que fueran correctas generaria un script
para la ejecucién del consulta para luego ejecutarlo, terminado esto el SEC obtiene la
informacién de la consulta y genera el XML de response y lo envia al cliente que

ejecuto el request.

Arquetipos para el SEP de la capa de neqgocio.

Los componentes que interactian con el servicio web SEP (Servicio Ejecuta
Procedimientos) serian el cliente que consume el SEP, las tablas las cuales son de
uso unico del SEP y los procedimientos de la capa de datos. Podemos apreciar en el
Gréfico 6 el modelo de los componentes del SEP.

~
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: a . BD Procesos
*—\@8_ x| 8§
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+ « -
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J

llustracion 7 Diagrama de componentes de la capa de negocio
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Fuente: Proyecto fabrica de software para crear un Nuevo Marco de trabajo con
metodologias Agiles basados en SCRUM para Proyectos de Titulacién con énfasis en
la Ingenieria de Software de la Facultad Ciencias Mateméticas y Fisicas en la
Universidad de Guayaquil.

llustracién 8 Diagrama de flujo de la Capa de Negocio - SEP

Fuente: Proyecto fabrica de software para crear un Nuevo Marco de trabajo con
metodologias Agiles basados en SCRUM para Proyectos de Titulacion con énfasis en
la Ingenieria de Software de la Facultad Ciencias Matematicas y Fisicas en la

Universidad de Guayaquil.

Flujo de la capa de negocio.

En el Gréafico 8. podemos apreciar el flujo que tiene la capa de negocios, donde el
servicio web comienza su flujo transaccional con la llegada del request, este request

contiene el xml con los datos necesarios para la ejecucion del servicio, el SEP realiza
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la validacién del xml donde si es incorrecto manda a grabar en la bitacora y genera el
xml del response terminando asi el flujo; en caso de que el XML fuera exitoso el SEP
procederd a realizar las validaciones si es un usuario correcto o incorrecto, en caso de
que el fuera un usuario incorrecto termina el flujo grabando una bitacora y generando
el xml de response; en caso de que el usuario fuera correcto el SEP revisa las
configuraciones correctas del xml, en caso de que fueran correctas generaria un script
para la ejecucion del procedimiento para luego ejecutarlo, terminado esto el SEP
obtiene la informacién del proceso y genera el XML de response y lo envia al cliente

que ejecuto el request.

IV. CAUSAS Y CONSECUENCIAS

Resultados

En base al proyecto Fabrica de Software realizado sobre este grupo focal se determiné
que el 53,57% de los encuestados piensa que el funcionamiento de los arquetipos de
servicios web dinamicos fue bueno, mientras que el 39,29% considera que fue

excelente, esto demuestra que la capa de servicios funcioné correctamente.

El 92,86% de las personas encuestadas considera que se debe tener un componente

de monitoreo para visualizar las novedades de lo que los arquetipos ejecutan.

En 38% de los encuestados indican que los procesamientos de sus requerimientos
han sido excelentes mientras que un 62% considera que existi6 un buen tiempo de
respuesta, el 24% considera que el formato para enviar los requerimiento es excelente
mientras que un 76% considera que el formato de envi6é es bueno, el 24% considera
gue el formato de salida de los requerimientos es excelente mientras que el 67%
considera que el formato de salida de los requerimientos es bueno y un 7% considera
gue el formato de salida de los servicios web posee un formato de salida entendible.
Los resultados indica que un 33% logro notar la diferencia entre JPA y JDC, pero esto
es poco perceptible para el usuario final. EL 86% considera que los mensajes de error
fueron los suficientemente claros mientas que el un 14% considera que lo fueron. El
85% considera que las bitacoras del servicio web fueron los suficientemente legibles

mientras que un 14% considera que no lo fueron.

XV



Criterios de rentabilidad del servicio web, nos permitié visualizar su eficiencia; para
determinar la operativa se tomaron los siguientes tiempos: Tiempo de respuesta de un
arquetipo de servicios web de consulta tuvo los siguientes intervalos 74 milisegundo
como duracion minima de respuesta, 494 milisegundos como duracion maxima de
respuesta y 166,8 milisegundo como promedio de la respuesta; esto se lo realizé con

un total de 47 ejecuciones.

Discusidn

La utilizaciéon de los arquetipos para servicios web dinamicos, son conceptos que se
seguiran popularizando por la versatilidad de implementar muchos requerimientos de
negocio con muy pocos componentes téchicos dindmicos. Las herramientas
CASE(Computer Aided Software Engineering, Ingenieria Asistida por Computadora)
son diversas aplicaciones informéticas o programas informéticos destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las
mismas en términos de tiempo y de dinero estas herramientas pueden ayudar en
todos los aspectos del ciclo de desarrollo del software en tareas como el proceso de
realizar un disefio del proyecto, calculo de costos, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacion o
deteccion de errores entre otras. Ya en los afios 70 un proyecto llamado ISDOS
disefio un lenguaje y por lo tanto un producto que analizaba la realizacion existente
entre los requisitos de un problema y las necesidades de los disefiadores PSA

(Problem Statemen Analyzer) (Jaume, 2010).

Las herramientas CASE alcanzaron su techo a principios de los afios 90, pero estas
han dado paso al mercado de diversas herramientas mas especificas para cada fase
del ciclo de vida del software; asi como, se lo expone en este estudio de arquetipos

para servicios web dinamicos.
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V. CONCLUSIONES

La investigacién permitid concluir que fue efectivo el uso de arquetipos para servicios
web dinamicos, gracias al mencionado hubo mayor eficiencia en desarrollo de
software, bajo el esfuerzo de horas hombres x componentes de negocios técnicos a
crear he incremento la productividad para la atencion de las nuevas funcionalidades.
Vale recalcar que no se estd creando una nueva tecnologia sino la fusién de

conceptos claramente definidos para su fusion.

Se recomienda que al realizar la implementacién de arquetipos para servicios web
dinAmicos se dividan los componentes de acceso a datos tanto para consulta de
informacién como el procesamiento de procedimientos almacenados. Asi se podra

dividir el riesgo del uso de estos componentes.

Aun cuando el arquetipo para servicios web dinamicos seria la panacea del desarrollo,
esto no libera de la responsabilidad de crear el componente de negocio que realice la
l6gica de negocio especifica, los arquetipos permiten la ejecucién dinamica de los
Mismos para que estos componentes de negocio puedan ser reutilizados al igual que

el concepto de la programacion orientada a objetos.

La implementacion de un motor de arquetipos debe ser complementada con
infraestructura de Servidores de Aplicaciones y balanceadores de carga para que el
esquema propuesto tenga redundancia de procesamiento y se minimice el riesgo por
fallo en el hardware.
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