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ResumenEl trabajo de esta tesis se sitúa en el área de los servi
ios web. Éstos
onforman una te
nología (un 
onjunto de ellas en realidad) muy re
iente,y en pleno estado de desarrollo.Los servi
ios web representan un nuevo avan
e en las té
ni
as de desa-rrollo de software en plataformas distribuidas. Si en su día la evolu
ión demódulos a 
lases supuso un gran avan
e en 
uanto a la utiliza
ión de té
ni-
as de ingeniería apli
adas al desarrollo de software, la posterior evolu
ióndesde las 
lases hasta los 
omponentes supuso no solamente un avan
e enla forma de desarrollar, sino también en la forma en que se diseñan y 
ons-truyen las apli
a
iones, basadas, a partir de ese momento, en paradigmas
ompletamente diferentes a los utilizados hasta enton
es, 
omo puede ser laarquite
tura 
liente/servidor.El paso siguiente en esta 
adena evolutiva ha 
onsistido en migrar desdeel uso de 
omponentes basados en te
nologías propietarias, y fuertementea
oplados, ha
ia un nuevo tipo de 
omponentes, 
uyas prin
ipales 
ara
te-rísti
as son el uso de estándares abiertos y el débil a
oplamiento.Desde su na
imiento, los servi
ios web han seguido un 
amino mar
adopor entidades independientes de fabri
ante y aso
ia
iones de distintos fa-bri
antes, lo que supone un éxito de los pro
esos de estandariza
ión, puesayudan al desarrollo de la te
nología de una forma 
ontrolada, a la vez quegarantizan a los usuarios de di
ha te
nología una vida más larga de susdesarrollos en lo que a 
ompatibilidad y evolu
ión te
nológi
a se re�ere.El fun
ionamiento de un servi
io web es bien sen
illo de expli
ar al 
on-sistir en una intera

ión dire
ta entre una apli
a
ión 
liente y una apli
a
iónproveedora que se basa en dos pilares fundamentales: HTTP 
omo trans-porte de nivel bajo y SOAP 
omo lenguaje para de�nir los mensajes quese inter
ambian entre ambas entidades. Ambos pilares son dos estándares
laramente estable
idos.Para que una apli
a
ión 
liente pueda fun
ionar, debe produ
irse antes,en tiempo de desarrollo normalmente, un pro
eso de enla
e o bind, por el
ual la apli
a
ión 
liente �asimila� los esquemas o formatos de los mensajes ainter
ambiar 
on el servi
io web, así 
omo la lista de opera
iones o métodosdisponibles.Sin embargo, el modo de fun
ionar de los servi
ios, ligados al mismotiempo a otros estándares ya 
onsolidados, ha dado lugar a nuevos pro-blemas por una parte, y nuevas oportunidades de mejora por otra.Los nuevos problemas no son en realidad nuevos, sino que son los aso
iadosal na
imiento de una nueva te
nología que solventa de otra manera pro-blemas que ya habían sido solu
ionados antes 
on otras te
nologías. ¾Qué



12quiere de
ir esto? Pues que problemas 
omo la transa

ionalidad, el asin
ro-nismo, y otros mu
hos que ya estaban resueltos en otras te
nologías 
omolas basadas en 
omponentes, han de ser resueltos nuevamente siguiendo lasespe
i�
a
iones de la te
nología de servi
ios web.Algunos de estos �nuevos problemas� ya han sido solu
ionados, otrosestán en vías de solu
ionarse, y otros están en vías de estudio.Pero al tiempo que surgen nuevos problemas, también surgen nuevasoportunidades. El he
ho de que la te
nología de servi
ios web se base en-teramente en estándares y haya sido apoyada por la prá
ti
a totalidad delos fabri
antes de software permite que 
ualquiera pueda 
olaborar en eldesarrollo de di
ha te
nología, mediante me
anismos de extensión, o, sim-plemente, extenderla para uso propio, 
on la inten
ión de dar 
obertura ane
esidades que no estén 
ubiertas por los estándares.De un 
onjunto de problemas y 
aren
ias que hemos dete
tado en late
nología, que serán expli
ados a lo largo de esta tesis, ha partido la ideade desarrollar una extensión de la te
nología de servi
ios web basada en eluso de 
omponentes intermedios, que 
onviertan una intera

ión dire
ta enuna intera

ión indire
ta.El objetivo bási
o de esta indire

ión es en realidad obtener 
ontroldesde un punto externo a las propias invo
a
iones. Una vez que un elementointermedio disponga de esa oportunidad de 
ontrol, una gran 
antidad deservi
ios de valor añadido podrán ser ofre
idos tanto a entidades 
liente
omo a entidades proveedoras.Nuestra propuesta de arquite
tura de extensión se basa, 
omo hemosdi
ho, en la 
rea
ión de elementos intermedios. Di
hos elementos serán losresponsables de 
omuni
arse de forma dire
ta 
on las entidades 
liente y
on las entidades proveedoras. Ambos extremos en este nuevo esquema deinvo
a
iones se 
omuni
arán entre sí mediante una intera

ión indire
ta.Los fa
tores 
ríti
os del diseño de nuestra propuesta serán, a
orde a lodi
ho hasta ahora: la extensibilidad y la 
ompatibilidad.La extensibilidad es muy importante en nuestra arquite
tura. Es de he-
ho el punto de partida, y se basa en la habilidad de la te
nología de servi
iosweb para ser una te
nología extensible. A través de distintos me
anismos,
ada una de las entidades intervinientes en una arquite
tura de este tipopuede extenderla según lo ne
esite. Pero al mismo tiempo, la extensibilidadpuede ser utilizada para 
rear nuevos estándares basados en extensiones delos ya existentes.La 
ompatibilidad es posiblemente el punto más relevante a 
onsiderar ala hora de extender la te
nología de servi
ios web. Es impensable la 
rea
iónde nuevos estándares in
ompatibles 
on la te
nología existente. Debido aello nuestra propuesta representa, en gran medida, una abstra

ión de los



13servi
ios web tal 
omo son 
on
ebidos a
tualmente. Y gra
ias a este statusabstra
to de nuestra arquite
tura, permitimos que sea 
ompatible tanto 
onla te
nología a
tual 
omo 
on 
ualquier modi�
a
ión que pudiera apare
er.Distintos problemas serán identi�
ados y analizados a largo de este tra-bajo. Problemas 
omo la apli
a
ión de las té
ni
as de alta disponibilidad ode 
alidad de servi
io a los servi
ios web. Problemas inherentes al propiofun
ionamiento de los servi
ios web, 
omo puede ser la gestión de múlti-ples proveedores o el tratamiento de errores de invo
a
ión, serán tambiénidenti�
ados.Por otra parte, daremos solu
iones alternativas que servirán para apoyarla resolu
ión de problemas ya identi�
ados y resueltos en la a
tualidad, 
omopueden ser los problemas aso
iados a la seguridad de los servi
ios web olos problemas de rendimiento. Las solu
iones para estos tipos de problemasserán apli
adas mediante la utiliza
ión de distintos roles de los 
omponentesintermedios propuestos en nuestra solu
ión.Adi
ionalmente, añadiremos a la te
nología de servi
ios web nuevas for-mas de trabajar basadas en té
ni
as de intermedia
ión, 
reando nuevasoportunidades de nego
io y nuevas arquite
turas que permitirán la entradade ter
eras entidades en
argadas de ofre
er servi
ios web 
on valor añadido.Para dar solu
ión a los problemas que a
abamos de presentar, a lo largode este trabajo expli
aremos las ideas de las que parte nuestra propues-ta. Desarrollaremos y 
onstruiremos paso a paso la nueva arquite
tura deextensión a partir de di
has ideas. Esta arquite
tura se basa en dos 
on
ep-tos fundamentales: la virtualiza
ión y el uso de 
omponentes intermedios.Confrontaremos nuestra propuesta 
on 
ada uno de los problemas o 
a-ra
terísti
as de los servi
ios web a
tuales. Y, �nalmente, presentaremos losresultados de un 
onjunto de pruebas de simula
ión que demuestra la viabi-lidad de nuestra propuesta, a la vez que sirve para demostrar la 
onvenien
iade su adop
ión.





Abstra
tThe ideas exposed inside this thesis are lo
ated in the web servi
es area,a very new te
hnology (a
tually, a wide range of te
hnologies) in an earlystage of development. Web servi
es represent one step beyond in the sof-tware development te
hniques in the distributed platform environment. Theprevious evolution from modules to 
lasses meant a great advan
e in the useof software engineering te
hniques applied to software development. On theother hand, the re
ent evolution from 
lasses to 
omponents has meant notonly an advan
e in the way appli
ations are developed, but also an advan
ein the way appli
ations are designed and 
reated. From that moment, appli-
ations have started to be based in a set of 
ompletely di�erent paradigmsfrom those used before, for instan
e the server/
lient ar
hite
ture.The next step in this evolutionary 
hain has been the migration fromthe use of strongly 
oupled 
omponents based in proprietary te
hnologiesto a new kind of 
omponents whose main features are the use of openstandards and loosely-
oupled interfa
es. At this respe
t, web servi
es ha-ve evolved a

ording to the guidelines established by vendor-independentthird-party entities and several asso
iations of vendors. As a result of thiskind of standardization pro
ess web servi
es te
hnology 
an evolve in a 
on-trolled manner. So, the users 
an adopt this te
hnology in a se
ure way, thatis, they 
an develop appli
ations that will survive for a very long time interms of te
hnologi
al evolution and 
ompatibility.The way web servi
e te
hnology runs is easy to understand, it 
onsists ona dire
t intera
tion between a 
lient appli
ation and a provider appli
ation.This invo
ation is based on two well-known mainstays: HTTP as a standardlow level transport layer and SOAP as high level language for des
ribing theex
hange of messages between 
lients and providers. Previously, for a 
lientappli
ation to run su

essfully, a bind pro
ess must be performed at designtime. With this binding, the 
lient appli
ation assimilates the s
hemas usedby the ex
hanged messages (message formats) as well as the list of availableoperations or methods.Nevertheless, the way web servi
es are used has 
aused new problemsas well as new improvement opportunities. The problems are not new infa
t; they are old problems that have arisen again in a new te
hnology(web servi
es) used to solve (in a di�erent way) problems that had beensolved previously in other te
hnologies. What does this mean? This meansthat problems like transa
tionality or asyn
hronism, whi
h have alreadybeen solved in other te
hnologies like 
omponent-based ones, have to besolved again by obeying the spe
i�
ations stated by web servi
es te
hnology.Despite the fa
t that some of these �new problems� have already been solvedfor web servi
es, some others are in pro
ess of being solved, and what is moresome others are still in an early stage of study.



16 When new problems arise, new opportunities 
ome out. The fa
t thatthe entire web servi
es te
hnology is 
ompletely standard-based, togetherwith the fa
t that it has been fully supported by software vendors, allowsanybody to 
ollaborate in the development pro
ess. This 
ollaboration 
anbe 
arried out by using extension me
hanisms or by proprietarily extendingit to 
over any unsolved aspe
t of the te
hnology.With the aim of resolving a set of problems and la
ks we have dis
overedand studied in web servi
es te
hnology, an extension of the te
hnology ispropose in this thesis. To be pre
ise, we propose to extend the te
hnologyby using intermediary elements that allows turning the abovementioneddire
t intera
tion into an indire
t intera
tion. The main obje
tive of thisform of indire
tion is to gain 
ontrol over invo
ations from a point whi
his external to that invo
ations. On
e an intermediary element has gainedthe 
ontrol over an invo
ation, it 
an be the sour
e of a lot of value-addedfeatures for 
lients and providers. The new intermediary elements, essentialpart of our extension ar
hite
ture, will be the responsible of supporting thedire
t 
ommuni
ations with the 
lient and the provider entities. Both endsof this new invo
ation model will ex
hange messages by using an indire
tintera
tion.The key su

ess fa
tors of the design of our purpose will be, in 
on
or-dan
e with what we have stated until now, extensibility and 
ompatibility.Extensibility is really essential in our ar
hite
ture, in fa
t it is the star-ting point of our purpose. Extensibility represents the ability of web servi
esto be an extensible te
hnology. Through the use of di�erent me
hanisms,any party involved in an ar
hite
ture like this 
an extend the ar
hite
tureas needed. But, at the same time, extensibility 
an be used to build newstandards from existent ones.Compatibility is possibly the most relevant topi
 to 
onsider whenextending the web servi
es te
hnology. The 
onstru
tion of new standardsin
ompatible with 
urrent te
hnology is really unthinkable in the web servi-
es world. Due to this fa
t, our purpose represents basi
ally an abstra
tionof web servi
es as they are understood these days. It is this abstra
t statusof our ar
hite
ture what allows a
hieving one of our aims: our purpose is
ompatible with 
urrent te
hnology and is ready (and open) to be adaptedto any future variation that 
ould appear.Several di�erent problems will be identi�ed and addressed all along thisthesis: problems like the appli
ation of high availability or quality-of-servi
ete
hniques to the web servi
es ar
hite
ture but also problems inherent tothe way of working of web servi
es, for instan
e the simultaneous use ofmore than one provider or the management of invo
ation errors.At the same time, we o�er alternative and/or 
omplementary solutions



17to other problems already identi�ed in the 
urrent ar
hite
ture, like pro-blems related to se
urity or performan
e in web servi
es. The solutions tothis kind of problems will be applied by distinguishing di�erent roles for theintermediary 
omponents we propose.Additionally, we will add new ways or working to the web servi
es te
h-nology by using intermediation te
hniques. The idea of intermediation o�ersnew business opportunities and new ar
hite
tures whi
h allow third-partyentities to parti
ipate by o�ering value-added web servi
es.In order to solve the problems that we have just explained, all alongthis work we expose the ideas from whi
h our purposes depart. Then, wedevelop and 
onstru
t, step by step, the new extension-based ar
hite
turewhi
h is based on the use of two main distinguishing points: virtualizationand intermediary elements. Also, we 
onfront our purpose with ea
h oneof the problems or features of the 
urrent web servi
es. Finally, we presentthe results of a set of simulations whi
h prove the ability of our purposeto solve the problems we have identi�ed. At the same time, we justify the
onvenien
e of the adoption of a solution like the one we propose.
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CAPÍTULO 1Introdu

ión
1.1. El origenCuando las primeras 
omputadoras empezaron a utilizarse de forma
omer
ial, el ordenador era 
on
ebido 
omo una gran máquina 
apaz de au-tomatizar la resolu
ión de 
omplejos problemas matemáti
os. El tiempo ha
ambiado este modelo, porque, si bien siguen existiendo grandes ordenado-res para este mismo propósito, han surgido nuevos paradigmas en el diseñoy 
onstru

ión de sistemas de informa
ión. Lo que en su día se denominómi
roinformáti
a y que hoy en día se 
ono
e 
omo informáti
a distribuida,ha 
ambiado tremendamente el panorama te
nológi
o.Las té
ni
as de 
onstru

ión de 
omputadoras han dis
urrido a lo largode los últimos 20 años por dos 
aminos bien diferentes. Por un lado, losgrandes ordenadores (mainframe) han seguido fabri
ándose y mejorándose
ontinuamente, 
onstituyendo el mejor ejemplo de lo que se denominansistemas tolerantes a fallos (fault tolerant). Por otra parte, la apari
ión dela mi
roinformáti
a a prin
ipios de los años 80, 
on la llegada al mer
adode los primeros ordenadores personales, ha 
ausado una revolu
ión en elmundo del hardware de ordenadores, dando pie al na
imiento de la a
tual
omputa
ión distribuida.A medida que los ordenadores personales 
re
ían en poten
ia, surgía lane
esidad de 
one
tarlos y 
ompartir re
ursos. Para ello se 
rearon las redesde área lo
al o LAN (Lo
al Area Network). Estas redes, tenían un ámbitolimitado, 
on un an
ho de banda elevado (10 ó 16 Mbps). Las LAN eranutilizadas normalmente dentro de entornos 
orporativos, 
on el objetivo de
ompartir re
ursos (impresoras, �
heros, apli
a
iones, et
.) dentro de unamisma empresa. La 
ontinua evolu
ión de los equipos domésti
os, junto 
onla de los sistemas medios (midrange), 
reó una ne
esidad que, posiblemente,3
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iónno hubiera surgido si la informáti
a se basase ex
lusivamente en los grandesordenadores: 
one
tividad e interoperabilidad.Esta ne
esidad, unido a la prolifera
ión de las redes de área lo
al, fuelo que 
ausó la ne
esidad de utilizar un proto
olo de 
omuni
a
iones están-dar. Esta ne
esidad fue 
ubierta por el proto
olo IP (Internet Proto
ol). Elproto
olo IP sirvió de base para la 
onstru

ión de otros proto
olos 
omo elTCP (Transmision Control Proto
ol), proto
olos orientados a 
onexión queson la base de los sistemas de 
omuni
a
iones 
onstruidos sobre Internethoy en día.La red IP se utilizó durante mu
ho tiempo 
omo red de 
omuni
a
iónentre ordenadores militares, y posteriormente entre los ordenadores de lasuniversidades norteameri
anas, hasta que en 1.993 el a

eso a Internet sehizo universal. A partir de este momento, la explosión de la web ha sido la
ausa de nuevas formas de 
on
ebir la 
omputa
ión y la 
omuni
a
ión, así
omo de nuevas formas de ha
er nego
io.Sin duda alguna, el verdadero 
atalizador de la explosión en el uso dela web fue la apari
ión del proto
olo HTTP (Hypertext Transfer Proto
ol)y el lenguaje HTML (Hypertext Markup Language). Ambos, diseñados porel CERN (Centre Europeen de Re
her
he Nu
leaire), son las herramientasque permitieron la 
onstru

ión de las páginas web, y una forma sen
illa depubli
ar y a

eder a informa
ión a través de Internet.1.2. Etapas de la webCada vez 
on más fre
uen
ia la palabra Internet es sustituida por eltérmino Web, 
reando además 
ierta 
onfusión. La Web (simpli�
a
ión deltérmino World Wide Web) es en realidad un sub
onjunto de Internet: elque ha
e referen
ia al proto
olo HTTP y a los do
umentos 
reados 
onlenguaje HTML. Desde que el término Web fue a
uñado por primera vezhasta hoy, la web ha sufrido grandes transforma
iones. Podemos diferen
iarvarias etapas en fun
ión del uso que se ha
e de la informa
ión publi
ada:Web estáti
aWeb ligeramente intera
tivaWeb fuertemente intera
tivaWeb programableLa web estáti
a 
onstituye la primera etapa de la web. Después delrelativo éxito de formatos 
omo el utilizado por el proto
olo Gopher, la



1.3. Usos de la web 5apari
ión del lenguaje HTML permitió 
onstruir páginas ri
as en formato,que permitían in
luir distintos tipos de letra, 
olores, imágenes, sonidos,et
., y un elemento muy importante: los hyperlinks, enla
es que permitíansaltar de una página a otra sin ne
esidad de que el usuario (navegante)tuviese que 
ono
er dire

ión alguna.En esta primera era de la web, las páginas se 
onstruían de una manerarudimentaria, 
on editores de texto, que rápidamente fueron sustituidos porherramientas grá�
as que permitieron un diseño más 
ómodo. Bási
amen-te, la primera era de la web se 
ara
terizaba por el uso y publi
a
ión deinforma
ión estáti
a.La segunda etapa, web ligeramente intera
tiva, se 
ara
terizó porla posibilidad de añadir a las páginas 
ierta intera
tividad que permitíare
oger informa
ión que los usuarios introdu
ían a través de su navegador.Todo ello a base de s
ripts denominados CGI (Common Gateway Interfa
e).En la ter
era etapa, web fuertemente intera
tiva, los s
ripts evo-lu
ionaron al poder ser 
reados utilizando lenguajes 
omo el Perl, lo quepropor
ionaba una mayor poten
ia y �exibilidad al desarrollo. En esta eta-pa, las �apli
a
iones� web eran algo más 
omplejas, pero su desarrollo eratedioso debido a los sistemas utilizados.Por último, llegamos a la etapa de la web programable. Quizá seaun término demasiado ambi
ioso, pero, en 
ualquier 
aso, lo que se quiererepresentar es que el desarrollo de las páginas se puede realizar utilizandolenguajes de programa
ión más avanzados que los s
ripts. La apari
ión delas páginas ASP (A
tive Server Pages), JSP (JavaServer Pages), o formatosmenos extendidos 
omo PHP (PHP: Hypertext Prepro
essor) o CFM (ColdFusion Markup), han permitido desarrollar interfa
es visuales 
on aspe
tosy diseños mu
ho más amigables y 
on mayor intera
tividad que 
ualquierade los sistemas anteriores, 
on la ventaja de poder utilizar lenguajes deprograma
ión y herramientas de desarrollo mu
ho más potentes que unsimple editor de textos.1.3. Usos de la webLa utiliza
ión que los usuarios y las empresas han he
ho de la webha estado siempre dire
tamente rela
ionada 
on las etapas men
ionadasanteriormente. Las universidades y entidades no dedi
adas al 
omer
io 
omoa
tividad prin
ipal, adoptaron la web 
omo medio de 
omuni
a
ión en lasprimeras etapas. La empresa privada entró en la web 
uando empezó aapre
iar las posibilidades que ofre
ía 
omo medio para ha
er nuevos nego
ioso para extender su a
tividad a
tual.Si bien podemos en
ontrar una 
antidad de empresas (relativamente
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iónbaja) que a

edieron a la web en los primeros momentos, sólo lo ha
ían 
omoun medio más de llegar a sus 
lientes de siempre o a nuevos 
lientes. Es de
ir,utilizaban la web 
omo un soporte por el que mostrar sus produ
tos, perono se realizaba ningún tipo de transa

ión e
onómi
a. Podría entenderse
omo un sistema de 
omuni
a
ión o publi
idad.Fue en la 
uarta etapa de la web 
uando la empresa privada se de
idióen masa a ha
er nego
io por la red. Una vez que el desarrollo de apli
a-
iones web se estandarizó, y surgieron potentes herramientas de desarrolloque permitieron integrar las apli
a
iones web 
on las apli
a
iones de nego-
io, empezó la era del 
omer
io ele
tróni
o. Este tipo de 
omer
io se basóini
ialmente en apli
a
iones web, que pueden ser vistas 
omo un 
onjuntode páginas que permiten, por un lado, que el usuario intera
túe 
on la apli-
a
ión y, por otro, que las empresas establez
an rela
iones 
on sus 
lientesdondequiera que se en
uentren.Es la era del B2C [74, 126℄, es de
ir, Business to Consumer. El términoalude inequívo
amente a la rela
ión que se 
rea entre la empresa y sus 
lien-tes. Mediante el uso de apli
a
iones B2C, las empresas 
onstruyen portalesde Internet dedi
ados a sus 
lientes, gra
ias a los 
uales sus nego
ios se venfavore
idos por un nuevo 
anal de a

eso al mer
ado. Además, el B2C ex-tiende las posibilidades de la empresa a, virtualmente, 
ualquier parte delmundo, gra
ias al efe
to globalizador que representa la Internet.Como extensión del B2C, se ha trabajado ampliamente en el B2E [135℄(Business to Employee), término que se re�ere a los portales 
orporativosde re
ursos humanos. Y también el B2P, el Business to Partner, términoque apunta a la rela
ión entre empresas y sus proveedores, e íntimamenterela
ionado 
on el e-pro
urement [101℄.La era B2C, que todavía sigue en expansión, ha dado paso, po
o apo
o a la era B2B [51, 84, 76, 115, 140℄. Si bien ha
e tiempo que se hablade Business to Business, hasta ahora lo úni
o que se ha 
onstruido en estesentido son portales de empresa para dar soporte a las rela
iones 
omer
ialesentre entidades. Dentro del B2B, y desde un punto de vista más té
ni
o,también se trabaja 
on desarrollos ad-ho
, normalmente basados en té
ni
asde web s
rapping (a

eder a una página web desde un programa y extraerel 
ontenido a base de analizar y eliminar el 
ódigo HTML que 
ontiene,re
uperando el texto que se bus
a), o también sistemas de inter
ambio deinforma
ión (e in
luso de opera
iones) a través de HTTP, sin utilizar HTML,es de
ir, sólo invo
a
ión sin formato de presenta
ión. Todas estas té
ni
as,
on mayor o menor éxito, son las que po
o a po
o han ido fortale
iendo laidea del B2B, y al mismo tiempo, 
reando nuevas ne
esidades.



1.4. Computa
ión distribuida 71.4. Computa
ión distribuidaParalelamente al desarrollo de la web, los diseñadores y fabri
antes delenguajes y entornos de desarrollo han 
entrado parte de sus esfuerzos endotar sus herramientas de fa
ilidades que permitan el desarrollo de apli
a-
iones distribuidas. Dado el avan
e que suponían las redes lo
ales, di
hosfabri
antes introdujeron mejoras en sus herramientas para permitir, de for-ma sen
illa, realizar invo
a
iones desde un programa que se eje
uta en unamáquina a otro que se eje
uta en otra distinta.Primero fueron los lenguajes orientados a objetos. Y después, esos ob-jetos pudieron ser a

edidos desde máquinas remotas. Normalmente, losobjetos a

edidos de forma remota (a través de una red) se denominan
omponentes.La razón para todo ello era 
onseguir los siguientes objetivos:Es
alabilidad, es de
ir, a medida que la 
arga de trabajo 
re
e, lasapli
a
iones pueden 
re
er gra
ias a que pueden eje
utarse en másordenadores al mismo tiempo.Disponibilidad es una tasa que re�eja la rela
ión entre el númerode ve
es que ne
esitamos utilizar un 
omponente y las ve
es en queestaba disponible. La mayor disponibilidad de un sistema se al
anzagra
ias a la distribu
ión de las apli
a
iones, utilizando té
ni
as dereparto de 
arga (workload balan
ing).Interoperabilidad es uno de los objetivos más ansiados, y se re�e-re a la posibilidad de inter
omuni
ar plataformas diferentes (sistemaoperativo, entorno de eje
u
ión, et
.).A

eso a re
ursos remotos. Gra
ias a los 
omponentes distribui-dos, una apli
a
ión que invo
a un 
omponente remoto puede, indire
-tamente, a

eder a re
ursos que no están disponibles lo
almente. Unejemplo típi
o son los 
omponentes espe
ializados en a

eso a datos.DCOM [82℄ (Distributed Component Obje
t Model) y EJB [117℄ (En-terprise JavaBeans) son dos ejemplos antagóni
os del éxito de este tipo dearquite
turas, que permiten 
onstruir apli
a
iones que ofre
en esas 
ara
te-rísti
as.DCOM es el modelo de desarrollo distribuido propuesto por Mi
rosoft,según el 
ual un 
omponente DCOM (versión en red de lo que se denomi-na un objeto COM (Component Obje
t Model) [116℄) o A
tiveX puede sermanipulado desde una máquina remota, independientemente del lenguajeutilizado, siempre que éste sea un lenguaje de programa
ión 
reado por
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iónMi
rosoft (Visual C, VisualBASIC, et
.), o, 
uando menos, sea un lengua-je que permita 
onstruir programas que 
orran sobre el sistema operativoWindows (
omo C Builder de Borland). La arquite
tura de apli
a
iones dis-tribuidas que propone Mi
rosoft para los desarrollos 
onstruidos utilizandoDCOM es DNA [68, 99℄ (Distributed interNet Appli
ations). El nombre lodi
e todo: apli
a
iones distribuidas por la red. DNA es una arquite
tura deapli
a
iones que se basa en un diseño en 3 
apas: 
apa de presenta
ión, 
apade lógi
a de nego
io y 
apa de a

eso a datos.Por su parte, EJB es un modelo de desarrollo distribuido diseñado paraser eje
utado sobre la plataforma Java, que se 
ompone de un JDK (JavaDevelopment Kit) y un JRE (Java Runtime Environment), que permitendesarrollar y 
ompilar programas el primero, y eje
utarlos en 
ualquier sis-tema operativo el segundo. Podemos de
ir que EJB nos permite invo
ar
omponentes que se eje
uten sobre 
ualquier sistema operativo, pero exis-te una limita
ión implí
ita que no se 
ontempla en la frase anterior: queesos 
omponentes han de ser desarrollados en Java. El modelo de desarrolloEJB se extiende 
on CORBA (Component Obje
t Request Broker Ar
hite
-ture) y el proto
olo IIOP (Internet InterORB Proto
ol), que permite quelos servidores de 
omponentes se 
omuniquen entre ellos.Existen en el mer
ado algunas empresas dedi
adas a proveer me
anis-mos de interoperabilidad entre ambas plataformas, pero, no dejan de sermeros sistemas de 
onversión de formato y proto
olo, propor
ionando úni-
amente solu
iones temporales a un problema de interoperabilidad que debeser resuelto de otro modo.1.5. Servi
ios WebPor una parte, los avan
es en te
nologías y desarrollos web, por otra, laevolu
ión en las té
ni
as de desarrollo distribuido, y por otra, la ne
esidadde integrar y ha
er interoperables las múltiples plataformas, lenguajes yproto
olos utilizados a
tualmente, han sido los tres fa
tores fundamentalesque han dado origen a la te
nología de servi
ios web (web servi
es) [112, 61,125, 121, 129, 44℄. Esta te
nología surge del éxito de la familia de lenguajesbasados en XML (eXtensible Markup Language) [142, 56, 55, 43, 128℄ y dellenguaje SOAP (Simple Obje
t A

ess Proto
ol) [94℄ en parti
ular.¾Qué es un servi
io web? Pues aunque no hay una de�ni
ión estándar, laque más se aproxima, y que debiera ser tomada 
omo tal, es la que nos ofre
eel World Wide Web Consortium (W3C) [32℄ que, literalmente, di
e: �A Webservi
e is a software system identi�ed by a URI, whose publi
 interfa
esand bindings are de�ned and des
ribed using XML. Its de�nition 
an bedis
overed by other software systems. These systems may then intera
t withthe Web servi
e in a manner pres
ribed by its de�nition, using XML based
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ios Web 9messages 
onveyed by Internet proto
ols�. Es de
ir, que un servi
io web es unsistema software identi�
ado por un URI (1), 
uyos interfa
es (2) y enla
es(3) son de�nidos y des
ritos utilizando el lenguaje XML. Su de�ni
ión puedeser en
ontrada (4) por otros sistemas software, que pueden intera
tuar (5)
on el servi
io web de una forma prede�nida, utilizando mensajes (6) es
ritosen XML que viajan utilizando proto
olos de Internet (7).Anali
emos la frase punto por punto:1. Un URI (Universal Resour
e Identi�er) es un identi�
ador úni
o quepermite lo
alizar 
ualquier re
urso en la red. La idea es muy similara la de las URL's (Universal Resour
e Lo
ator).2. Los interfa
es de un servi
io web representan las distintas formas deinvo
ar al servi
io. Cuando nos movemos en términos de 
omputa
ióndistribuida el vo
ablo invo
ar o invo
a
ión son preferidos respe
to allamar o llamada, que son más habituales 
uando hablamos de objetosy no de 
omponentes.3. Los enla
es representan distintas formas de realizar las invo
a
iones.Los enla
es normalmente ha
en referen
ia a proto
olos 
on
retos deInternet: RPC (Remote Pro
edure Call), HTTP/GET, SOAP, et
.4. Uno de los objetivos fundamentales de las arquite
turas de servi
iosweb es la de 
rear software a base de 
omponentes que son lo
alizadosen la web, sin preo
uparnos de quién los ha
e o 
ómo fun
ionan, esde
ir, un verdadero enfoque de ingeniería de software sobre Internet.5. El término intera
tuar (intera
t) ha
e referen
ia a tres elementos bá-si
os en el uso de un servi
io web: los parámetros de entrada, la invo-
a
ión, y los parámetros de retorno. Intera
tuar 
on un servi
io webes invo
arlo pasándole unos parámetros y re
ibiendo otros, que son elresultado de la invo
a
ión, además de otros efe
tos 
olaterales que elpropio servi
io web haya podido 
ausar en su eje
u
ión.6. Los mensajes, que son siempre do
umentos XML, son normalmentees
ritos utilizando SOAP, que es un lenguaje basado en XML quepermite des
ribir invo
a
iones y los parámetros aso
iados a éstas.7. La referen
ia a los �proto
olos de Internet� que se ha
e dentro de lade�ni
ión es muy importante, ya que, indire
tamente, está aludiendoal grado de estandariza
ión que se puede al
anzar 
on la te
nologíade servi
ios web.El uso de los servi
ios web es 
ada vez más 
omún debido fundamen-talmente a las fa
ilidades que aportan a la hora de integrar sistemas hete-rogéneos, unido 
on la sen
illez 
on la que son utilizados gra
ias, prin
ipal-mente, a la utiliza
ión de entornos de desarrollo integrados (IDE, Integrated
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iónDevelopment Environment) que permiten, desde la misma plataforma, de-sarrollar apli
a
iones de nego
io, apli
a
iones web o integrar servi
ios webde ter
eros.1.5.1. Constru

ión de un servi
io web.El elemento fundamental de la te
nología de servi
ios web es el lenguajeWSDL [63℄ (Web Servi
es De�nition Language). Este lenguaje basado enXML se utiliza para de�nir un servi
io web, a partir de una 
onjunto deelementos:Tipo de datos.Mensaje.Opera
ión.Tipo de puerto.Enla
e (binding).Puerto.Servi
io.Cada uno de estos elementos se representa, en un do
umento WSDL,dentro de su 
orrespondiente mar
ador (tag) XML, y todos ellos 
omponenla de�ni
ión de un servi
io de la siguiente manera: dentro de un servi-
io web podemos publi
ar varios puertos, que serán vistos por el 
liente
omo métodos del servi
io. Las peti
iones que lleguen al servi
io web seránatendidas en una URL determinada de a
uerdo 
on un enla
e espe
í�
o.Cada puerto, independientemente del enla
e que utili
e, ha de ser des
ritopreviamente 
omo un tipo de puerto determinado, que es en realidad un
onjunto de opera
iones elementales. La 
omuni
a
ión entre 
liente y ser-vi
io se realiza mediante esas opera
iones, que han de ser de�nidas 
omoun 
onjunto de mensajes que, a su vez, son 
onstruidos utilizando tiposde datos 
on
retos.Si queremos 
onstruir un servi
io web, a partir de un módulo de nego
ioque hemos desarrollado previamente, deberemos realizar dos opera
ionesfundamentales:1. Generar el do
umento que de�ne al servi
io que queremos publi
ar,es de
ir, el WSDL, y publi
arlo.



1.5. Servi
ios Web 112. Construir los wrappers que envuelvan nuestra lógi
a de nego
io. Eltérmino wrapper (envoltorio) se re�ere a un 
omponente software quepermite aislar nuestro software de apli
a
ión de toda la infraestru
turade 
omuni
a
iones.Cualquiera de los dos pasos men
ionados, se puede realizar de una ma-nera más o menos automáti
a utilizando herramientas, o el mismo IDE 
onel que hemos desarrollado nuestra lógi
a de nego
io.1.5.2. Utiliza
ión de un servi
io web.Si queremos desarrollar una apli
a
ión que utili
e un servi
io web de-terminado deberemos seguir los siguientes pasos:1. Bus
ar el servi
io (y proveedor) que mejor se adapte a nuestras ne
e-sidades. Esto, normalmente, se realiza utilizando un dire
torio UDDI[26℄ (Universal Des
ription, Dis
overy and Integration). Dentro de unentorno 
orporativo es fa
tible la utiliza
ión de repositorios priva-dos, 
uando los servi
ios web se utili
en dentro de un sistema EAI[105, 122, 123℄ (Enterprise Appli
ation Integration).2. Integrar el servi
io en nuestro IDE. Es de
ir, nuestro IDE generará losproxies y los pondrá a nuestra disposi
ión para que los utili
emos ennuestros programas según nos 
onvenga. Si no disponemos de IDE, lohabitual es utilizar algún generador automáti
o de proxies. El términoproxy no debe ser 
onfundido 
on el que se re�ere a un servidor querealiza fun
iones de proveedor de a

eso y 
a
hing de Internet. Enesta o
asión, el término se re�ere a un 
omponente que aísla nuestrosprogramas de la infraestru
tura de 
omuni
a
iones. Es de
ir, realizala misma fun
ión que el wrapper pero en el lado del 
liente.3. Una vez que disponemos de todo lo ne
esario, sólo tendremos quees
ribir en nuestros programas las llamadas a los servi
ios web, 
omosi se tratase de una llamada a un método o una fun
ión.Los usos más habituales de los servi
ios web hoy en día se dan en el 
am-po de la integra
ión de apli
a
iones, EAI, y en el 
ampo del B2B. Es de
ir,
omo sistema para al
anzar la interoperabilidad en entornos heterogéneos(EAI), y 
omo medio de estandarizar las 
omuni
a
iones (y los nego
iosele
tróni
os) entre empresas (B2B).
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ión1.5.3. Cara
terísti
as de los servi
ios web.Los servi
ios web presentan 
iertas 
ara
terísti
as inherentes a la in-fraestru
tura sobre la que han sido diseñados:A
oplamiento débil. El nivel de a
oplamiento entre 
liente y proveedores muy bajo (menor que el de los 
omponentes y mu
hísimo menorque el de los objetos), debido a la gran 
antidad de 
apas intermediasque se utilizan y a que aíslan la lógi
a de nego
io de la infraestru
turade 
omuni
a
iones, tanto en el lado de la apli
a
ión 
liente 
omo enel del 
omponente servidor.No utiliza estados. La mensajería de los sistemas de servi
ios web esmuy sen
illa: mensaje de entrada y mensaje de salida. No se guardaningún tipo de estado que permita referen
iar una invo
a
ión anterior.Entrega no �able. Al utilizar HTTP 
omo medio de transporte paralos mensajes, no está garantizada la entrega ni la uni
idad de losmensajes.Estas y otras 
ara
terísti
as son las que ha
en que la te
nología nosea lo su�
ientemente madura 
omo 
abría esperar de una te
nología de
omputa
ión distribuida re
iente.Todas estas 
ara
terísti
as vienen dadas porque uno de los objetivos dediseño de la arquite
tura de los servi
ios web es la 
ompatibilidad 
on lainfraestru
tura de Internet existente.1.6. Caren
ias de los servi
ios webAunque los servi
ios web 
onforman una te
nología de desarrollo muyprometedora, no 
onstituyen sin embargo una té
ni
a su�
ientemente ma-dura. Existen diversos fa
tores que ha
en que los servi
ios web no puedan,de momento, ofre
er todo lo ne
esario para 
onstruir apli
a
iones web �
om-pletas�, es de
ir, 
are
en todavía de 
iertas fun
ionalidades ya existentes enotras te
nologías, 
omo seguridad en las invo
a
iones o en
ripta
ión. In
lu-so propiedades tan bási
as 
omo el mantenimiento de la transa

ionalidad(las 
uatro propiedades que forman el ACID [75℄ (Atomi
ity, Consisten
y,Integrity and Durability)), implementadas ha
e tiempo en otras arquite
tu-ras distribuidas, no están todavía disponibles o están en estadios primariosde su desarrollo.Existen 
iertas ne
esidades que los servi
ios web no satisfa
en. Las másimportantes son:
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ionalidad. Poder invo
ar más de un servi
io web dentro deuna unidad de trabajo y al �nalizar la misma, poder de
idir si sedesea desha
er los 
ambios realizados (rollba
k) o darlos por válidos(
ommit) en su 
onjunto.Transa

iones de larga dura
ión. Poder invo
ar un servi
io web 
uyarespuesta será devuelta dentro de un intervalo de tiempo largo y noprede
ible.Seguridad. Distintos aspe
tos involu
ran la seguridad dentro de losservi
ios web. Algunos de ellos son:
• Fiabilidad de los mensajes (reliability): garantizar la entrega deun úni
o mensaje entre 
liente y servidor.
• Con�den
ialidad: Los mensajes inter
ambiados entre ambos ex-tremos deben viajar en
riptados.
• Integridad. Los mensajes deben viajar �rmados, para evitar quepuedan ser modi�
ados por ter
eros.Debido a la 
omplejidad que supone 
onstruir todos los proto
olos adi-
ionales ne
esarios para 
ompletar la te
nología, el 
onsor
io (W3C) hadividido la arquite
tura de los servi
ios web en dos partes [53℄: arquite
-tura bási
a y arquite
tura extendida. En la arquite
tura bási
a, debemosdisponer de los elementos ne
esarios para:Des
ribir servi
ios web.Publi
arlos y en
ontrarlos.Invo
arlos.En la arquite
tura extendida, debemos disponer de me
anismos que nospermitan mensajería asín
rona, 
a
hing, enrutamiento de mensajes, mante-nimiento de sesiones, et
.Paralelamente al desarrollo de ambas arquite
turas, otras entidades, fun-damentalmente empresas de software (IBM, Mi
rosoft, Ariva, Tib
o,...), es-tán 
ontinuamente desarrollando 
omplementos y nuevos estándares que lespermitan 
ompletar las fun
ionalidades de sus produ
tos. Mu
has ve
es, asío
urrió en el pasado y o
urrirá en el futuro, los estándares desarrollados poralguna o varias de estas entidades son donados al 
onsor
io, para dotarlosde mayor o�
ialidad.Estándares 
omo WS-Se
urity [47℄, WS-Addressing [54℄ o WS-Transa
tions [38℄ están siendo desarrollados e implementados por fabri
an-tes de software. Esto 
onlleva el riesgo adi
ional de perder una de las 
lavesdel éxito de toda esta te
nología: la utiliza
ión de estándares independientesde fabri
ante.
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ión1.6.1. Ne
esidades Futuras.Paralelamente al desarrollo que siga la arquite
tura extendida, es ne
e-sario trabajar en otros problemas que, aunque no son bási
os para el fun-
ionamiento de la te
nología en primera instan
ia, serán 
lave en su éxito.Algunos de estos problemas, que todavía han de ser resueltos son:Calidad de servi
io: Poder disponer de distintos niveles de 
alidad quenos permitan gestionar las invo
a
iones de servi
ios.Alta disponibilidad: Para 
onstruir apli
a
iones de misión 
ríti
a (
ri-ti
al mission) en las que el rendimiento o la disponibilidad son fa
tores
ríti
os, debemos disponer de me
anismos dentro de la propia te
nolo-gía de servi
ios web que doten a nuestras apli
a
iones de esas y otras
ara
terísti
as.Sele

ión de proveedor: Poder 
ambiar de proveedor dinámi
amenteno es una ne
esidad de eje
u
ión, pero sí representa, 
ada vez 
on másfre
uen
ia en un mundo de apli
a
iones inter
one
tadas, una ne
esi-dad de nego
io.Asin
ronismo: las apli
a
iones 
liente deben poder invo
ar a los servi-
ios web de forma sín
rona o asín
rona indistintamente, dependiendodel modelo que más se ajuste a di
has apli
a
iones.La fa
ilidad para 
ambiar de proveedor estará determinada por la in-dependen
ia en la utiliza
ión de esquemas. Es de
ir, será ne
esariopoder 
ambiar el esquema que sigue la mensajería entre 
liente y pro-veedor para que una misma apli
a
ión pueda dialogar 
on distintosproveedores (que presumiblemente utilizarán esquemas de mensajeríadistintos) sin ne
esidad de ser modi�
ada.Composi
ión de servi
ios: Dados los altos niveles de estandariza
iónde los servi
ios web, surgirán nuevas ne
esidades de desarrollo basadasen la 
rea
ión de �ujos (work�ows) de eje
u
ión de servi
ios web. Deesta forma, se podrán 
onstruir bloques de nego
io (business blo
ks)a partir de bloques más sen
illos, los servi
ios web.Este trabajo propone solu
iones a estos tipos de problemas, que sur-girán tras la puesta en explota
ión de sistemas 
ríti
os que den soporte aapli
a
iones basadas en servi
ios web.Las solu
iones que nosotros aportemos han de 
umplir dos restri

ionesbási
as: la 
ompatibilidad y la extensibilidad.



1.7. Estru
tura de la memoria 151.7. Estru
tura de la memoriaDespués de esta introdu

ión, el resto de esta memoria está organizadaen 6 partes:1. Introdu

ión, donde, además de la aproxima
ión al problema que sea
aba de realizar en este 
apítulo, se analizará el estado del arte enel área de los servi
ios web. Este análisis se 
entrará en estudiar sus
aren
ias en determinados 
ampos. La introdu

ión al problema delque es objeto esta tesis se des
ompondrá en dos partes. En primerlugar haremos una introdu

ión históri
a que servirá para justi�
arel origen de la te
nología sobre la que vamos a trabajar, los servi
iosweb, y el punto en que nos en
ontramos hoy en día. En segundo lugar,trataremos de forma individual distintos aspe
tos de la te
nología deservi
ios web que deben ser motivo de estudio debido a su tempranoestado de desarrollo dentro del 
onjunto de la te
nología.2. Virtualiza
ión. Se presentarán nuestras propuestas basadas en la vir-tualiza
ión y se analizará 
omo in
luirla en la arquite
tura a
tual delos servi
ios web. Esta parte de la memoria 
onsta de tres 
apítulosbien diferen
iados. En primer lugar se expli
a la apli
a
ión de las té
-ni
as de virtualiza
ión a los servi
ios web, dando lugar a los nuevosroles de la arquite
tura de servi
ios web. En el segundo de los 
apí-tulos se tratarán las pe
uliaridades de un rol 
on
reto de la nuevaarquite
tura que se propone: el motor. Y en último lugar, el ter
er
apítulo de esta parte estudiará el 
i
lo de vida de los nuevos servi
iosweb virtuales, 
omparándolos 
on el 
i
lo de vida de los servi
ios webestándar.3. En la ter
era parte se introdu
irán los servi
ios web virtuales, así
omo los lenguajes que hemos desarrollado para darles soporte dentrode nuestra propuesta de arquite
tura. Se tratará, en un primer 
apí-tulo, el 
on
epto base de servi
io web virtual y el me
anismo utilizadopara su 
onstru

ión. En otros dos 
apítulos se introdu
irán y estu-diarán los dos lenguajes que permiten la implementa
ión de la nuevaarquite
tura de servi
ios web virtuales. En primer lugar un lenguajepara la des
rip
ión de servi
ios web virtuales (tiempo de desarrollo),y en segundo lugar el lenguaje para la espe
i�
a
ión de atributos delas invo
a
iones de di
hos servi
ios (tiempo de eje
u
ión).4. Hemos dedi
ado una parte independiente del trabajo a estudiar lasexpresiones y su uso, dada su importan
ia dentro de la solu
ión pro-puesta. El me
anismo de expresiones es el que habilita la des
rip
ióne implementa
ión de servi
ios web virtuales en base a servi
ios webreales.
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ión5. Una vez presentada la base teóri
a de nuestra propuesta, pasaremos aanalizar su apli
abilidad. Ésta será tratada mediante el estudio de lasdistintas formas de apli
a
ión de nuestra propuesta a 
ada uno de losproblemas en 
on
reto que serán tratados a lo largo de este trabajo.Di
hos problemas son: alta disponibilidad, 
alidad de servi
io, mejo-ras de rendimiento, asin
ronismo, �exibilidad de los roles del motor,dete

ión y gestión de errores 
on nuestra arquite
tura, gestión deproveedores de servi
ios web y redu

ión del nivel de a
oplamiento.Adi
ionalmente, se tratarán, 
on menor profundidad, otras apli
a
io-nes de nuestra propuesta que, por su 
omplejidad, son 
onsideradaslíneas futuras de trabajo a partir de esta tesis do
toral.6. Por último se presentará un resumen de las 
on
lusiones que han si-do presentadas a lo largo del trabajo, así 
omo las líneas futuras deextensión de este trabajo.



CAPÍTULO 2Estado del arte
2.1. Arquite
tura a
tualEl 
onsor
io de la web (W3C), junto 
on la IETF (Internet EngineeringTask For
e) [10℄, son las dos entidades más importantes en la normaliza
iónde las te
nologías aso
iadas a la web, ya que 
ualquier desarrollo publi
adopor una empresa privada, por grande que sea ésta, no será un estándar,aunque pueda llegar a serlo si su uso se extiende. Las dire
tri
es del 
on-sor
io en materia de servi
ios web pasan por de�nir dos arquite
turas deimplementa
ión y una arquite
tura global para la te
nología.Como hemos men
ionado anteriormente, existen dos arquite
turas deimplementa
ión: una bási
a y otra extendida. Esta diferen
ia
ión de ar-quite
turas es, posiblemente, algo temporal, ya que la arquite
tura bási
aofre
e solamente un 
onjunto de fun
ionalidades mínimas. Es de esperarque, en el futuro, todas las apli
a
iones se 
onstruyan 
ontemplando losrequerimientos de la arquite
tura extendida.La arquite
tura bási
a se 
orresponde 
on los estamentos ini
iales de late
nología de servi
ios web [61, 121, 112℄, en donde lo úni
o que se requierees un proto
olo de invo
a
ión interoperable. Así, 
onstruir servi
ios web oapli
a
iones basadas en servi
ios web es muy sen
illo, ya que los tres úni
osrequerimientos de la arquite
tura son:Inter
ambio de mensajes. Entre el 
liente y el proveedor de un servi
iodebe existir un sistema de mensajería basado en XML que permitainter
ambiar mensajes.Des
rip
ión de servi
ios. Utilizando WSDL debemos poder des
ribir
ualquier servi
io web para que pueda ser utilizado por un 
liente.17



18 Estado del artePubli
a
ión y des
ubrimiento de servi
ios. Si bien es un requerimientode la arquite
tura, no está su�
ientemente estandarizado y, en 
ual-quier 
aso, no es ne
esaria una estandariza
ión 
uando se apli
a late
nología a los sistemas de integra
ión de apli
a
iones (EAI), que esel uso prin
ipal de la arquite
tura bási
a.Dentro de la arquite
tura bási
a se distinguen 3 úni
os roles que son: el
liente o soli
itante (requestor) que es la entidad que ne
esita un servi
io; elproveedor (provider) que es la entidad que ofre
e el servi
io; y las agen
ias orepositorios de servi
ios, que son entidades en las que se publi
an y se bus
anservi
ios web. El 
i
lo de vida de un servi
io web, dentro de la arquite
turabási
a (�gura 2.1), es el siguiente:El proveedor 
onstruye un servi
io y genera una des
rip
ión para eseservi
io.El proveedor publi
a el servi
io en una agen
ia, 
on la �nalidad deofre
erlo a 
ualquiera que lo ne
esite.El 
liente ne
esita un servi
io y lo bus
a en una agen
ia.Cuando un 
liente ha en
ontrado un servi
io, debe realizar un pro
esode enla
e (bind) para integrarlo en sus apli
a
iones.Finalmente el 
liente intera
túa 
on el servidor realizando invo
a
io-nes (que 
ontienen parámetros) y re
ibiendo respuestas (que 
ontienenresultados o parámetros de retorno).En 
ada uno de los pro
esos que a
abamos de des
ribir se utiliza unproto
olo o un lenguaje determinado. Entre ellos, los más importantes sonel WSDL 
omo lenguaje de des
rip
ión de servi
ios, el SOAP [125, 129℄
omo lenguaje de espe
i�
a
ión de invo
a
iones y el HTTP 
omo proto
olode transporte, que será el que se utili
e para ha
er progresar los mensajesdel 
liente al proveedor y vi
eversa. Pero sin duda, la base de todos loslenguajes utilizados en esta nueva te
nología es el XML.Como vemos, los requerimientos de la arquite
tura bási
a son muy ele-mentales, 
onstituyendo en realidad, los 
omponentes que darán soporte alresto de fun
ionalidades. La arquite
tura extendida es bastante más 
om-pleja que la bási
a. Engloba la arquite
tura bási
a más una serie de fun
io-nalidades adi
ionales. Entre ellas, las más importantes son:Mensajería asín
rona. Posibilidad de enviar y re
ibir mensajes deforma asín
rona. Al estar basada en proto
olos orientados a 
onexión,la arquite
tura bási
a sólo permite enviar y re
ibir mensajes de formasín
rona.
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Figura 2.1. Pro
esos y entidades de la arquite
tura a
tual.Transa

iones de larga dura
ión. De 
ara al futuro, 
uando losservi
ios web puedan interrela
ionarse 
on pro
esos manuales o 
onwork�ows de eje
u
ión de servi
ios, será ne
esario disponer de un sis-tema que permita realizar invo
a
iones 
uyo tiempo de respuesta seasuperior al habitual para una 
onexión sobre la red.Autenti
a
ión. Poder 
omprobar la identidad del 
liente que soli
itael servi
io.Con�den
ialidad. Garantizar que los mensajes que se inter
ambianentre 
liente y proveedor no son leídos por ninguna otra ter
era enti-dad.Integridad. Los mensajes que viajan entre 
liente y proveedor debentener garantizada su integridad, de tal forma que 
ada parte puedadeterminar si el mensaje ha sufrido modi�
a
iones desde que salió desu origen hasta que al
anzó su destino.Mensajes adjuntos (Atta
hments). Posibilidad de enviar en losmensajes otros objetos añadidos que puedan viajar unidos a él (�rmasdigitales, por ejemplo).Existen mu
hos más requerimientos, y el tiempo y la evolu
ión de losestándares que vayan apare
iendo hará que surjan todavía más, que deberánser satisfe
hos para mantener los servi
ios web 
omo una arquite
tura vivay adaptable. En la �gura 2.2 se muestra un esquema que representa losrequerimientos más 
ríti
os de la arquite
tura extendida.
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Figura 2.2. Requerimientos de la arquite
tura extendida.Después de haber de�nido las arquite
turas bási
a y extendida, el 
on-sor
io ha publi
ado un nuevo do
umento [53℄ que 
ontempla una úni
aarquite
tura global para los servi
ios web. En esta nueva arquite
tura (ver�gura 2.3) se 
ontempla también el papel de los humanos en el pro
eso depubli
a
ión y des
ubrimiento de servi
ios web. Si bien, las ideas ini
ialesgiraban en torno al des
ubrimiento automáti
o, basándose en sistemas detaxonomías [26℄ y semánti
a de servi
ios [108℄, la lógi
a lleva a pensar queese tipo de 
omportamientos está todavía demasiado lejos y, de momen-to, determinados pro
esos han de ser realizados manualmente, sobre todo,aquellos que impliquen �rmas de 
ontratos, a
uerdos de nivel de servi
io oniveles de 
alidad de servi
io.En la nueva arquite
tura propuesta por el 
onsor
io, la separa
ión entrearquite
tura bási
a y extendida pasa a un segundo plano, ya que se 
entraen de�nir una pila de lenguajes y proto
olos ne
esarios para 
ompletar late
nología. De a
uerdo a esta pila, en el nivel más bajo están los sistemasde 
omuni
a
iones, ne
esarios para dar soporte al sistema de mensajería.En el segundo nivel está la mensajería y todos los proto
olos adi
ionalesne
esarios para ha
er que ésta sea �able, segura, et
. En el ter
er nivel estánlas des
rip
iones de los servi
ios, y en el nivel más alto todo lo rela
ionado
on automatiza
ión de pro
esos, agrega
ión, work�ow, et
.La arquite
tura propuesta (�gura 2.4) es una 
ontinuidad de la exis-tente, pero 
ontemplando mu
has más posibilidades de 
re
imiento y 
onun esquema más 
ompa
to, que de�ne y utiliza 
on
eptos 
on
isos en 
on-sonan
ia 
on la arquite
tura, es de
ir, no se basa simplemente en de�nirlenguajes y proto
olos.
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Figura 2.3. Roles en la arquite
tura de servi
ios web.

Figura 2.4. Composi
ión de te
nologías en la arquite
tura extendida.
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tualidad hay grupos de investiga
ión, pertene
ientes a entidadespúbli
as y privadas, trabajando en los distintos niveles de la arquite
tura.Sin duda alguna, los puntos desde los que mayor movimiento se apre
ia pro-vienen de la empresa privada. Existen numerosas ini
iativas de Mi
rosoft,IBM, WS-I [34℄ (Web Servi
es Interoperability), et
., en todos los niveles dela pila. De he
ho, y ya ha o
urrido 
on anterioridad, las ini
iativas de lasentidades privadas se tradu
en, en o
asiones, en dona
iones a las entidadespúbli
as. Estándares 
omo SOAP o WSDL, ambos base de la arquite
turade servi
ios web, fueron en su día ini
iativas privadas donadas posteriormen-te al 
onsor
io (W3C), quien a
tualmente los administra (versiones nuevas,publi
a
ión de do
umenta
ión...).Dentro de la nueva arquite
tura, 
omo hemos 
omentado anteriormen-te, podemos distinguir 
laramente 
uatro niveles en la pila de lenguajes yproto
olos:Nivel 1. El nivel más bajo se 
entra en la de�ni
ión de 
ómo se ha deadaptar la arquite
tura propuesta a los a
tuales sistemas de 
omuni-
a
iones basados en IP, 
omo HTTP, SMTP (Simple Mail TransferProto
ol) o IIOP.Nivel 2. Es el nivel dedi
ado a la mensajería. A medida que as
ende-mos en la pila, nos vamos alejando más de las 
uestiones más físi
as(
omo la transmisión de los mensajes) y nos 
entramos más en laarquite
tura y en su implementa
ión. En el nivel de mensajería, la ar-quite
tura se preo
upa de de�nir los lenguajes utilizados para es
ribirlos mensajes, que es el método elegido para ha
er que las invo
a
io-nes y los datos de los 
lientes lleguen a los servidores o proveedores.En este nivel se utilizan lenguajes 
omo SOAP (existente ya en laarquite
tura bási
a), a la vez que se ha
en nuevas propuestas parael manejo de transa

iones o entrega �able de mensajes (garantizarentrega, no dupli
idad, et
.)Nivel 3. Des
rip
iones. En este nivel la arquite
tura se preo
upa dede�nir la forma en que los distintos servi
ios han de ser des
ritos, esde
ir, estamos hablando de WSDL.Nivel 4. Pro
esos. Es el nivel más alto de la pila, y se 
entra en lade�ni
ión de estándares que permitan 
rear nuevos servi
ios por agre-ga
ión de servi
ios existentes más simples. Entran a formar parte deeste nivel todos aquellos lenguajes y estándares dedi
ados a la de�-ni
ión de work�ows, es de
ir, 
ómo 
omponer un pro
eso de nego
ioutilizando 
omponentes más sen
illos.Los niveles más bajos están en pleno desarrollo, estando ya disponiblesversiones de software de las distintas espe
i�
a
iones que son aptas para
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onstruir sistemas de explota
ión. Por ejemplo, HTTP/1.1, 
on SOAP/1.2y WSDL/1.1, forman un trío de te
nologías ampliamente extendido y enuso en apli
a
iones basadas en servi
ios web que fun
ionan en sistemas deprodu

ión.Evidentemente, el 
onsor
io sigue trabajando en los estándares en uso,ya sea adaptándolos a los 
ambios introdu
idos en la arquite
tura global-mente, o mejorándolos para dotarlos de mayores 
apa
idades. Así, SOAPestá siendo 
ompletado y ampliado en lo que el 
onsor
io denomina XMLP[35℄ (XML Proto
ol) mientras que el grupo de trabajo dedi
ado a servi
iosweb está trabajando en la publi
a
ión de la siguiente versión de WSDL, laversión 1.2.En los niveles más altos de la arquite
tura, los estándares no están tande�nidos 
omo en los niveles bajos. Aquí, la ini
iativa privada supera enagilidad a la ini
iativa públi
a, debido fundamentalmente, a la rela
ión másdire
ta entre la te
nología y el nego
io que se observa en los niveles altosde la pila. En estos niveles es donde se puede apre
iar una ausen
ia mu
homayor de trabajos, ya que los po
os que hay están muy orientados ha
iaini
iativas privadas, prin
ipalmente empresas que están desarrollando (y ave
es proponiendo a los organismos de normaliza
ión) lenguajes que les per-mitan 
ompletar sus produ
tos orientados a la 
onstru

ión de plataformasde desarrollo y explota
ión de servi
ios web.Todas estas 
ara
terísti
as que no están presentes en la te
nología persi-guen un objetivo 
omún: garantizar la mayor �abilidad posible en lossistemas de produ

ión. De esta forma se 
onseguirá que la te
nologíade servi
ios web sea una te
nología 
ompleta, que dé soporte a problemasque ya están solventados hoy en día dentro de otras te
nologías. Mientraslas arquite
turas propuestas por el 
onsor
io se 
entran en de�nir la im-plementa
ión, es de
ir, 
ómo se ha de plasmar la arquite
tura de�nida enun 
onjunto de lenguajes y proto
olos que permitan utilizar servi
ios webde forma �able y segura, nosotros propondremos una nueva arquite
tura,
ompatible 
on las a
tuales que permite, además de ofre
er todas las fun-
ionalidades a
tuales, 
onstruir sistemas de produ

ión estables y �ables.Se pueden dete
tar 
iertas 
aren
ias en los trabajos a
tuales rela
ionadas
on la 
alidad de servi
io, alta disponibilidad, a
uerdos de nivel de servi
ioo la gestión de errores. En las siguientes se

iones estudiaremos 
omo seen
uentra 
ada uno de estos temas (y algunos más) en la a
tualidad.2.2. Roles a
tualesUn aspe
to muy importante a tener en 
uenta, en lo que a las arqui-te
turas a
tuales se re�ere, es la separa
ión de roles y la interpreta
ión que
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erse de 
ada uno de ellos. Aunque es 
lara la distin
ión de los rolesbási
os (dire
torio, 
liente y proveedor) [53℄, gran parte de la te
nologíagira alrededor del servi
io web ofre
ido por un proveedor. Es de
ir, desde elpunto de vista de los roles de la arquite
tura, el proveedor está íntimamenteligado al servi
io web. Se manejan en realidad 
omo un úni
o rol, denomi-nado proveedor de servi
io (servi
e provider). Varios de los problemas de laestru
tura a
tual tienen su origen en esta forma de 
on
ebir los roles. En lapropuesta a
tual, se 
onsidera que la rela
ión entre 
liente y proveedor seestable
e de dos formas:1. Enla
e o binding. El enla
e es un pro
eso que se realiza en tiempo dedesarrollo, y 
onsiste en adaptar el software del 
liente a la de�ni
ióno des
rip
ión de un servi
io web.2. Invo
a
ión. La invo
a
ión tiene lugar en tiempo de eje
u
ión, y es elpro
eso mediante el 
ual, un 
liente que está en eje
u
ión invo
a a unservi
io web.En la versión revisada de la arquite
tura del 
onsor
io, estos pro
esosse aglutinan bajo una de�ni
ión todavía menos 
on
isa: intera

ión. Dea
uerdo a estas intera

iones entre 
liente y proveedor, el binding se realizade forma estáti
a, lo que prede�ne la forma en la que ha de realizarse lainvo
a
ión. Esto plantea algunas lagunas y problemas no resueltos todavía:No podemos realizar binding dinámi
o o, por lo menos, no automá-ti
amente, ya que sería ne
esario desarrollar módulos espe
í�
os de-di
ados a esta labor para las apli
a
iones 
liente. Es de
ir, 
onstruirsoftware que reali
e el binding en tiempo de eje
u
ión. Existen op
io-nes basadas en el uso de metadatos [29℄, que permiten realizar enla
edinámi
o, pero siempre 
on la obliga
ión de utilizar metadatos paratratar los datos 
ontenidos en los mensajes re
ibidos o enviados.Una vez que hemos enlazado nuestra apli
a
ión 
on un servi
io webdeterminado, la eje
u
ión del 
liente quedará ligada al proveedor delservi
io web que enlazamos ini
ialmente, viéndonos en la ne
esidadde enlazar un nuevo servi
io si 
ambiamos de proveedor. Esto signi�-
aría tener que desarrollar de nuevo partes del 
ódigo del 
liente paraadaptarlas al interfaz propuesto por el nuevo servi
io web. Aunque esposible 
ambiar la ubi
a
ión del servidor que provee el servi
io, estoen realidad sólo serviría para aquellos proveedores que hayan de�nidoel servi
io web exa
tamente de la misma manera, es de
ir, los mismosparámetros, los mismos nombres, los mismos tipos de datos, et
.Si en una apli
a
ión 
liente queremos utilizar más de un proveedorpara un mismo servi
io nos veremos obligados a enlazar 
ada servi
ioweb en nuestra apli
a
ión.
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Figura 2.5. Roles de broker.Supongamos la existen
ia de una empresa que utiliza en su operativahabitual una apli
a
ión software que ha sido desarrollada dentro de la pro-pia empresa. Supongamos ahora que la empresa ne
esita in
orporar a susapli
a
iones la posibilidad de operar en bolsa. Para ello, bus
a en Internetun broker que disponga de un servi
io web que le permita realizar ope-ra
iones bursátiles dire
tamente desde sus apli
a
iones. Una vez �rmadoslos 
ontratos ne
esarios, el broker propor
iona a la empresa un do
umentoWSDL 
on la des
rip
ión de un servi
io web denominado �ComprarValor�.Su fun
ionamiento es el siguiente: 
ada vez que el servi
io web es invo
ado,el broker envía una orden de 
ompra a un mer
ado bursátil.La empresa de software in
orpora el WSDL a su pro
eso de desarro-llo, realiza el binding y, a 
ontinua
ión, in
orpora el servi
io de 
ompra devalores a sus apli
a
iones.Múltiples motivos pueden ha
er que la empresa de
ida in
orporar unsegundo broker a sus apli
a
iones (�gura 2.5), por ejemplo: 
oste de las
omisiones, disponibilidad, tiempo de respuesta, et
. Para ello, tendrá quevolver a realizar un binding, agregar el nuevo servi
io web y desarrollar denuevo las partes del 
ódigo de la apli
a
ión ne
esarias para dar soporte alnuevo servi
io web.De esta forma, 
ualquier 
ambio de proveedor impli
ará modi�
a
ionesen la apli
a
ión. Asimismo, determinados 
ambios en el servi
io web impli-
arán también modi�
a
iones en las apli
a
iones. Se
undariamente, el he
hode utilizar más de un proveedor obliga a los desarrolladores a es
ribir 
ódigoadi
ional en los programas para gestionar las invo
a
iones. Éste 
ódigo seráel responsable de realizar la ele

ión de proveedor, de realizar el tratamientode errores o de reintentar las invo
a
iones en 
aso de error.Gran parte de los problemas que a
abamos de des
ribir provienen delhe
ho de mez
lar el rol de proveedor de servi
io 
on el de proveedor de ser-
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Figura 2.6. Proveedores de servi
io y proveedores de servi
io web.vi
io web. Cuando hablamos de arquite
turas orientadas a servi
ios, SOA[49, 138℄ (Servi
e Oriented Ar
hite
ture), normalmente hablamos de 
lientesy de proveedores, siempre rela
ionándolos 
on servi
ios. Cuando implemen-tamos un sistema basado en SOA utilizando servi
ios web, tendremos que
ambiar la terminología y pasar a utilizar los términos �
liente web� y �pro-veedor de servi
io web� (�gura 2.6).En la arquite
tura revisada del 
onsor
io se ha
e patente una diferen
iaentre las entidades y los agentes. En la parte 
liente se utilizan los términos�Requester Entity�, �Requester Human� y �Requester Agent� para designartres 
omponentes: la entidad 
liente, el humano que nego
ia el servi
io y elagente que lo eje
uta (véase �gura 2.3). La entidad 
liente es una empresaque ne
esita un servi
io. El �humano soli
itante� es la persona en
argada debus
ar y nego
iar 
on los proveedores las 
ara
terísti
as del servi
io que estábus
ando. Y el �agente soli
itante� es el 
omponente en
argado de soli
itarla eje
u
ión de un servi
io. En la parte del proveedor en
ontramos otrostres 
omponentes parejos: �Provider Entity�, �Provider Human�, �ProviderAgent�, que son, respe
tivamente, la empresa, el humano y el agente que,
onjuntamente, forman lo que denominamos 
omúnmente proveedor.A pesar de diferen
iar tres 
omponentes dentro del proveedor, la asimi-la
ión de roles entre el �agente proveedor� y la �entidad proveedora� perma-ne
e.En de�nitiva, la verdadera 
onfusión, y 
ausa �nal de todos estos pro-blemas que a
abamos de des
ribir, tiene su origen en la no separa
ión entreel rol de �proveedor de servi
io web� del de �proveedor de servi
io�, que sondos 
on
eptos similares, pero que aluden a términos bien distintos. Estaiguala
ión de roles se per
ibe ini
ialmente desde un punto de vista arqui-te
tural, en la de�ni
ión de los 
omponentes de la arquite
tura. Pero di
ha
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ión 27equipara
ión tras
iende el plano arquite
tóni
o y se a
aba plasmando en laestru
tura y en el fun
ionamiento de las apli
a
iones desarrolladas bajo elparadigma de los servi
ios web.Dentro de la arquite
tura de servi
ios web a
tual, 
uando se utilizael término proveedor o proveedor de servi
io, realmente se está ha
iendoreferen
ia al �proveedor de servi
io web�.Nosotros propondremos la 
rea
ión de dos nuevos roles en la arquite
tu-ra: el proveedor de servi
io y la entidad 
liente. La introdu

ión de estos dosnuevos roles nos 
ondu
irá a la ne
esaria separa
ión, 
on la 
orrespondienteasigna
ión de fun
iones, de los roles de proveedor de servi
io y proveedorde servi
io web.2.3. Modelos de invo
a
iónEn la a
tual arquite
tura de servi
ios web, el modelo de invo
a
ión uti-lizado es el que podríamos denominar �invo
a
ión dire
ta�. Es de
ir, el
liente realiza una invo
a
ión dire
tamente ha
ia el proveedor, sin ningúnelemento intermedio más que los 
omponentes que forman la infraestru
turade 
omuni
a
iones.Este modo de trabajar presenta algunos problemas, debido a la depen-den
ia que se 
rea entre 
liente y proveedor:1. Disponibilidad limitada. La disponibilidad de la apli
a
ión 
lientedependerá, al 100%, de la disponibilidad que pueda ofre
er el provee-dor del servi
io.2. Gestión de la 
alidad de servi
io y/o a
uerdos de nivel deservi
io. Di
hos 
ontroles deben ser realizados por el 
liente, por elproveedor o por ambos para garantizar el 
umplimiento de los nivelespreestable
idos.3. Enrutamiento de peti
iones. Al ser dire
ta la rela
ión entre ambosextremos, las peti
iones no pueden ser en
aminadas a otros puntos quepuedan dar el mismo servi
io. Esto está dire
tamente rela
ionado 
onel pro
eso de binding estáti
o que se realiza 
uando se desarrollan lasapli
a
iones.Solu
iones a este tipo de problemas pueden obtenerse utilizando un ele-mento intermedio, es de
ir, un 
omponente nuevo en la arquite
tura quepermita re
ibir peti
iones de invo
a
ión y redirigirlas a los proveedores. Deesta forma estaremos ante un modelo de �invo
a
ión indire
ta�, donde
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Figura 2.7. WSG 
omo �rewall.las peti
iones no se realizan dire
tamente del 
liente al proveedor, sino através de ese nodo intermedio.El nodo intermedio es el responsable de re
ibir las peti
iones, analizar-las, lo
alizar el proveedor y redirigirlas 
onvenientemente según unas reglasprede�nidas. Dependiendo de la habilidad del nodo intermedio para mane-jar las peti
iones, podremos 
onstruir sistemas más o menos �inteligentes�que nos permitirán, entre otras 
osas, mejorar la disponibilidad u obtenerun sistema de 
alidad de servi
io que podrá ser gestionado desde el 
liente,desde el nodo intermedio o desde el proveedor.A
tualmente existen en el mer
ado varias solu
iones que utilizan estaarquite
tura. Entre ellas 
abe 
itar Web Servi
es Gateway (WSG) [137℄,desarrollado por IBM, que a
tualmente se distribuye 
omo un 
omponentedel WebSphere Appli
ation Server (WAS) [31℄ (también de IBM), que es unservidor de apli
a
iones basado en Java.El WSG permite redirigir las peti
iones de invo
a
ión re
ibidas en lapasarela (gateway) ha
ia servi
ios web implementados �al otro lado de lared�, así 
omo redirigir las peti
iones de invo
a
ión generadas en una Intra-net ha
ia Internet. Es de
ir, a
túa 
omo un proxy de servi
ios web. Esta vezla palabra proxy debe ser entendida de modo similar a 
omo se entiende un�proxy de web�. Un sistema de este tipo aísla la red interna de la externa,
on el �n de proteger la red de ataques externos indeseados y de fa
ilitar ela

eso al exterior a través de un úni
o punto.Dos tipos bási
os de peti
iones se resuelven en el WSG. Por un lado,las peti
iones entrantes (�gura 2.7), es de
ir, peti
iones de fuera de la red(parte externa del �rewall), que son re
ibidas y enrutadas a algún servidorde la red privada (Intranet). En 
ierto modo, a
túa 
omo un �proxy inverso�,al igual que los utilizados en te
nología de apli
a
iones web estándar. Porotra parte, el WSG puede a
tuar 
omo un servidor proxy de salida, es de
ir,las peti
iones llegan de alguna apli
a
ión 
liente del interior de la red y sonenrutadas al exterior, atravesando el �rewall. El esquema de las peti
iones
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Figura 2.8. WSG 
omo proxy.salientes se muestra en la �gura 2.8.El WSG ha
e algunas 
osas más, 
omo independizar el proto
olo utiliza-do por el 
liente del utilizado por el proveedor. Por ejemplo, podemos poneren un servidor de la red interna un servi
io web que sea invo
ado utilizandoproto
olo HTTP/POST, mientras los 
lientes ha
en las invo
a
iones uti-lizando el proto
olo SOAP sobre HTTP. Para poder ha
er estos 
ambiosde proto
olo, y para gestionar el enrutamiento de peti
iones 
orre
tamente,el WSG maneja, para 
ada servi
io web utilizado, dos do
umentos WSDL:uno que es el que se 
orresponde 
on el servi
io web real y otro �
ti
io quees el que se publi
a o exporta en el WSG.Aunque el WSG es un buen sistema para gestionar los múltiples proto-
olos web que existen hoy en día, así 
omo para 
onseguir una prote

iónefe
tiva de los servidores en los que se eje
utan servi
ios web, no aportafun
ionalidades adi
ionales fá
ilmente implementables en el nodo interme-dio. De he
ho, los servi
ios web reales deben ser publi
ados tal 
ual enel WSG, solamente apli
ando al do
umento WSDL 
ambios relativos a laespe
i�
a
ión de proto
olo o a la lo
aliza
ión del servidor.Otro ejemplo de enrutador lo en
ontramos en EntireX XML Mediator[7℄. En XML Mediator, Software AG [21℄ (la empresa que lo desarrolla ydistribuye) ha
e espe
ial énfasis en el manejo del XML (de los datos al�n y al 
abo), preo
upándose en menor medida por la implementa
ión.De a
uerdo a la arquite
tura propuesta (�gura 2.9), dentro de la gama deprodu
tos de EntireX, el XML Mediator a
túa 
omo pasarela re
ibiendopeti
iones SOAP que después de analizar enruta al 
omponente en
argadode resolver la peti
ión.Además de enrutar peti
iones (que podrán estar o no es
ritas en SOAP),XML Mediator permite realizar 
ambios en los datos para que el 
ompo-nente que los re
iba los pueda tratar tal y 
omo espera re
ibirlos, indepen-dizando de esta forma la estru
tura de los datos que manejan los 
lientes yla estru
tura de los datos que manejan los proveedores.
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Figura 2.9. Arquite
tura de EntireX.Otros produ
tos 
omo el WS-DBC [36℄ (Web Servi
es Domain BoundaryController) se 
entran espe
ialmente en temas de seguridad. El WS-DBCse 
omporta 
omo un �rewall espe
í�
amente diseñado para el manejo demensajes SOAP, de tal forma que 
uando queramos desarrollar un servi-
io web no tengamos que preo
uparnos por el entorno de seguridad. Todoslos aspe
tos rela
ionados 
on ella serán manejados por el WS-DBC. De es-ta forma, situando el �rewall de servi
ios web en la DMZ (DeMilitarizedZone), 
onseguimos que toda nuestra lógi
a de nego
io se eje
ute en unentorno seguro (en la Intranet), mientras el �rewall se en
arga de gestionaraspe
tos 
omo: autoriza
ión, autenti
a
ión y auditoria. El WS-DBC (�gura2.10) a
túa 
omo un enrutador de mensajes SOAP (tanto entrantes 
omosalientes), gestionando la seguridad de los mensajes entrantes, y reenvian-do los mensajes a los servidores en
argados de pro
esar las peti
iones. ElWS-DBC también puede a
tuar 
omo proxy de servi
ios web, es de
ir, losmensajes SOAP originados en una Intranet son reenviados ha
ia Internet através del �rewall de servi
ios web de la DMZ.A la hora de manejar mensajes SOAP 
ifrados o �rmados, el WS-DBCpuede utilizar varios estándares de seguridad a
tuales, 
omo el WS-Se
urity[47℄, SAML [19, 66℄ (Se
urity Assertion Markup Language), o XML DigitalSignature [50℄.Como a
abamos de 
omentar, distintos problemas deben ser resueltosde distintas formas dependiendo de la solu
ión que apliquemos. Por ejem-plo, podemos solventar problemas de seguridad mediante el uso de un nodo
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Figura 2.10. Estru
tura de WSDBC.fronterizo (
omo en WS-DBC), o problemas de a
oplamiento entre los es-quemas seguidos por los 
lientes y los seguidos por los proveedores (
omoen WebSphere o en XMLMediator). Ambos problemas son resueltos pordistintos proveedores de software de manera 
on
eptualmente similar: in-trodu
iendo un 
omponente intermedio en
argado de realizar las fun
ionesade
uadas a la resolu
ión de 
ada tipo de problema.El 
omponente intermedio 
ambia el modelo de invo
a
ión de dire
to aindire
to. Nuestra propuesta se basa en el uso del modelo de invo-
a
ión indire
to para ofre
er solu
iones a todos los problemas planteadosen esta se

ión, no solamente los de seguridad o a
oplamiento. Sin duda, lassolu
iones ofre
idas 
omer
ialmente son buenas, pero plantean un proble-ma grave: son propietarias. Cada fabri
ante resuelve un sub
onjunto de losproblemas utilizando su propia te
nología, y esto no es válido en un mundode estándares abiertos, ya que las solu
iones deben ha
er uso de un sistemaestandarizado.Nuestra propuesta para solventar los tipos de problemas que a
abamosde 
omentar, se basa en utilizar un lenguaje estándar, abierto, que permiteimplementar el modelo de invo
a
ión indire
to. De esta forma, estamosen disposi
ión de implementar té
ni
as de aislamiento 
omo las utilizadasen WS-DBC o WebSphere, o té
ni
as de manejo de mensajes 
omo lasutilizadas en XMLMediator.2.4. Control y gestión de ErroresEl 
i
lo de vida habitual de una apli
a
ión 
liente que utiliza servi
iosweb impli
a, entre otros, los siguientes pro
esos:1. Búsqueda de proveedor y servi
io.2. Lo
aliza
ión de la des
rip
ión del servi
io (WSDL).
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ión de un binding del servi
io, 
onstruyendo los proxies quevan a permitir las invo
a
iones.El pro
eso de enla
e (binding) impli
a, normalmente, eje
utar un ge-nerador de 
ódigo que 
onstruirá un 
onjunto de módulos (normalmente
lases) en las que se de�nen:La 
lase de los datos de entrada a 
ada método que hayamos enlazado.La 
lase de los datos de salida, es de
ir, el objeto que devuelve unmétodo después de la invo
a
ión.Los métodos invo
ables, 
on sus parámetros de entrada y sus pará-metros de salida, que han de 
orresponder, ne
esariamente, 
on las
lases men
ionadas previamente.Una vez que se han generado las 
lases proxy, en los programas de laapli
a
ión 
liente se podrá de�nir los objetos 
orrespondientes a las 
lasesque representan el servi
io web dentro del entorno de desarrollo lo
al (verejemplo 2.1), in
luyendo la de�ni
ión de las 
lases 
on los datos de entraday salida.Cuando una apli
a
ión 
liente realiza una invo
a
ión a un servi
io web,debe 
ontrolar y manejar 
ualquier situa
ión de error que se produz
a. Paraello, la siguiente lista de 
omproba
ión debería ser implementada para 
adainvo
a
ión:1. Invo
ar servi
io.2. Comprobar error obtenido.3. Si se ha produ
ido un error di
taminar si se puede reintentar la invo-
a
ión.4. Reintentar la invo
a
ión un número �nito de ve
es.5. Si no se ha logrado realizar la invo
a
ión 
on éxito, devolver un erroral nivel lógi
o superior, o enviar un mensaje de error al usuario si laapli
a
ión se está eje
utando en el nivel más alto.Si 
on el tiempo de
idimos dejar de utilizar un proveedor (porque tieneuna disponibilidad muy baja, 
ostes elevados, o la razón que sea), tendre-mos que �reto
ar� la apli
a
ión para eliminar las referen
ias al proveedora
tual y añadir las referen
ias al nuevo. El pro
eso, aunque no es ex
esiva-mente 
ostoso, exige realizar 
ierto mantenimiento en las apli
a
iones. La
omplejidad de di
ho pro
eso dependerá en gran medida de la arquite
tura
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publi
 
lass sample {d
lbap
1.TSDCR049 ws = new d
lbap
1.TSDCR049();d
lbap
1.TSDCR049IN wsIn = new d
lbap
1.TSDCR049IN();d
lbap
1.TSDCR049OUT wsOut = new d
lbap
1.TSDCR049OUT();wsIn.TRANSACCION="TC49"; // Transa

iónwsIn.DNI="35307304"; // DNIws.Url="http://d
lbap
/tsd
001/invoke.sif"; // URL servidortry {wsOut=ws.
all(wsIn);TextBox1.Text="El saldo es "+Convert.ToString (wsOut.SALDO);}
at
h (Ex
eption ex) {TextBox1.Text="Se ha produ
ido un error: "+ex.Message;}}publi
 
lass TSDCR049IN {publi
 string TRANSACCION;publi
 string DNI;publi
 long CLAVE;}publi
 
lass TSDCR049OUT {publi
 float SALDO;} Ejemplo 2.1: Apli
a
ión 
liente que invo
a al servi
io TSDCR049.
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Figura 2.11. Invo
a
ión estándar 
on proxy.

Figura 2.12. Invo
a
ión 
on proxy y 
lases de ayuda.de desarrollo que hayamos utilizado en nuestras apli
a
iones. Por ejemplo,si nos hemos preo
upado de in
luir las llamadas a los servi
ios web dentrode 
lases propias que re
iban y devuelvan estru
turas de datos de�nidasen nuestra apli
a
ión, bastará 
on 
ambiar el 
ontenido de esas 
lases. Sipor el 
ontrario, nuestras apli
a
iones utilizan dire
tamente las 
lases proxy(�gura 2.11), podemos en
ontrarnos 
on algunos trabajos adi
ionales a lahora de adaptar la apli
a
ión.Si hemos utilizado una �Helper Class� (
lases de ayuda intermedias queno forman parte de la lógi
a de nego
io, sino que simplemente fa
ilitan dealguna forma el desarrollo), 
uando se 
ambie el proveedor, sólo habrá quereto
ar esta 
lase, para que re
iba los nuevos parámetros, y los entreguea la apli
a
ión 
liente tal y 
omo lo ha
ía 
on el servi
io web utilizadoanteriormente (�gura 2.12).Si no hemos utilizado una 
lase de ayuda, nos en
ontraremos 
on queel proxy generado para el nuevo servi
io tendrá otros nombres de variablesy/o utilizará otros tipos de datos distintos de los utilizados por el primerservi
io web, 
on lo que tendríamos que adaptar la lógi
a de nego
io.Es habitual disponer de más de un proveedor para realizar un servi
io,de tal forma que si uno falla, se pueda reintentar la eje
u
ión del servi
io
on otro proveedor. Esto o
urre así en el mundo real, y de la misma formadebería poder ser plasmado en el software 
uando desarrollamos apli
a
ionessiguiendo los paradigmas de las arquite
turas SOA.Así pues, 
on el objetivo de aumentar la disponibilidad de una apli
a-
ión, o simplemente de dotarla de una mayor �exibilidad, podemos optarpor añadir más proveedores a la apli
a
ión 
liente, de tal forma que se rein-
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Figura 2.13. Puntos de fallo en la arquite
tura estándar.tente la eje
u
ión del servi
io 
on otro proveedor 
uando se dete
te que hafallado una invo
a
ión. Siguiendo 
on nuestro ejemplo, deberíamos añadir anuestra apli
a
ión 
liente un segundo servi
io web. Para ello, realizaremosla búsqueda, después el binding y, �nalmente, adaptaremos el 
ódigo fuentede nuestra apli
a
ión para que 
ontemple el nuevo servi
io web. Una vezhe
ho esto, la lista de a

iones a tomar para realizar la gestión de erroresdebería ser similar a la siguiente:1. Invo
ar servi
io.2. Comprobar error obtenido.3. Si se ha produ
ido un error di
taminar si se puede reintentar la invo-
a
ión.4. Reintentar la invo
a
ión un número �nito de ve
es.5. Si disponemos de más proveedores repetir el pro
eso para el siguienteproveedor.6. Si no se ha logrado realizar la invo
a
ión 
on éxito, devolver un error alnivel superior, o mostrar un mensaje de error al usuario si la apli
a
iónse está eje
utando en el nivel más alto.Para disponer de una forma ágil, sen
illa y e�
az de manejo de errores,los pro
esos de 
ontrol y gestión de errores deben ir aso
iados a la forma enla que éstos se produ
en y a la forma en la que se propagan. En 
ada puntointermedio de la arquite
tura debe realizarse una gestión de errores, ya queen los servi
ios web los errores que se pueden produ
ir en 
ualquier puntode una invo
a
ión son automáti
amente propagados ha
ia el 
liente.En la �gura 2.13 podemos ver, esquemáti
amente, una implementa
iónde la arquite
tura de servi
ios web. En 
ada punto numerado en
ontramosun punto de fallo. El punto ① es el úni
o que pueden manejar las apli
a
iones
liente, normalmente a través del uso de ex
ep
iones. Dentro del punto ①,la apli
a
ión 
liente realiza una llamada al proxy y espera un resultado o
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ep
ión. Si ésta se produ
e, la apli
a
ión 
liente tendrá que proveerlos me
anismos ade
uados para reintentar la invo
a
ión, enviar un error alusuario de la apli
a
ión o propagar la ex
ep
ión.En el punto ② los errores se pueden produ
ir por problemas de red, yaque la 
omuni
a
ión entre proxy y servidor web se realiza a través de una redIP. Típi
amente, problemas físi
os de red, problemas de rutas, o problemasde más alto nivel, produ
idos por errores en el proto
olo HTTP (falta deautoriza
ión, problemas del servidor, 
on�gura
ión in
orre
ta del servidorweb,...).En los puntos ③ y ④, donde no hay interven
ión de software desarrolladopor el 
liente ni por el proveedor, los errores que se pueden produ
ir se debentípi
amente a problemas de 
on�gura
ión o de disponibilidad.En el punto ⑤, el manejador de peti
iones SOAP invo
ará la 
lase wrap-per, que extraerá el mensaje (pro
eso de deserializa
ión) e invo
ará al 
om-ponente en
argado de eje
utar la lógi
a de nego
io (esto se ha
e en el punto
⑥). En el punto ⑤ los problemas se suelen produ
ir por problemas de dis-ponibilidad de la apli
a
ión del proveedor del servi
io. Y en el punto ⑥,es donde más posibilidades de error en
ontramos, ya que depende enorme-mente de la 
alidad del software desarrollado para la implementa
ión delservi
io. Ello es debido a que, típi
amente, el desarrollo de la lógi
a de ne-go
io in
luye varios 
omponentes distribuidos, 
omo servidores de bases dedatos, servidores de �
heros o de apli
a
iones.La apli
a
ión 
liente debe gestionar todos estos tipos de errores y ne
e-sita distinguir unos de otros. Para ello, dispone habitualmente de un úni
ome
anismo: el manejo de ex
ep
iones. Mediante este sistema, el proxy lan-zará una ex
ep
ión para indi
ar los errores produ
idos en los puntos ①,
②, ③ y ④. Los errores produ
idos en la parte del servidor no pueden sergestionados dire
tamente. En su lugar, el lenguaje SOAP permite in
luirerrores mediante el uso del elemento �fault� y los sub-elementos �fault
ode�y �faultstring�. Cuando un mensaje SOAP in
orpora una ex
ep
ión, el proxydel 
liente deberá deserializarlo y generar la ex
ep
ión 
orrespondiente paraque pueda ser 
apturada por la apli
a
ión 
liente. Cuando una apli
a
ión
liente ha dete
tado un error 
apturando una ex
ep
ión, deberá a
tuar en
onse
uen
ia: reintentando la invo
a
ión, enviando un mensaje de error opropagando la ex
ep
ión.El uso de ex
ep
iones, 
ada vez más generalizado, lo en
ontramos funda-mentalmente en lenguajes orientados a objetos, 
omo C++, Java o C#. Enotros lenguajes, habrá que utilizar los me
anismos provistos por el propiolenguaje para gestionar los errores 
onvenientemente.Típi
amente, la estru
tura de programa
ión �try-
at
h-�nally�, originaldel C++, es la forma más utilizada de 
apturar ex
ep
iones. En los ejem-



2.5. Gestión de proveedores 37plos de la �gura 2.1, se realiza una invo
a
ión dentro del bloque �try�, yse 
apturan las posibles ex
ep
iones dentro del bloque �
at
h�, donde sonpro
esadas. Este sistema será el ade
uado para programar los su
esivos re-intentos de invo
a
ión sobre el mismo u otro servi
io web, siempre que nosveamos obligados a programar la lógi
a de 
ontrol de errores dentro de lasapli
a
iones 
liente.Como vemos, la 
omplejidad en el desarrollo de software aumen-ta a medida que ne
esitamos añadir más lógi
a a los programas. Sioptamos por mejorar la disponibilidad de las apli
a
iones 
liente mediantela introdu

ión de 
ódigo espe
í�
o de 
ontrol de errores y manejo de másde un proveedor, tendremos que enlazar más de un servi
io web y desa-rrollar lógi
a dentro de los programas para gestionar las invo
a
iones. Ende�nitiva, los pro
esos de desarrollo y de mantenimiento se ven afe
tados,resultando más difí
iles de llevar a 
abo.Utilizando nuestra propuesta de lenguaje abierto úni
o, podremos 
ons-truir servi
ios web 
uya implementa
ión se basa en la utiliza
ión de variosproveedores. Esto permitirá redu
ir la indisponibilidad de las apli
a
iones
liente sin 
ompli
ar los pro
esos de desarrollo.2.5. Gestión de proveedoresA medida que la te
nología de servi
ios web se vaya estandarizando,será adoptada 
ada vez por un mayor número de proveedores. Es de
ir,las entidades 
lientes dispondrán de más oportunidades para 
onstruir susapli
a
iones, ya que distintos proveedores ofre
erán los mismos servi
iosweb para resolver el mismo problema, pero diferen
iándose en el 
oste, lavelo
idad, la disponibilidad, et
.Esta fa
ilidad para en
ontrar proveedores puede suponer una 
ompli
a-
ión adi
ional para los desarrolladores de apli
a
iones 
liente, ya que 
adaservi
io web utilizará sus propios parámetros y sus propios esquemas demensajería. Esto obliga a realizar, 
omo o
urría 
on la gestión de errores,desarrollos ad-ho
 para 
ada proveedor que se desee utilizar.Por tanto, para que las entidades 
liente se bene�
ien del abaratamientode los servi
ios, o de su mejora de 
alidad, deberán abordar pro
esos dedesarrollo más 
ostosos.En la a
tualidad, los me
anismos que utilizan las empresas para ser ági-les en el desarrollo de apli
a
iones, y poder adaptarse rápidamente a los
ambios, se basan fundamentalmente en la utiliza
ión de motores de �u-jo, de motores de eje
u
ión de pro
esos que independi
en la apli
a
iones
liente de las proveedores. Herramientas 
omo BizTalk [12℄, WebMethodsEnterprise Servi
es Platform [30℄, Gentran Integration Suite [9℄ o WebSphe-



38 Estado del artere Integration Edition permiten de�nir interfa
es que exponen la lógi
a denego
io para ser utilizada por las apli
a
iones 
orporativas. Di
ha lógi
a esimplementada utilizando distintos me
anismos, 
omo agrega
ión, desarrollode 
omponentes y/o 
lases, et
. Es de
ir, distintas formas de implementarpara publi
ar, �nalmente, un servi
io web.Esta forma de trabajar permite a los desarrolladores mantener el in-terfaz de sus apli
a
iones y modi�
ar la implementa
ión, donde puedenademás utilizar otros proveedores de servi
ios. Así, la agrega
ión de servi-
ios se redu
irá, dependiendo del me
anismo de implementa
ión utilizado,a desarrollar adaptadores que dialoguen 
on los nuevos proveedores.No 
abe duda de que esta forma de trabajar, a parte de no estar basadaen el uso de estándares, simplemente traslada el trabajo de adapta
ión desdelas apli
a
iones 
liente a los 
omponentes intermedios.La utiliza
ión de múltiples proveedores ha sido tratada en [95℄. Si bieneste trabajo no se preo
upa espe
ialmente por la implementa
ión, in
luyeuna buena dise

ión de las distintas formas en las que se puede 
onstruirservi
ios web multi-agente. Distintas formas de sele

ión deberán ser tenidasen 
uenta dependiendo de si se sele

iona el agente antes de la eje
u
iónde un servi
io (prepro
eso) o si se ha
e después de obtener los resultados(postpro
eso). Entre ellas, los sistemas de voto o la sele

ión del resultadomás rápido obtenido suelen ser los más 
omunes.En [57℄ se propone una arquite
tura de implementa
ión de un sistemamulti-proveedor. Di
ha arquite
tura se basa en la utiliza
ión de dos te
-nologías diferentes pero 
omplementarias. Por un lado, los servi
ios webque se exponen para su uso por entidades 
liente son 
onstruidos utili-zando BPEL4WS (Business Pro
ess Exe
ution Language for Web Servi
es)[69, 110℄, es de
ir, se utiliza agrega
ión para 
onstruir servi
ios web. Porotra parte, la implementa
ión de 
ada uno de los servi
ios web involu
radosen la eje
u
ión del work�ow espe
i�
ado en el do
umento BPEL4WS serealiza utilizando té
ni
as de sistemas multi-agente (Multiagent Systems).Para integrar todo, se propone envolver (wrap) los servi
ios web llamadosdesde el work�ow dentro de agentes proa
tivos. Es de
ir, la intera

ión entre
lientes y work�ow se 
onsigue mediante el uso de te
nología de servi
iosweb, mientras que la integra
ión entre motor de eje
u
ión de work�ow yproveedores se realiza utilizando te
nología de sistemas multi-agente.Si bien, la solu
ión planteada es fa
tible (de he
ho ha sido implemen-tada), deja abiertos mu
hos puntos de la arquite
tura propuesta para serimplementados de diferentes formas, sobre todo en lo que se re�ere a inte-gra
ión entre motor y proveedores. Es de
ir, es una buena experien
ia deimplementa
ión de BPEL4WS, pero no es posible estandarizarla, ya que enrealidad es una implementa
ión ad-ho
.



2.6. Alta disponibilidad 39Una forma posible de implementar sistemas multi-agente se basa en lautiliza
ión de un intermediario, que será el responsable de sele

ionar e invo-
ar al agente apropiado. Alternativamente, se puede implementar un sistemamulti-agente dotando a los 
onsumidores de servi
ios web (las apli
a
iones
liente) de la lógi
a ne
esaria para realizar la invo
a
ión y la sele

ión. Unater
era op
ión 
onsiste en publi
ar servi
ios web que sean los responsablesde realizar las invo
a
iones multi-agente y exponer su lógi
a 
omo un úni
oservi
io.Nuestra propuesta en esta área de utiliza
ión de servi
ios web, desdela ópti
a de un sistema multi-agente, se basa en la utiliza
ión de un inter-mediario que a
túa 
omo agente úni
o ante las entidades 
liente, y realizalas a
tividades rela
ionadas 
on la implementa
ión multi-agente de formatransparente para los 
lientes.Además, nuestra idea de implementa
ión de sistema multi-agente se basasiempre en la utiliza
ión de servi
ios web, es de
ir, los 
lientes se 
omuni
an
on los intermediarios utilizando te
nología de servi
ios web; pero además,el intermediario se 
omuni
a 
on los múltiples agentes utilizando la mismate
nología.2.6. Alta disponibilidadSin duda alguna, al hablar de sistemas de produ

ión, uno de los temasque más preo
upa es la disponibilidad del sistema. Cuando implementamosapli
a
iones de misión 
ríti
a queremos que la disponibilidad y la �abilidadde nuestro sistema sean lo mayor posible. Al
anzar la máxima disponibili-dad no es algo trivial, y debería ser 
onsiderado 
omo una meta deseable,aunque no sea al
anzable en su totalidad. Es de
ir, el 
oste aso
iado a unadisponibilidad 
ontinua del 100% podría no 
ompensar los bene�
ios ob-tenidos. En su lugar, debemos 
onsiderar la disponibilidad 
omo una metaa perseguir, pero evaluando siempre 
oste y bene�
io. En la arquite
turaa
tual de los servi
ios web, la disponibilidad no está 
ontemplada. En sulugar, las empresas proveedoras de infraestru
tura (servidores de apli
a
io-nes, servidores web, et
.) proponen la mejora de disponibilidad 
omo unamejora en la implementa
ión de los servi
ios web.Una vez desarrollado el 
omponente que implementa la lógi
a de nego-
io que 
onstituirá el servi
io web, su puesta en fun
ionamiento podrá serrealizada de diferentes formas:1. El servidor web, servidor de apli
a
iones y servi
io web se eje
utan enel mismo servidor (�gura 2.14).2. El servidor web se eje
uta en un servidor, mientras que el servidor
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Figura 2.14. Con�gura
ión del proveedor 
on un servidor.

Figura 2.15. Con�gura
ión del proveedor 
on dos servidores.de apli
a
iones y el servi
io web se eje
utan en otro servidor. Esteestru
tura se suele utilizar por motivos de seguridad, para aislar elservidor que re
ibe las 
onexiones TCP [92℄ del exterior del servidoren el que se eje
utan los 
omponentes (�gura 2.15).3. Los tres elementos (servidor web, servidor de apli
a
iones y servi
ioweb) se eje
utan en distintos servidores (�gura 2.16).Bási
amente, la diferen
ia entre 
ada una de las tres estru
turas radi-
a en la lo
aliza
ión en la que se eje
utan las 
osas, y esto afe
tará a ladisponibilidad de dos formas:Utilizar una úni
a máquina redu
e los puntos de fallo, pero el sistematendrá demasiados puntos úni
os de fallos (single point of failure).Utilizar más de una máquina aumenta el número de puntos de fallo,pero permite mejorar la disponibilidad a través de la redundan
ia.Si queremos mejorar la disponibilidad de un sistema, en la a
tualidaddisponemos de dos 
aminos alternativos, aunque a ve
es puedan llegar a ser
omplementarios:



2.6. Alta disponibilidad 41
Figura 2.16. Con�gura
ión del proveedor 
on tres servidores.Sistemas tolerantes a fallos (fault tolerant) [91, 130℄.Sistemas 
luster [124, 81℄.En un sistema tolerante a fallos todos los 
omponentes del sistema sonredundantes (memoria, pro
esador, 
ontroladores de entrada/salida...). Sipor algún motivo, un 
omponente falla, el sistema, globalmente, seguiráfun
ionando, ya que el trabajo que realizaba el 
omponente fallido pasaráa ser realizado por otro 
omponente redundante dentro del mismo sistema.Un sistema 
luster está 
ompuesto por varios servidores que se 
omuni
an através de una red de área lo
al. Si un 
omponente del 
luster falla, el 
lusterseguirá fun
ionando, ya que el resto de 
omponentes se responsabilizaránde la eje
u
ión de la 
arga de trabajo del nodo del 
luster que ha fallado.Típi
amente, el primer modelo de implementa
ión de servi
ios web (ser-vidor web, servidor de apli
a
iones y 
omponente de nego
io en la mismamáquina) se en
uentra aso
iado a los sistemas tolerantes a fallos, ordenado-res mainframe en los que todos los 
omponentes son redundantes. El ter
ermodelo de implementa
ión (servidor web, servidor de apli
a
iones y 
om-ponente de nego
io en distintas máquinas) lo en
ontraremos típi
amente ensistemas 
luster de servidores. En este tipo de implementa
iones el 
lusterse suele dividir en tres 
apas, o bien 
rear tres sistemas 
luster. Cada unode los 
lusters se en
argará de realizar una labor espe
í�
a: servidor web,servidor de apli
a
iones o 
omponente de nego
io.En realidad es posible en
ontrar 
ualquier 
on�gura
ión intermedia deun sistema de alta disponibilidad, ya que los grandes sistemas se puedenagrupar en 
lusters (Sysplex [114℄ o GDPS [8℄), y los sistemas 
luster se
onstruyen a partir de nodos que disponen de 
omponentes redundantes(
ontroladoras RAID [62, 120℄, sistemas multipro
esador...).A través del uso de 
ualquiera de los dos medios que a
abamos de des-
ribir (
luster o toleran
ia a fallos), se 
onsigue mejorar la disponibilidaddel sistema utilizado para implementar la arquite
tura de servi
ios web.Esta mejora se 
onsigue a base de una solu
ión te
nológi
a, no a través deuna mejora en la arquite
tura de los servi
ios web. Es de
ir, se mejora laimplementa
ión del servi
io, pero no el servi
io en sí mismo.
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io web puede ser visto 
omo la suma de tres elementos: un ser-vidor web, un servidor de apli
a
iones y un 
omponente (el que implementala lógi
a de nego
io). Desde esta ópti
a, la mejora de disponibilidad se re-du
e a mejorar la disponibilidad de 
ada uno de los 
omponentes, lograndode esta manera proteger la implementa
ión del servi
io (la suma de los treselementos).Como resultado, los proveedores protegen sus sistemas para ofre
er lamayor disponibilidad posible. Pero el punto de vista del 
liente es 
omple-tamente distinto. Si, por algún fallo en algún 
omponente del sistema delproveedor, éste deja de responder a las invo
a
iones, lo que el 
liente per
i-be es una 
aída del sistema, es de
ir, pasa a disponibilidad 
ero, ya que notiene otra forma de eje
utar el servi
io. Por ejemplo, si lo que falla es la ló-gi
a del 
omponente de nego
io, aunque la infraestru
tura esté fun
ionando
orre
tamente, para el 
liente la disponibilidad será 
ero.Problemas similares a estos apare
en a la hora de es
alar un sistema.Por las mismas razones antes expuestas, en las arquite
turas a
tuales, a lahora de es
alar un servi
io web, la solu
ión generalmente adoptada 
onsisteen es
alar su implementa
ión. Una vez más la solu
ión se basa en trabajarsobre la implementa
ión del servi
io, y no sobre el servi
io en sí mismo.La es
alabilidad también se ve afe
tada por los dos tipos de solu
ionesapli
ables a los problemas de disponibilidad: 
lustering y toleran
ia a fallos.En realidad, todos los problemas referentes a lo que es la explota
ión deservi
ios web a gran es
ala no están todavía 
ontemplados en la arquite
turaa
tual. Para todos ellos, el enfoque se basa siempre en la implementa
ióndel servi
io, y no en el interfaz, que es lo que ven las apli
a
iones 
liente.Como resultado de estas 
aren
ias, las apli
a
iones 
liente no tienen ga-rantizada una disponibilidad mínima, al estar ligados a un proveedor 
on
re-to, que puede en 
ualquier momento in
umplir las 
ondi
iones del 
ontrato�rmado 
on un 
liente, al no poder ofre
er el servi
io. Si los 
lientes pudiesen
ambiar automáti
amente de proveedor al dete
tar una situa
ión anómala,la disponibilidad del servi
io mejoraría, y esto se haría independientementede la disponibilidad de la implementa
ión.Las implementa
iones que en
ontramos a
tualmente siguen dos 
aminosbien diferentes. Por un lado, una alianza entre IBM y CISCO ha dado 
omoresultado la arquite
tura HAWS [71℄ (High Availability Web Servi
es) paraentornos mainframe. La solu
ión HAWS se 
orresponde 
on una arquite
tu-ra tolerante a fallos, en la que se utiliza una infraestru
tura de red provistapor CISCO, y uno o varios ordenadores 
entrales S/390 de IBM.En la solu
ión HAWS se introdu
e un elemento repartidor de trá�
o, elMNLB (MultiNode Load Balan
ing, ahora sustituido por los produ
tos de laserie Content Servi
es [4℄), dos routers de gran 
apa
idad (los Catalyst en la
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Figura 2.17. Estru
tura de un sistema HAWS.�gura 2.17), y 
omo ba
k-end de toda la solu
ión dos sistemas S/390 
on�-gurados en Sysplex. La solu
ión es es
alable, pudiendo aumentar el númerode repartidores, routers o mainframes. Como hemos di
ho anteriormente,esta solu
ión se basa en mejorar la disponibilidad de la implementa
iónque, �nalmente, reside 
ompletamente en los servidores 
entrales, ya que lainfraestru
tura de red se dedi
a ex
lusivamente a la gestión de proto
olosde bajo nivel (IP, TCP,...). La solu
ión hardware se apoya en una solu
iónsoftware: el WLM [48℄ (Work Load Manager) y el Cis
o Agent for OS/390.La 
ombina
ión de ambos permite a los repartidores (a través del agente)de
idir en todo momento 
ual de los servidores del Sysplex es el más ade
ua-do para enrutar una peti
ión. El agente de CISCO obtiene la informa
ióndel WLM, que es el 
omponente software en
argado de gestionar la 
argade trabajo del Sysplex.Entre las solu
iones de disponibilidad basadas en 
luster, en
ontramosdos tenden
ias 
laramente diferen
iadas: las basadas en IIS [16℄ (InternetInformation Server) y las basadas en la plataforma Java, normalmente J2EE(Java 2 Enterprise Edition).Cuando se utiliza plataforma Windows, el servidor web utilizado sue-le ser el IIS. Este servidor web es un elemento software del tipo 
luster-aware, es de
ir, que puede instalarse sobre los servi
ios 
luster de Mi
rosoft(MSCS [13℄, Mi
rosoft Cluster Servi
es) o de 
ualquier otro ISV (
omo Ve-ritas [27℄,...). De esta forma se puede 
rear un 
luster de servidores web 
onlos que se puede repartir la 
arga.Desde el punto de vista del desarrollo, la tenden
ia en entornos Mi
rosoft
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Figura 2.18. Arquite
tura DNA.es utilizar DNA. DNA es una arquite
tura de apli
a
iones en tres 
apas:presenta
ión, lógi
a de nego
io y a

eso a datos (�gura 2.18).La 
apa de presenta
ión se realiza dentro del IIS, típi
amente utilizan-do páginas ASP. La 
apa de lógi
a de nego
io se desarrolla normalmenteutilizando DCOM: 
omponentes software que son invo
ados de forma dis-tribuida. Y la 
apa de a

eso a datos se desarrolla también en DCOM, pero
omo 
omponentes separados de los de lógi
a de nego
io, que simplementeimplementan el a

eso a las bases de datos; es simplemente una té
ni
a máspara independizar la lógi
a de nego
io del proveedor de bases de datos quese esté utilizando.Esta arquite
tura de desarrollo, bastante exitosa a �nales de los 90, fue
ediendo terreno a arquite
turas basadas en Java por múltiples razones.Las dos más importantes son sin duda la portabilidad y las 
apa
idades dellenguaje. Por un lado, la arquite
tura DNA se desarrolla mayoritariamenteen VisualBASIC, que es una evolu
ión más o menos orientada a objetos delBASIC (no tiene heren
ia ni polimor�smo), mientras que Java es un lengua-je verdaderamente orientado a objetos. Por otro, la plataforma DCOM espropietaria y, salvo extraños experimentos 
omer
iales [23℄, no la en
ontra-remos fuera de Windows, mientras que la plataforma Java está disponiblepara 
ualquier plataforma, in
luida Windows.La plataforma Java, desde el punto de vista de servidores de apli
a-
iones, tiene una arquite
tura similar a la de Mi
rosoft. Está organizadatambién en tres 
apas, pero los proto
olos y 
omponentes utilizados son
ompletamente diferentes. La lógi
a de presenta
ión se realiza utilizandoJSP, y los 
omponentes utilizados para desarrollar la lógi
a de nego
io sonEJB.Como vemos, tanto en las solu
iones de alta disponibilidad basadas ensistemas fault-tolerant, 
omo en las basadas en sistemas 
luster, lo que seprotege es la implementa
ión del servi
io web.
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io 45A la hora de mejorar la disponibilidad de un servi
io web, 
omo hemosvisto, no basta 
on proteger la implementa
ión. El interfaz, que es lo queven las apli
a
iones 
liente, debe ser igualmente protegido. ¾Cómo se puedeproteger algo tan intangible 
omo el interfaz? Simplemente separando elinterfaz de la implementa
ión, es de
ir, ha
iendo que el punto en el que sere
iben las peti
iones de los 
lientes y el punto en el que se resuelven seandistintos.Para al
anzar esta separa
ión, proponemos el uso de la invo
a
ión in-dire
ta, lo que permitirá presentar el interfaz en una 
apa intermedia (
onla que dialogan las apli
a
iones 
liente), y la implementa
ión en una 
apaalejada de los 
lientes, que es invo
ada desde la 
apa intermedia.De esta forma, se puede agregar 
apa
idad de pro
eso a la 
apa interme-dia, para que sea 
apaz de, ofre
iendo un úni
o interfaz, invo
ar distintasimplementa
iones residentes en distintos puntos o nodos de la red.2.7. Calidad de Servi
ioEl término Calidad de Servi
io (Quality of Servi
e, QoS) abar
a un
onjunto de té
ni
as y te
nologías utilizadas 
on el �n de poder ofre
er re-sultados prede
ibles. Típi
amente, en
ontramos el término QoS aso
iado alas te
nologías de transmisión de datos. Por ejemplo, se suele utilizar lasté
ni
as de 
alidad de servi
io para garantizar un an
ho de banda determi-nado, una tasa de errores limitada o un por
entaje de disponibilidad de unared.La 
alidad de servi
io es un 
on
epto que en realidad se apli
a a 
ual-quier elemento hardware o software que provea un servi
io. Por ejemplo,
omo a
abamos de ver, una red es un servi
io que provee un medio detransporte para paquetes de datos. Desde este punto de vista, un servi
ioweb es también sus
eptible de ser analizado desde una ópti
a de 
alidad deservi
io.Tomemos 
omo ejemplo un servi
io web de a

eso a las 
otiza
iones deun mer
ado bursátil. El mayor interés de las apli
a
iones 
liente que utilizanese servi
io se 
entrará en la disponibilidad. Pero ese no es el úni
o fa
torque in�uye en el buen fun
ionamiento de las apli
a
iones. Otros fa
tores
omo el tiempo de respuesta, o el rendimiento (entendido 
omo número depeti
iones servidas por unidad de tiempo) también serán 
ru
iales a la horade tener que elegir entre un proveedor u otro.Las variables que a
abamos de ver (rendimiento, tiempo de respuesta,et
.) pueden ser utilizadas para medir la 
alidad de servi
io de un servi
ioweb determinado. Pero estos fa
tores no son los úni
os que interesan al
liente. El 
liente también estará afe
tado por variables que miden la 
alidad
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Figura 2.19. Proveedores y sus servi
ios.de servi
io del proveedor. Es de
ir, una vez más en
ontramos la ne
esidadde estable
er una separa
ión 
lara entre el proveedor del servi
io web y elproveedor del servi
io.Normalmente, 
uando se habla de 
alidad de servi
io, se tiende a esta-ble
er un 
onjunto de métri
as que permita 
uanti�
ar esa 
alidad respe
tode un servi
io determinado. Pero eso puede ser insu�
iente, ya que mu
hasve
es, la ele

ión de un servi
io web u otro, dependerá de las garantías quenos ofrez
a el proveedor de di
ho servi
io, o de 
ara
terísti
as propias delproveedor, ajenas al servi
io web. Es de
ir, ne
esitamos poder diferen
iarmétri
as de servi
io de métri
as de proveedor.Una forma fá
il de ver la ne
esidad de esta separa
ión 
onsiste en evaluardos variables de 
alidad de servi
io a la vez. A modo de ejemplo tomemos dosvariables 
on
retas: disponibilidad y 
oste. La disponibilidad de un servi
ioes algo fá
ilmente 
uanti�
able. La e
ua
ión 2.1 nos muestra una formasen
illa de 
al
ularla.

Disponibilidad = 100 ∗ InvocacionesExitosas/InvocacionesTotales(2.1)Por otro lado queremos evaluar también el 
oste de invo
a
ión de unservi
io. Nos estamos re�riendo ahora al 
oste real (en unidades de moneda)que nos fa
tura el proveedor del servi
io por 
ada peti
ión que le ha
emos.Como hemos di
ho antes, la variable 
oste, 
omo una variable aso
iada aun proveedor, representa también una métri
a de 
alidad de servi
io.Desde el punto de vista de las apli
a
iones 
liente, 
ono
er el valor dela variable �disponibilidad� es importante. Pero más lo es aún, 
ono
erloen fun
ión del 
oste, es de
ir, poder disponer de una medida de 
alidadde servi
io que rela
ione la disponibilidad y el 
oste. Este razonamiento esextensible a 
ualquier número y mez
la de variables.Independientemente del número de variables que el 
liente quiera ma-nejar, individual o 
onjuntamente, habrá que tener en 
uenta la ne
esidadque el 
liente tiene de poder gestionar por separado la 
alidad de servi
iodel servi
io web y la 
alidad de servi
io del proveedor del servi
io web.
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Figura 2.20. Interfaz e implementa
ión.A la hora de de�nir métri
as de 
alidad, debemos tener en 
uenta unfa
tor muy importante, que es, 
omo hemos di
ho antes, la separa
ión entreservi
io y proveedor (�gura 2.19). A menudo se tiende a de�nir métri
asde todo tipo que permiten medir el fun
ionamiento del servi
io que se estáutilizando. En el 
aso de una red de datos, está bastante 
laro que lasmétri
as se utilizan para 
uali�
ar el 
omportamiento de la propia red.Pero una apli
a
ión que utili
e esa red deberá preo
uparse también por el
omportamiento de la apli
a
ión 
on la que está dialogando al otro lado dela red.Algo similar o
urre 
on el servi
io web y el proveedor de di
ho servi-
io desde el punto de vista del 
liente: el interfaz del servi
io tiene unasmétri
as que lo de�nen, pero la implementa
ión del servi
io tiene otrasbien distintas. El interfaz de un servi
io web es la parte del servi
io 
onla que dialogan las apli
a
iones 
liente, mientras la implementa
ión (�gura2.20), que es algo invisible desde el punto de vista del 
liente, es la partedel servi
io afe
tada más dire
tamente por el proveedor. Un ejemplo 
laro,lo podemos en
ontrar 
uando queremos medir la 
alidad de servi
io quenos ofre
en dos proveedores distintos que ofre
en sendos servi
ios web, y losservi
ios web son iguales (desde el punto de vista del 
liente).Cada vez en
ontramos más trabajos rela
ionados 
on QoS en servi
iosweb, pero todos ellos están dedi
ados a la de�ni
ión de métri
as. En general,se de�nen métri
as y unidades de medida que han de servir 
omo base parauna 
ali�
a
ión del servi
io web. Además, en los trabajos sobre métri
as, nose diferen
ia entre 
alidad de servi
io del servi
io web y 
alidad de servi
iodel proveedor de di
ho servi
io web.En [109℄ se de�nen varias métri
as (disponibilidad, seguridad o tiempode respuesta), 
omo medidas de la 
alidad de un servi
io determinado. Estasmétri
as deben ser 
ontroladas por algún agente monitor, que observe entodo momento las invo
a
iones y sus respuestas. Según [109℄, disponer demétri
as es un primer paso en la 
onse
u
ión de un modelo de QoS, quedebiera, en el 
aso de rela
iones de larga dura
ión entre 
liente y proveedor,materializarse en el uso de a
uerdos de nivel de servi
io (SLA, Servi
e LevelAgreement). La gestión de las variables de QoS, así 
omo el 
umplimiento
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Figura 2.21. Entidades en la arquite
tura estándar 
on repositorio.de las SLA �rmadas por ambas partes, deberá ser 
ontrolado por un agentemonitor externo.En [67℄ se analiza la forma en la que se puede mejorar la 
alidad de ser-vi
io de los servi
ios que se ofre
en a través de la web, entendiéndolos 
omoservi
ios en general y no 
omo 
omponentes invo
ables. Distintos métodosde mejora de QoS se 
entran bási
amente en mejorar la disponibilidad y eltiempo de respuesta. Para ello, se utilizan té
ni
as de 
a
hing, repli
a
iónde servidores o repli
a
ión de do
umentos. Aunque los servi
ios web 
om-parten la mayor parte de su infraestru
tura 
on las apli
a
iones 
omunes dela web, estas solu
iones no son, generalmente, apli
ables.La repli
a
ión de do
umentos no es apli
able para los servi
ios web,ya que en su invo
a
ión nos interesa la implementa
ión de di
ho servi
io.Para mejorar la disponibilidad del servi
io se pueden utilizar té
ni
as derepli
a
ión de servidores, de tal forma que las invo
a
iones sean servidasdesde el servidor más ade
uado en 
ada momento. Por último, las té
ni
as de
a
hing son apli
ables en entornos muy 
on
retos. Por ejemplo, supongamosla existen
ia de un servi
io web que ofre
e las 
otiza
iones de bolsa al 
ierredel mer
ado. Durante un largo período de tiempo (hasta el día siguiente),di
has 
otiza
iones no variarán, 
on lo que podría apli
arse algún me
anismode 
a
hing para a
elerar los tiempos de respuesta.Las té
ni
as de mejora en la utiliza
ión de la red (an
ho de banda) tam-bién tratadas en [67℄, así 
omo la disminu
ión de los tiempos de respuesta,son apli
ables por igual a los servi
ios web y a los usos habituales de la web,ya que ambos 
omparten la misma infraestru
tura.Otros trabajos en el ámbito de la empresa privada [132, 107℄ se 
entrantambién en de�nir métri
as para poder 
onstruir un modelo de 
alidad deservi
io. Di
has métri
as, una vez más, se 
entran en 
ali�
ar el servi
ioweb.
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ión 49En [141℄ se muestra un me
anismo teóri
o que permite la 
ali�
a
iónde los servi
ios web. Según el sistema propuesto, a la estru
tura tradi
ionalde la arquite
tura de servi
ios web (
liente, proveedor y registro), se añadeun 
uarto 
omponente, el repositorio de 
ali�
a
iones (�gura 2.21). Esterepositorio es a

edido de dos maneras. En primer lugar, los 
lientes deservi
ios web añaden las 
ali�
a
iones que han obtenido a partir de llamadasa un servi
io web y un proveedor dados. El repositorio 
omputa y alma
enadatos históri
os.En segundo lugar, nuevos 
lientes de servi
ios web a

eden al repositoriopara obtener informa
ión a
er
a de servi
ios web. Di
ha informa
ión esinforma
ión históri
a, obtenida de las 
ali�
a
iones que otros 
lientes hanotorgado a ese servi
io y proveedor.En general, los trabajos publi
ados referentes a QoS para servi
ios web,así 
omo las solu
iones disponibles, sólo de�nen métri
as aso
iadas a lasinvo
a
iones; no 
ontemplan en los modelos de QoS la posibilidad de in
luirmétri
as que de�nan al proveedor del servi
io, 
on lo que la 
alidad deservi
io per
ibida por las apli
a
iones 
liente estará siempre ligada a la
alidad de servi
io de un servi
io web.Esto está dire
tamente rela
ionado 
on la ya men
ionada separa
ión deroles. Para que las entidades 
liente puedan obtener una medida pre
isa dela 
alidad de servi
io, será ne
esario que di
ha medida in
luya informa
iónreferente a un servi
io web y al proveedor de di
ho servi
io web.Nuestra propuesta de invo
a
ión indire
ta permite 
ara
terizar unservi
io web mediante un sistema de expresiones matemáti
as enlas que se in
luyen variables que representan el 
omportamiento históri
odel servi
io web así 
omo el del proveedor de servi
io.La solu
ión que nosotros proponemos permite a las apli
a
iones 
lienteespe
i�
ar sus preferen
ias a la hora de utilizar un servi
io web u otrosin ne
esidad de que las apli
a
iones 
liente estén enlazadas 
on más deun servi
io web. Además, las preferen
ias de las entidades 
lientes puedenre�ejar informa
ión relativa tanto a los servi
ios web 
omo a las entidadesque los ofre
en (los proveedores de servi
io).2.8. Composi
iónUno de los puntos 
alientes en la te
nología de servi
ios web es, sinduda, la 
omposi
ión de servi
ios. Los sistemas (teóri
os y prá
ti
os) quepermiten realizar di
ha 
omposi
ión se basan en utilizar algún lenguaje demodelado que les permita 
rear nuevos servi
ios web mediante la agrega
iónde servi
ios web más simples.
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Figura 2.22. Evolu
ión del desarrollo distribuido.El prin
ipal objetivo de la 
omposi
ión es el de 
rear una infraestru
tura
apaz de dar soporte a las ne
esidades de nego
io de la forma que másse a
ople al mismo. Es de
ir, 
onstruir bloques de software 
ada vez másgrandes que se aproximen a los pro
esos de nego
io. Esta evolu
ión se havenido a
entuando a lo largo del tiempo, desde las 
lases de los lenguajes deprograma
ión hasta los a
tuales servi
ios web (�gura 2.22). Di
ha evolu
iónha disminuido el a
oplamiento entre elementos, a la vez que nos ha llevadoa 
onstruir elementos software 
ada vez más grandes en lo que se re�ere alpro
eso que realizan.Los trabajos a
tuales en esta materia se están 
entrando en de�nir unlenguaje de des
rip
ión que permita de�nir 
ual ha de ser la estru
turainterna de un servi
io 
ompuesto, y el modo en el que han de realizarselas tareas intermedias 
on el �n de al
anzar la eje
u
ión del servi
io. Di
holenguaje debería 
ontemplar al menos los siguientes 
omponentes:Esta
iones de pro
eso: puntos intermedios del servi
io 
ompuestoen los que se ha de realizar algún pro
eso.Flujo de 
ontrol: Espe
i�
a
ión del orden en el que han de ser in-vo
adas las esta
iones de pro
eso.Estados: El lenguaje debe permitir una de�ni
ión y un 
ontrol ex-haustivo de 
ada uno de los estados en los que puede en
ontrarse 
adaelemento del servi
io web 
ompuesto, así 
omo el estado del propioservi
io.Motor: Es el responsable de gestionar 
ada uno de los elementosanteriores.Dentro del área de la 
rea
ión de work�ows (�ujos de eje
u
ión de ta-reas), la ini
iativa de la empresa privada es muy fuerte, adelantándose amenudo a las ini
iativas institu
ionales 
omo las del 
onsor
io. Es por elloque los trabajos en este 
ampo a ve
es se limitan a implementa
iones quese materializan en produ
tos 
omer
iales.Por este mismo motivo el área de la 
omposi
ión 
orre el peligro deperder uno de los valores más apre
iados de los servi
ios web: la utiliza-
ión de estándares. Ello se debe a que las ini
iativas no están orientadas a
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ompletar la arquite
tura o a publi
ar estándares o re
omenda
iones, sinoa 
onstruir produ
tos 
omer
iales que, por otra parte, resultan muy atra
-tivos a las empresas privadas que desean modelar sus pro
esos de nego
iode una forma más sen
illa que la que ya 
ono
en: el desarrollo de software.Independientemente de los objetivos que mueven a los equipos de desarrollode las grandes empresas, deben tenerse en 
uenta algunos trabajos que seestán desarrollando en la a
tualidad.Uno de los proye
tos más importantes en el 
ampo de la 
omposi
iónde servi
ios es el BPEL4WS, 
odirigido, prin
ipalmente, por IBM y Mi-
rosoft, y a
ompañados en su aventura por Siebel, SAP y Bea. BPEL4WSes el resultado de la unión de los esfuerzos de Mi
rosoft e IBM por 
ons-truir un lenguaje de de�ni
ión de pro
esos. La experien
ia obtenida de lostrabajos realizados dentro del proye
to XLANG [134℄ (el lenguaje de de�-ni
ión de work�ows de Mi
rosoft) unido 
on los resultados del WSFL [103℄(Web Servi
es Flow Language) de IBM, ha sido utilizada para 
rear estenuevo lenguaje de de�ni
ión de pro
esos. BPEL4WS ha sido sometido a
onsidera
ión por los 
omités té
ni
os de OASIS [18℄ (Organization for theAdvan
ement of Stru
tured Information Standards), más 
on
retamente alWeb Servi
es Business Pro
ess Exe
ution Language TC, y no ha sido hastala fe
ha enviado al 
onsor
io, lo que puede plantear algunos problemas enel pro
eso de estandariza
ión del lenguaje.BPEL4WS, ha sido diseñado para in
orporar las siguientes fun
ionesprin
ipales:Re
ibir y manipular mensajes XML que podrán ser reenviados a otrosservi
ios.Re
ibir mensajes XML de los servi
ios remotos de forma asín
rona.Gestionar eventos y ex
ep
iones.Permitir el uso de variables y rela
iones entre mensajes.Crear �ujos de eje
u
ión se
uen
iales y paralelos.Permitir desha
er modi�
a
iones 
uando se produ
e una ex
ep
ión.Además de estas fun
ionalidades, BPEL4WS ha sido 
onstruido 
omo unlenguaje 
ompatible 
on los lenguajes en uso a
tualmente (SOAP yWSDL),de tal forma que puede intera
tuar 
on servi
ios web estándar.BPEL4WS 
ubre dos aspe
tos de la de�ni
ión de pro
esos de nego
io(�gura 2.23). Por un lado, la �
oreografía�, entendida 
omo la des
rip
iónde un proto
olo de nego
io, y por otro la �orquesta
ión�, que es la des
rip-
ión de los pro
esos eje
utables de nego
io. Es de
ir, la 
oreografía ha
e
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Figura 2.23. Flujo de pro
esos 
on BPEL4WS.referen
ia a las intera

iones que el pro
eso de nego
io tiene 
on elemen-tos externos, mientras que la orquesta
ión se re�ere a 
omo se implementaese pro
eso de nego
io desde el punto de vista de la intera

ión entre losdistintos 
omponentes de nego
io.Otra propuesta en el 
ampo de la 
omposi
ión de servi
ios es la querepresenta el WSCI [46℄ (Web Servi
es Choreography Interfa
e). El WSCI,impulsado fundamentalmente por Sun, BEA y SAP se 
entra úni
amenteen el aspe
to 
oreográ�
o de la 
omposi
ión, es de
ir, en las intera

ionesentre un servi
io y el exterior.La 
oreografía es también el objetivo de la propuesta del 
onsor
io:WS-Choreography [33℄. Esta propuesta, que se en
uentra todavía en susetapas ini
iales de desarrollo, tiene 
omo �n el desarrollo de un lenguajeque permita des
ribir las intera

iones entre los servi
ios y sus usuarios(otros servi
ios, seres humanos, apli
a
iones, et
.).La Business Pro
ess Management Ini
iative [3℄ (BPMI) es una entidadindependiente en
abezada por Sun e Intalio, entre otros, que desarrolla susa
tividades en el entorno de la estandariza
ión de la gestión de los pro
esosde nego
io. De la BPMI na
e el lenguaje BPML [45℄ (Business Pro
ess Ma-nagement Language), un estándar abierto que se utiliza para de�nir pro
esoseje
utables de nego
io. BPML se 
entra en la orquesta
ión de los pro
esosde nego
io.Las 
uatro ini
iativas que a
abamos de ver 
ubren distintos aspe
tosdel problema de la 
omposi
ión. Por una parte, el BPEL4WS ata
a losproblemas de 
oreografía y orquesta
ión, mientras el BPML se 
entra en laorquesta
ión, WSCI y WS-Choreography se preo
upan por la 
oreografía,
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Figura 2.24. Lenguajes en la 
omposi
ión de servi
ios.aunque es de esperar que BPMI, 
on WSCI y el estándar del 
onsor
ioformen un úni
o frente de 
ara a la 
omposi
ión de servi
ios. En la �gura2.24 se muestra un 
uadro 
omparativo de las te
nologías y sus ámbitos deapli
a
ión.El área de la 
omposi
ión de servi
ios por agrega
ión permitirá apli
ar lautiliza
ión de té
ni
as de ingeniería de software al desarrollo de apli
a
ionesbasado en servi
ios web, ya que será posible 
onstruir apli
a
iones en basea la utiliza
ión de 
omponentes de software (servi
ios web) en
apsuladosde manera transparente y estandarizada. La agrega
ión será pues el pro
e-so responsable de permitir la simpli�
a
ión del desarrollo de apli
a
iones
omplejas.Nuestra propuesta en el 
ampo de la agrega
ión ofre
e dos posibilida-des bien diferen
iadas. Por un lado, la integra
ión de nuestra solu
ión 
onBPEL4WS abrirá una vía en la publi
a
ión de work�ows 
omo servi
ios webvirtuales. Por otro, nuestra propuesta basada en virtualiza
ión permitirá eldesarrollo de un lenguaje de programa
ión para servi
ios web, de tal formaque utilizando té
ni
as de programa
ión tradi
ionales se podrán 
onstruirservi
ios web 
omplejos a partir de servi
ios simples.La propuesta se basa en permitir el desarrollo de �ujos de 
ontrol apo-yándose en la utiliza
ión de las estru
turas de programa
ión bási
as (se-
uen
ial, 
ondi
ional, iterativa, et
.). Estos �ujos permitirán desarrollar loque podríamos denominar un �programa� 
uyas instru

iones son llamadasa servi
ios web.
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uerdos de Nivel de Servi
ioUn a
uerdo de nivel de servi
io (SLA, Servi
e Level Agreement) es un
ontrato entre un proveedor de un servi
io y un 
liente que lo utiliza. Este
ontrato se reda
ta en términos de unidades que puedan ser medidas, detal forma que ambas partes pueden saber en todo momento si se están
umpliendo las 
ondi
iones del 
ontrato. El término SLA no es un términoespe
í�
amente informáti
o, y menos aún de los servi
ios web. En realidad,los a
uerdos de nivel de servi
io existen ha
e mu
ho tiempo, y se �rmanentre empresas 
uando una de ellas (
liente) en
arga la eje
u
ión de unservi
io a la otra (proveedor). También es posible en
ontrar a
uerdos denivel de servi
io entre distintos departamentos de la misma entidad.Existe una gran rela
ión entre la 
alidad de servi
io y los a
uerdos denivel de servi
io (QoS y SLA), ya que los 
ontratos que utilizan 
lientes yproveedores para �rmar a
uerdos (SLAs) se reda
tan utilizando métri
asque de�nen el servi
io. Normalmente, estas métri
as son las mismas que seutilizan para medir la 
alidad de servi
io.El 
i
lo de vida de una SLA es, a grandes rasgos, el siguiente:1. De�ni
ión de la SLA, que in
luye las siguientes a
tividades:De�nir SLO (Servi
e Level Obje
tives), que serán los objetivos a
umplir para satisfa
er las 
ondi
iones de la SLA.De�nir al
an
e de la SLA, en términos de período, elementosimpli
ados,...De�nir penaliza
iones por in
umplimiento de alguno de los ob-jetivos detallados en la SLA así 
omo las a

iones a tomar.2. Control de métri
as. En tiempo real (o lo más 
er
ano a él que seaposible y/o razonable) se debe evaluar todas las métri
as impli
adasen 
ada SLA.3. Control de los objetivos. Evaluar si las métri
as re
ogidas 
umplenlos SLO.4. Gestión de in
iden
ias/penaliza
iones. Si se dete
ta algún in-
umplimiento, realizar las a

iones a
ordadas en la SLA.5. Elimina
ión de una SLA. Dependiendo de los periodos de validezque se hayan espe
i�
ado (y de otros posibles a
uerdos de extin
iónde la SLA), será ne
esario 
omprobar en todo momento la validez del
ontrato y dejar de apli
arlo 
uando 
orresponda.
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io 55A la vista de este 
i
lo de vida, dos aspe
tos importantes deben sertratados 
on espe
ial aten
ión dentro del pro
eso de gestión de una SLA.En primer lugar la toma de medidas en tiempo real y, en segundo lugar,las a

iones a llevar a 
abo en 
aso de in
umplimiento de los objetivos.En el entrono de los servi
ios web, la toma de medidas se tradu
e enre
oger datos reales de las invo
a
iones que se están realizando en 
adamomento. Para ello, el proveedor debe tomar datos de sus sistemas, y lasapli
a
iones 
liente harán lo propio 
on los servi
ios que utili
en. Esta formade trabajar puede plantear algunos problemas de 
on�anza entre 
liente yproveedor, y de disparidad en la informa
ión re
ogida. La mayor parte deestos problemas suele deberse al tiempo de red, ya que el transporte delos datos queda fuera del al
an
e de las SLA. Para tener 
ontrol sobre lostiempos de red sería ne
esario utilizar me
anismos de gestión de la 
alidadde servi
io y SLA sobre la red, lo que nos llevaría a la ne
esidad de gestionardos SLA de distinta naturaleza para el mismo servi
io.Para la gestión de los objetivos, y las penaliza
iones aso
iadas, es ne
e-saria la utiliza
ión de algún me
anismo de tratamiento de ex
ep
iones, quepermita tomar a

iones automáti
amente al dete
tar el in
umplimiento dealguno de los objetivos de la SLA. Di
has a

iones pueden ser de dos tiposbási
os: las que 
ondu
en a un 
ambio automáti
o en el sistema, o las queprodu
en un evento que ha de ser resuelto desde el exterior del sistema.En una a

ión automáti
a, el 
liente podría, por ejemplo, 
ambiar deproveedor, lo que impli
aría enlazar el 
omponente de gestión de in
iden
iasy penaliza
iones 
on los proxies utilizados por las apli
a
iones 
liente. Enuna a

ión externa, un 
liente podría, por ejemplo, per
ibir indemniza
ionese
onómi
as por parte del proveedor, para lo que sería ne
esario habilitarsistemas de noti�
a
ión de in
iden
ias a las partes.No sólo los 
lientes deberán eje
utar a

iones al dete
tar el in
umpli-miento de algún SLO; también los proveedores ne
esitan estar informadosde las eventualidades que se produz
an en los servi
ios que están ofre
iendo,
on el �n de subsanar 
ualquier posible problema en sus sistemas y poderofre
er a sus 
lientes los servi
ios según los a
uerdos preestable
idos.Un buen ejemplo de una arquite
tura que soporta las ne
esidades quea
abamos de des
ribir lo en
ontramos en [70℄ (ver �gura 2.25). En ella, lagestión de las SLA, una vez 
readas, empieza por los servi
ios de medida(Measurement Servi
es), que son puntos de toma de medidas que puedenestable
erse en distintos puntos del sistema. Las medidas re
ogidas son en-viadas al servi
io de evalua
ión de 
ondi
iones (Condition Evaluation Servi-
e), que se en
arga de 
omparar di
has medidas 
on los SLO. En fun
ión delos resultados de di
has evalua
iones, se envían noti�
a
iones al servi
io degestión (Management Servi
e). Por último, di
ho servi
io podrá 
ondu
ir ala eje
u
ión de a

iones sobre las apli
a
iones 
liente y sobre las apli
a
iones
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Figura 2.25. Entidades y rela
iones en una arquite
tura de SLA.proveedoras.El elemento 
lave de esta arquite
tura lo 
onstituye, sin duda alguna,el servi
io de medida (Measurement Servi
e), responsable de dete
tar losposibles in
umplimientos de a
uerdo que se puedan produ
ir. En la solu
iónde [70℄ no se propone ninguna implementa
ión para este 
omponente. Enrealidad, la arquite
tura propuesta es teóri
a en su 
onjunto; es simplementela arquite
tura que los autores 
onsideran que debería tener un sistema para
ontrol y gestión de SLA's.En [106℄ se de�ne un lenguaje que permite 
onstruir SLA utilizandola arquite
tura que a
abamos de des
ribir: el WSLA (Web Servi
e LevelAgreement). Di
ho leguaje se basa en tres 
on
eptos prin
ipales: las partes,la de�ni
ión de servi
io y las obliga
iones.Una parte es 
ada una de las entidades que intervienen en la SLA que sedes
ribe. Existen dos tipos de partes, las �rmantes (Signatory Parties) queson el 
liente y el proveedor, y las partes de soporte (Supporting Parties),que son las que pueden a
tuar en representa
ión de alguna de las partes�rmantes para realizar alguna labor en el pro
eso de gestión de las SLA,
omo puede ser la toma de medidas.La de�ni
ión de servi
io representa los servi
ios web que se quierengestionar 
on la SLA que se des
ribe. Y las obliga
iones son en realidadlos SLO y las a

iones a llevar a 
abo en 
aso de in
umplimiento. El len-guaje también da soporte a otros elementos no menos importantes 
omoespe
i�
a
ión de períodos, triggers (disparadores), parámetros o fun
iones,
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io 57que no trataremos aquí.De a
uerdo a las propuestas de [106℄, los a
uerdos de nivel de servi
iodeben ser reda
tados utilizando el lenguaje WSLA, produ
iendo de estaforma un do
umento que re�eja los a
uerdos al
anzados por las dos partesintervinientes: 
liente y proveedor. Este do
umento ha de ser distribuido(deployed) al sistema (�gura 2.26), para que 
liente y proveedor (las partes�rmantes), junto 
on las ter
eras partes en las que se haya delegado algunode los servi
ios de 
ontrol y gestión (las partes de soporte) tengan toda lainforma
ión que ne
esitan.Las partes de soporte podrán realizar alguna o varias de las siguientesfun
iones:Implementa
ión del servi
io de medida.Implementa
ión del servi
io de evalua
ión de 
ondi
iones.Implementa
ión del servi
io de gestión de a

iones.En ningún momento se apunta dentro de la solu
ión propuesta, 
omoha de llevarse a 
abo la implementa
ión de la arquite
tura. La verdaderaaporta
ión de este trabajo es la de�ni
ión de una estru
tura bastante 
larade 
ómo han de 
onstruirse los do
umentos que representan los a
uerdos denivel de servi
ioEn [100℄ podemos en
ontrar un buen estudio teóri
o sobre los problemasde la gestión de las SLA, tratando asuntos rela
ionados 
on la automatiza-
ión de la gestión de las SLA. Se apunta la ne
esidad de que los proveedo-res 
onstruyan SLA's no �rmadas (por los 
lientes), que serán publi
adas.Constituyen en realidad esqueletos o modelos pre�jados (templates) de SLA,entre los que los 
lientes han de es
oger uno y �rmar el a
uerdo 
on la 
on-traparte. De esta manera, los 
lientes podrán bus
ar, dentro de una listade proveedores que puedan realizar un mismo tipo de servi
io, aquellos quemejor se adapten a las 
ondi
iones de servi
io que requiera. Esto permitiríaautomatizar el pro
eso de �rma y distribu
ión de los do
umentos, ya quelos 
lientes, mediante una serie de dire
tri
es, serían 
apa
es de bus
ar losservi
ios más apropiados.No debemos olvidar que la lo
aliza
ión automáti
a de proveedores y deservi
ios web [108℄ es un tema 
omplejo, 
ompletamente independiente delque tratamos aquí, pero ne
esario 
omo paso previo a la sele

ión auto-máti
a de servi
ios según parámetros de�nidos dentro de un do
umento dea
uerdo de nivel de servi
io.En todos los trabajos en los que se propone una arquite
tura para laimplementa
ión de SLAs, se habla siempre de un servi
io de medida o ele-mento de medida. Éste es el responsable de analizar 
ada invo
a
ión que se
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Figura 2.26. Fun
ionamiento de WSLA.produz
a entre un 
liente y un proveedor y veri�
ar si se han 
umplido ono los términos espe
i�
ados en una SLA. El problema surge a la hora deimplementar este servi
io de medida.Nuestra propuesta de arquite
tura 
on invo
a
ión indire
ta ofre
e unabuena oportunidad para implementar los servi
ios de medida, ya que todaslas invo
a
iones en nuestra propuesta viajan a través de 
omponentes in-termedios, responsables de 
analizar los datos de las invo
a
iones ha
ia losproveedores y los resultados de las mismas ha
ia los 
lientes.Así pues, la forma en la que se pueden llevar a 
abo las medi
iones sebasará, según nuestra solu
ión, en examinar la informa
ión de 
ada invo
a-
ión (online o en tiempo diferido) y veri�
ar el 
umplimiento de los SLO.El 
omponente intermedio será el responsable de desen
adenar la eje
u
iónde las a

iones pertinentes en 
aso de que no se hayan 
umplido di
hosobjetivos.2.10. Esquemas de inter
ambio de mensajesLa arquite
tura a
tual de los servi
ios web se apoya en los estándaresexistentes en la red. El lenguaje SOAP y el proto
olo HTTP son la base
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ambio de mensajes 59te
nológi
a de la mensajería y del transporte, respe
tivamente. Es por elloque los servi
ios web se de�nen a menudo 
omo 
omponentes sín
ronossin estado. Se di
e que son sín
ronos porque en este modo de fun
iona-miento, 
uando un 
liente realiza una invo
a
ión se envía un mensaje depeti
ión; a 
ontinua
ión el 
liente espera por la respuesta, lo que se tradu
een que el proveedor debe enviar un mensaje de respuesta.Se di
e que los servi
ios web no tienen estado porque no existe rela
iónalguna entre dos invo
a
iones 
onse
utivas del mismo 
liente al mismo pro-veedor. Es de
ir, 
ada vez que se realiza una invo
a
ión, en la parte servidorse instan
ia un 
omponente servidor que re
ibirá la peti
ión, la pro
esará(eje
utando algún tipo de pro
eso o a

ión) y devolverá un mensaje de res-puesta. El 
i
lo de vida de esa invo
a
ión a
aba ahí. La siguiente invo
a
iónque se reali
e no tendrá rela
ión alguna 
on la anterior, ya que se eje
utaráuna instan
ia nueva del servi
io proveedor.El he
ho de ser sín
ronos (
omo ya hemos 
omentado en se

iones ante-riores) y el de no tener estados plantea una serie de problemas de 
ara a laexplota
ión total de la te
nología. El sin
ronismo y la ausen
ia de estadosañaden un 
onjunto de limita
iones que no permiten apli
ar la te
nologíaen situa
iones en las que sería deseable.Un ejemplo de ello son las transa

iones de larga dura
ión. Se trata deinvo
ar un pro
eso de nego
io 
uyo tiempo de eje
u
ión ex
ede lo razonablepara una apli
a
ión online. Normalmente este tipo de pro
esos se rela
ionadire
tamente 
on pro
esos de nego
io, 
omo por ejemplo, la tramita
iónde un préstamo, o la 
onfe

ión de un paquete de viaje (avión, hotel y
o
he de alquiler). Puede in
luso o
urrir, que in
luyan pro
esos manualesdentro de su �ujo de eje
u
ión, donde la interven
ión humana forme parte dedi
ho �ujo, pudiendo de esta forma prolongarse la eje
u
ión por un tiempoinde�nido.Para poder implementar transa

iones de larga dura
ión dentro de laarquite
tura de servi
ios web, será ne
esario disponer de un modelo de in-vo
a
ión en el que el 
liente no espere por la respuesta del proveedor, sinoque sea éste quien, al �nal del pro
eso (
uya eje
u
ión puede �nalizar pormúltiples 
ausas, no sólo por al
anzar el �nal del �ujo), noti�que al 
lientetal evento. Esto nos lleva a utilizar un esquema asín
rono de inter
ambiode mensajes.El asin
ronismo presenta 
iertas pe
uliaridades que deben ser tratadas:1. Los mensajes deben ser unívo
amente identi�
ados, ya que las peti-
iones y las respuestas van a ser entregadas, sin ningún orden, a losmismos proveedores y 
lientes. Al movernos en un entorno asín
rono,un mismo 
liente puede lanzar varias peti
iones a un proveedor y re-
ibir las respuestas en un orden distinto, ya que el 
anal de ida y el
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amente distintas 
onexiones HTTP). Porello es ne
esario identi�
ar de forma unívo
a 
ada mensaje que se en-vía, para poder rela
ionarlo en un momento posterior 
on un mensajede respuesta que deberá 
ontener el identi�
ador de la peti
ión queoriginó di
ho mensaje. Así se podrá rela
ionar las peti
iones 
on lasrespuestas de forma inequívo
a, de tal forma que 
uando un 
lientere
iba una respuesta pueda saber a qué peti
ión 
orresponde. En rea-lidad, lo que se ne
esita es una forma de identi�
ar todos los mensajesque formen parte de un mismo diálogo, entendiendo éste 
omo un 
on-junto de invo
a
iones. Nos estamos re�riendo a lo que en BPEL4WSse denominan 
orrelation sets.2. Los mensajes de respuesta pueden ser entregados a los 
lientes (
onla identi�
a
ión pertinente) en 
ualquier momento. Es de
ir, el 
lientemanda la peti
ión y no espera por la respuesta, 
on lo que está podráprodu
irse en 
ualquier momento. Re
oger esta respuesta no es unpro
eso obvio, ya que impli
a la existen
ia de algún me
anismo parapro
esar los mensajes de forma desatendida. Bási
amente, existen dosmodelos que permitan la entrega asín
rona de mensajes: polling y
allba
k.Utilizando polling (sondeo) los 
lientes lanzan un mensaje de peti
ión,es de
ir, ha
en una invo
a
ión a un servi
io. Esta invo
a
ión �naliza sinque se haya 
ompletado la eje
u
ión del servi
io soli
itado por la entidad
liente. Debido a esto, 
omo respuesta a la invo
a
ión se re
ibe algún token(ti
ket, testigo, identi�
ador) que permitirá al 
liente obtener la respuestaa la invo
a
ión del servi
io en un momento posterior. Así, periódi
amente,el 
liente interroga al servi
io web del proveedor para saber si ya está dis-ponible la respuesta. En el momento que la respuesta al poll sea positiva,el 
liente invo
ará de nuevo al servi
io web para re
ibir la respuesta al pri-mer mensaje. Este esquema presenta el in
onveniente de que el 
liente tieneque estar 
ontinuamente interrogando al servi
io web a la espera de que seproduz
a la respuesta. Esto se tradu
e en dos problemas:Si se ha invo
ado un servi
io web que está implementado 
omo un �ujode trabajo, lo más probable es que el pro
eso sea largo. ¾Cada 
uantotiempo es 
onveniente realizar el poll? Si los intervalos de polling sonmuy largos, existe la posibilidad de que la respuesta se produz
a enun instante dado dentro de un intervalo, y el 
liente no la re
oja hastaque �nali
e di
ho intervalo, 
on lo que el 
liente habrá esperado mástiempo del ne
esario. Si por el 
ontrario, los intervalos son demasiado
ortos, estaremos ha
iendo demasiadas 
onsultas inne
esarias.Consumo inne
esario de re
ursos.



2.10. Esquemas de inter
ambio de mensajes 61Por otra parte, utilizar una té
ni
a de polling ofre
e una ventaja muyimportante: los 
lientes no ne
esitan implementar me
anismos para a
tuar
omo servidores en los que re
ibir los mensajes. Es de
ir, 
omo el servi
ioweb no va a noti�
ar el resultado de una invo
a
ión al 
liente que la originó,no es ne
esario que éste se ponga en �modo es
u
ha�, o sea, no tiene quea
tuar 
omo servidor. Esto se tradu
e en que el servi
io web no tiene queini
iar ningún tipo de 
onexión ha
ia el 
liente, 
on lo que no habrá proble-mas de �rewalls (el 
liente podrá realizar invo
a
iones desde la red privadasin ne
esidad de permitirle al servidor en el que se eje
uta el servi
io weba

eder a di
ha red); y no será ne
esario desarrollar lógi
a de servidor parauna apli
a
ión 
liente (evitando la ne
esidad de desplegar 
omponentes aun servidor de apli
a
iones que se 
omuniquen 
on la apli
a
ión 
liente).Utilizando 
allba
k (retrollamada) el 
liente realiza una invo
a
ión que�naliza 
on una respuesta que indi
a la a
epta
ión de di
ha invo
a
ión, así
omo la re
ep
ión exitosa del mensaje 
orrespondiente. Cuando el pro
esodel mensaje �naliza en el lado del proveedor (es de
ir, se 
ompleta la reali-za
ión del servi
io soli
itado), el servidor realizará una invo
a
ión al 
liente,a un punto (endpoint) que el 
liente habrá espe
i�
ado previamente.Esto representa un avan
e 
onsiderable respe
to a las té
ni
as de polling,ya que el 
liente re
ibe la respuesta en el momento pre
iso en que ésta seprodu
e. Por el 
ontrario, la 
omplejidad de los 
lientes aumenta, al ha
ersene
esaria la 
onstru

ión de me
anismos que permita re
oger los mensajesatravesando los sistemas de seguridad (proxies, �rewalls, et
.).La utiliza
ión de algún me
anismo que habilite el uso de invo
a
ionesasín
ronas permitirá la 
onstru

ión de un tipo de pro
eso espe
ial: el pro-
eso desatendido. Los pro
esos desatendidos son pro
esos que se ini
ianen un momento dado a partir de una interven
ión humana, o de algún even-to determinado; que poseen una larga dura
ión (la su�
iente 
omo para queno sea ade
uado que el ini
iador del pro
eso espere por la respuesta); yque son gestionados por algún motor de �ujo que se en
arga de 
ontrolar elestado en el que se en
uentra 
ada pro
eso.Tomemos 
omo ejemplo una apli
a
ión que a
tualiza una base de datosen la que se guardan las 
otiza
iones de 
ierre de los mer
ados bursátiles. Di-
ho pro
eso debe ser realizado diariamente o, in
luso, a intervalos de tiempoinferiores a un día si se 
onsideran mer
ados interna
ionales. Una forma deimplementar este pro
eso 
onsiste en utilizar algún sistema de work�ow quepermita 
onstruir un �ujo 
on invo
a
iones a servi
ios web de 
otiza
ionesde las distintas bolsas. En este �ujo, se realizarán tantas llamadas 
omomer
ados bursátiles haya, se guardarán los resultados, y se esperará hastael día siguiente, o hasta el intervalo siguiente, para repetir el pro
eso. Estepro
eso desatendido será ini
iado invo
ando un servi
io web, que 
ausaráel ini
io de la eje
u
ión del �ujo, que se prolongará inde�nidamente. No se



62 Estado del arteespera una respuesta, tan sólo que se eje
ute día tras día.En realidad los modelos de invo
a
ión asín
rona pueden dividirse en
uatro 
ategorías ([40℄, [41℄) en fun
ión del inter
ambio de mensajes que seproduz
a:Sólo envío: un 
liente envía un mensaje y no espera respuesta (es elesquema utilizado para arran
ar un pro
eso).Envío y re
ep
ión: un 
liente envía un mensaje y espera una res-puesta.Re
ep
ión y envío: se re
ibe un mensaje y se envía una respuesta(este es el punto de vista de un proveedor de servi
io).Solo re
ep
ión: Se re
ibe un mensaje y no se envía respuesta (esteesquema 
orresponde a los pro
esos desatendidos que a
abamos dedes
ribir).Estos 
uatro patrones de inter
ambio de mensajes son en realidad dos,pero 
on dos distintos puntos de vista: apli
a
ión 
liente y proveedor deservi
io web.Existen diversas ini
iativas en 
uanto a nuevos esquemas de mensajeríase re�ere, pero todas en fase de estandariza
ión. El BPEL4WS, que he-mos men
ionado anteriormente, soporta asin
ronismo a través del uso deun sistema de polling. Los 
lientes pueden invo
ar un servi
io web y, perió-di
amente, pueden 
onsultar el estado de eje
u
ión en el que se en
uentrael pro
eso que se ini
ió 
on la invo
a
ión ini
ial.Existen otras ini
iativas 
omo WS-Callba
k [85℄, espe
í�
amente diseña-das para solventar algunos de los problemas que a
abamos de 
omentar. Estelenguaje (diseñado y 
onstruido 
omo una extensión de SOAP y WSDL),permite espe
i�
ar la URL a la que ha de enviarse un mensaje asín
ronode repuesta a una peti
ión SOAP previa. Permite enviar en las 
abe
eras(header) de los mensajes SOAP la dire

ión de respuesta, que podrá sermodi�
ada dinámi
amente según los intereses de la entidad que emitió lapeti
ión.De manera muy similar a la que trabaja WS-Callba
k, SOAP Conver-sation Proto
ol (SCP) [52℄ permite 
onstruir diálogos basados en SOAP yWSDL. Para ello, SCP permite espe
i�
ar en las 
abe
eras SOAP las dire
-
iones de respuesta y unos identi�
adores de 
onversa
ión, lo que permite a
ada una de las partes re
ono
er los mensajes que le llegan y responderlosde a
uerdo al estado de la 
onversa
ión en la que se en
uentran.La invo
a
ión asín
rona ha sido re
ientemente tratada de una forma es-tándar en la espe
i�
a
ión WS-Addressing [54℄. Esta pequeña espe
i�
a
ión
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ambio de mensajes 63permite a los 
readores de servi
ios web detallar la forma en la que han deenviarse y re
ibirse los mensajes: sín
ronamente o asín
ronamente. Adi
io-nalmente, el he
ho de poder espe
i�
ar distintas dire

iones para emisor,remitente y dire

ión de respuesta, abre otra puerta al mundo del pro
esode mensajería SOAP mediante nodos intermedios, de una forma sen
illa yestandarizada.Una forma sen
illa de realizar invo
a
iones asín
ronas se basa en utilizarun proto
olo asín
rono en lugar de uno sín
rono. Es de
ir, podemos dejar deutilizar HTTP (proto
olo sín
rono) para utilizar SMTP, que es un proto
oloasín
rono desde el punto de vista de la entrega de mensajes.Según este esquema, 
uando un 
liente quiere realizar una invo
a
ión,lo úni
o que ha de ha
er es enviar por 
orreo ele
tróni
o el mensaje SOAPque la des
ribe. El proto
olo SMTP reen
aminará el mensaje hasta llegaral servidor ade
uado, donde será entregado a un servi
io web que lo exami-nará y eje
utará algún tipo de a

ión. El servi
io web devolverá el mensajepor SMTP, que llegará al origen donde será entregado a alguna apli
a
ión
liente. La mensajería de todo este pro
eso es asín
rona, es de
ir, el mensajede peti
ión y el de respuesta no tienen rela
ión alguna desde el punto devista del 
anal de transmisión.El uso de SMTP 
omo medio de transporte de SOAP no está muy ex-tendido. Algunos servidores de apli
a
iones basados en Axis [1℄ lo admiten,ya que el soporte del proto
olo está implementado en el propio enrutadorSOAP.Un punto de vista muy diferente es el que per
ibe el 
liente, ya quedependiendo de la forma que tenga de invo
ar el proxy, la llamada puedeser sín
rona o asín
rona. Es de
ir, si la apli
a
ión 
liente o el proxy esperanpor la respuesta, aunque ésta llegue en un mensaje distinto que el de lapeti
ión, el 
omportamiento, tal 
omo lo per
ibe la apli
a
ión 
liente, serásín
rono, ya que ésta quedará bloqueada hasta que llegue la respuesta.De lo que a
abamos de 
omentar, dedu
imos que la 
onstru

ión deservi
ios web asín
ronos depende en gran medida de la plataforma y de losproto
olos sobre los que sean desarrollados. Por otra parte, las apli
a
iones
liente deberán estar espe
í�
amente preparadas para invo
ar un servi
ioweb de forma asín
rona. No debemos 
onfundir la asin
ronía de un servi
ioweb 
on la asin
ronía en la invo
a
ión dentro de la apli
a
ión 
liente. Esposible realizar invo
a
iones asín
ronas dentro de una apli
a
ión (mediante,por ejemplo, el uso de distintos hilos de eje
u
ión). Por el 
ontrario, laasin
ronía de un servi
io web permite que la respuesta a una invo
a
iónsea re
ibida por un pro
eso 
ompletamente distinto del que dio origen a lainvo
a
ión.Nosotros ofre
eremos la posibilidad de 
onvertir en asín
ronos servi
ios



64 Estado del arteweb que han sido 
onstruidos 
omo sín
ronos. Esto permitirá, por una par-te, sin ne
esidad de desarrollar ningún 
ódigo fuente, 
onvertir en asín
ronoun servi
io web que esté fun
ionando. Por otra, la 
onstru

ión de servi-
ios web asín
ronos será más sen
illa, ya que los desarrolladores podrán
onstruir los servi
ios web 
omo si fueran a eje
utarse de forma sín
rona,sin preo
uparse además de si la infraestru
tura te
nológi
a (proto
olos yplataforma software) soporta el uso de servi
ios web asín
ronos.Nuestra propuesta se basa en el uso de un 
omponente intermedio res-ponsable de gestionar el asin
ronismo, y dialogar de forma asín
rona 
onlas apli
a
iones 
liente y de forma sín
rona 
on los servi
ios web.2.11. RendimientoCuando hablamos de utilizar Internet 
omo vehí
ulo para la navega-
ión en la web, solemos referirnos siempre al uso de informa
ión funda-mentalmente estáti
a, 
omo veíamos en la introdu

ión. En determinadasapli
a
iones web, parte de la navega
ión se realiza utilizando informa
ióndinámi
a, es de
ir, páginas web 
uyo 
ontenido varia a medida que sonsoli
itadas. En general, todas aquellas apli
a
iones 
onstruidas para obte-ner informa
ión del usuario (�ujo de informa
ión desde el 
liente ha
ia elservidor) utilizarán informa
ión dinámi
a.La informa
ión dinámi
a, por su propia naturaleza, es informa
ión queha de ser produ
ida en el instante en que es soli
itada. Sin embargo, y 
omomostraremos a lo largo de este trabajo, en determinadas 
ir
unstan
ias pue-de ser re
omendable utilizar té
ni
as de mejora de rendimiento basadas enpolíti
as de 
a
hing. Es de
ir, al igual que los navegadores de web son 
a-pa
es de mejorar la experien
ia del usuario en base a guardar 
opias lo
alesde ar
hivos que sufren po
as o ninguna modi�
a
ión (
a
hing de páginasweb), es posible ha
er que las invo
a
iones a servi
ios web se bene�
ien deté
ni
as similares.Podría pare
er un oxímoron la apli
a
ión de té
ni
as de 
a
hing a infor-ma
ión eminentemente dinámi
a, 
omo puede ser una llamada a un servi
ioweb. Sin embargo, no 
are
e de sentido su apli
a
ión en determinados en-tornos o bajo 
iertas 
ir
unstan
ias, 
omo por ejemplo:Invo
a
iones de servi
ios 
uyo tiempo de pro
eso es muy elevado.Invo
a
iones sobre una infraestru
tura de 
omuni
a
iones pobre o 
onuna elevada laten
ia.Invo
a
iones a servi
ios que devuelven una gran 
antidad de datos.Esto puede ser apli
able, por ejemplo, a servi
ios web que utilizanté
ni
as de streaming.
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a
ión dentro de alguno de los supuestos anteriores, serásus
eptible de ser alma
enada en una memoria 
a
he. Si esto se produ
e,
ualquier invo
a
ión de un mismo servi
io web 
on los mismos datos podráser respondida re
uperando los datos alojados en una memoria 
a
he, evi-tando de esta forma la invo
a
ión ha
ia el servi
io web, y obteniendo así lamen
ionada mejora de rendimiento y ahorro de re
ursos.Las solu
iones de 
a
hing en la a
tualidad se basan en utilizar re
ursosde programa
ión ajenos a la te
nología de servi
ios web. Por ejemplo, en[111℄ se propone 
ontrolar desde la lógi
a de implementa
ión del servi
io laforma en que se generan las 
abe
eras HTTP de la respuesta a la invo
a
ión.En 
on
reto, utilizando me
anismos de programa
ión se �ja el valor de la
abe
era que indi
a el tiempo de validez del mensaje en la 
a
he del 
liente.El problema de este tipo de me
anismos es la dependen
ia que tienen de la
apa de transporte. Esto obliga a que un servi
io web que quiera utilizarme
anismos de 
a
hing 
omo los des
ritos en [111℄ deba ser siempre a

edidoutilizando proto
olo HTTP.En [86℄ se propone una estru
tura de 
ontrol, implementada 
omo un
onjunto de 
lases Java, que ha de ser invo
ada desde la lógi
a de imple-menta
ión del servi
io. Di
ha estru
tura se en
arga de alma
enar mensajesen una 
a
he durante unos periodos de validez. Este sistema presenta unproblema de rendimiento, ya que las invo
a
iones han de llegar siempre has-ta la lógi
a de nego
io para poder obtener una respuesta alma
enada en lamemoria 
a
he, es de
ir, los 
lientes no evitan la invo
a
ión y además lasrespuestas seguirán dependiendo del tiempo de transporte por la red.Nuestra propuesta para la mejora de rendimiento se basa en la apli
a
iónde dos té
ni
as distintas para la utiliza
ión de memoria 
a
he. Por un lado,el uso de intermediarios que nosotros proponemos permitirá realizar 
a
hingen el sentido tradi
ional de la web, de forma análoga a la utilizada por losservidores proxy. El elemento intermedio podrá analizar 
ada una de laspeti
iones de invo
a
ión que re
iba y, eventualmente, re
uperar datos desu memoria 
a
he y responder a los 
lientes evitando realizar la invo
a
iónha
ia el servi
io web original.Por otra parte, la utiliza
ión de nuestra propuesta, la 
ual in
orporaun lenguaje que permite el dialogo de 
ontrol entre apli
a
iones 
liente yservi
ios web, permitirá que las propias apli
a
iones 
liente reali
en 
a
hingde los mensajes que envían. Esto permitirá obtener mejoras de rendimientosin ne
esidad de utilizar elementos intermedios.Además, la utiliza
ión de me
anismos de 
a
hing podrá ser llevada a
abo 
on total �abilidad, gra
ias a la utiliza
ión de té
ni
as que garantizanla 
onsisten
ia de los mensajes alma
enados en 
a
he.
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CAPÍTULO 3Virtualiza
ión
3.1. Primera propuesta: Virtualiza
iónEn este trabajo mostraremos solu
iones para algunos de los problemaspendientes (ver 
apítulo 2) de la arquite
tura de servi
ios web. Con esteobjetivo, proponemos el uso de una té
ni
a que ya ha sido utilizada 
onéxito en otros entornos 
omo las redes IP [93, 136℄ o el hardware [14, 98, 28℄:la virtualiza
ión.La razón prin
ipal que nos ha llevado a 
onsiderar esta idea parte de labúsqueda de una forma de separar, de una manera estandarizada, el interfazde los servi
ios web de su implementa
ión.Como hemos visto hasta ahora, mu
hos de los problemas a
ha
ables alos servi
ios web derivan de la estre
ha rela
ión que existe entre servi
io weby proveedor de servi
io web, llegando a 
onfundirse en mu
has o
asiones.Esto se debe a que el interfaz de un servi
io web, que independiza a los
lientes de la implementa
ión, está íntimamente ligado a ambos.En la parte del 
liente existe una dependen
ia muy elevada debido a lospro
esos de binding, que se realizan generalmente de forma estáti
a y ha
endepender las apli
a
iones 
liente de las estru
turas, tipos y nombres �jadospor el proveedor.En el lado de la apli
a
ión servidora, la dependen
ia es similar, ya quelos parámetros de entrada y salida al servi
io web deben ser 
orre
tamenteasignados a las variables o 
ampos que espera re
ibir di
ha apli
a
ión (el
omponente de nego
io).Tanto en un lado 
omo en el otro, la dependen
ia se dete
ta a dos niveles:por un lado, 
omo a
abamos de 
omentar, a nivel de apli
a
ión (
liente oproveedora respe
tivamente) y por otro, a nivel de proxy y wrapper, que son69
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iónlos 
omponentes que ha
en de interfaz entre la red y las apli
a
iones (
lienteo proveedora), por lo que la dependen
ia en estos 
omponentes es doble:dependen de la mensajería inter
ambiada por la red y de las estru
turas dedatos a través de las 
uales se 
omuni
an 
on las apli
a
iones.Aunque uno de los valores más admirados de los servi
ios web es pre
isa-mente la independen
ia entre 
liente y servidor, gra
ias a toda la infraestru
-tura de transporte basada en HTTP y SOAP, vemos que esa independen
iapuede nos ser tan efe
tiva 
omo podría esperarse.A modo de ejemplo, en el ejemplo 3.1 podemos ver un programa ser-vidor que realiza una división entre dos números. En di
ho programa sere
iben dos parámetros de entrada (a y b), que representan dos variablesenteras. Nuestro servi
io de división devuelve además un parámetro de re-torno (
o
iente) que es también de tipo entero.publi
 int divide(int a, int b) {int 
o
iente=a / b;return 
o
iente;} Ejemplo 3.1: Servi
io web de división entera.stati
 void Main(string[℄ args) {servi
io.Cal
uladora ws=new servi
io.Cal
uladora();int resultado=ws.divide(3,5);}Ejemplo 3.2: Apli
a
ión 
onsumidora del servi
io web de división entera.En el ejemplo 3.2 podemos ver el listado de un pequeño programa 
lienteque invo
a nuestro servi
io web de división (llamado 
al
uladora). Pararealizar una división, la apli
a
ión 
liente rellena los parámetros (a y b),llama al método divide y re
ibe el resultado de la invo
a
ión.Para publi
ar el servi
io web, y para 
onstruir la apli
a
ión 
liente,después de haber desarrollado el 
ódigo del servi
io, deben realizarse ademásunos pasos adi
ionales:1. Utilizar un generador de WSDL para 
onstruir una des
rip
ión denuestro servi
io web que pueda ser utilizada por los 
lientes. Tambiénes posible es
ribirlo �a mano�, aunque es menos habitual.2. Publi
ar di
ha des
rip
ión en algún sitio a

esible a los desarrolladoresde apli
a
iones 
liente.3. Instalar (deploy) nuestro servi
io en algún servidor web o de apli
a-
iones que permita su invo
a
ión.



3.1. Primera propuesta: Virtualiza
ión 714. Utilizar una herramienta que nos permita, a partir de un do
umentoWSDL, generar las 
lases ne
esarias (
lases proxy) para realizar unainvo
a
ión de nuestro servi
io divide desde una apli
a
ión 
liente(pro
eso de binding).5. Adaptar nuestra apli
a
ión 
liente para que invoque nuestro servi
ioweb.En los puntos 1 y 4 hablamos de utilizar una herramienta o de es
ribir�a mano�. La utiliza
ión de herramientas generadoras de 
ódigo es algomuy habitual, ya que nos evita tener que realizar pro
esos repetitivos yya estandarizados. Si realizamos un 
ambio en el 
ódigo fuente de nuestroservi
io, deberemos volver a eje
utar la herramienta de genera
ión de WSDLy wrappers, y a 
ontinua
ión, en el lado 
liente, eje
utar la herramientade genera
ión de 
ódigo para re�ejar los 
ambios en el programa 
liente,re
onstruyendo las 
lases proxy. Por último, adaptar el programa 
lientepara que fun
ione 
orre
tamente 
on las nuevas 
lases proxy.Siguiendo 
on nuestro ejemplo, supongamos ahora que modi�
amosnuestro servi
io web para que 
ontemple dos requisitos:Que las variables de entrada, a y b, pasen a llamarse dividendo ydivisor, 
on el �n de fa
ilitar a los desarrolladores de software lautiliza
ión de nuestro servi
io.Para dotar a nuestro servi
io de mayor pre
isión, la variable de retorno(
o
iente) pasará a ser una variable de tipo de
imal (float).publi
 float divide(int dividendo, int divisor) {float 
o
iente=dividendo / divisor;return 
o
iente;} Ejemplo 3.3: Servi
io web de division modi�
ado.stati
 void Main(string[℄ args) {servi
io.Cal
uladora ws=new servi
io.Cal
uladora();float resultado=ws.divide(3,5);} Ejemplo 3.4: Apli
a
ión 
liente modi�
ada.En el listado del ejemplo 3.3 podemos ver 
omo ha quedado el programaservidor después de las modi�
a
iones, mientras en el ejemplo 3.4 podemos
omprobar el estado del programa 
liente.
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iónEl 
ambio en los nombres de las variables afe
ta fundamentalmente a losmensajes SOAP utilizados para realizar la invo
a
ión (ejemplos 3.5 y 3.6),ya que el mensaje SOAP que genere el 
liente (serializando las variables delprograma) debe 
oin
idir 
on el formato que espera re
ibir el servidor (paradeserializar el mensaje y �
argar� los datos en las variables del programaservidor). Si los nombres de las variables 
ontenidas en el mensaje SOAPque envía el 
liente no 
oin
iden 
on los que espera re
ibir el servidor, seprodu
irá un error. Esta situa
ión se produ
iría, por ejemplo, si modi�
amosel servidor pero no regeneramos las 
lases proxy del 
liente.El 
ambio de tipo de dato del parámetro de retorno afe
ta también a lamensajería SOAP, ya que si modi�
amos el servidor, y no modi�
amos elprograma 
liente (y sus 
lases proxy), obtendremos un error en tiempo deeje
u
ión al no 
oin
idir el tipo de dato re
ibido (de
imal) 
on el esperado(entero).<?xml version="1.0" en
oding="utf-8"?><soap:Envelopexmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema-instan
e"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"xmlns:soap="http://s
hemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"><soap:Body><divide xmlns="http://librosa.org/"><dividendo xsi:type="xsd:int">5</dividendo><divisor xsi:type="xsd:int">3</divisor></divide></soap:Body></soap:Envelope>Ejemplo 3.5: Peti
ión de división es
rita en lenguaje SOAP.<?xml version="1.0" en
oding="utf-8"?><soap:Envelopexmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema-instan
e"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"xmlns:soap="http://s
hemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"><soap:Body><divideResponse xmlns="http://librosa.org/"><
o
iente xsi:type="xsd:float">1</
o
iente></divideResponse></soap:Body></soap:Envelope>Ejemplo 3.6: Respuesta a una división es
rita en lenguaje SOAP.A la vista de estos resultados, y a pesar de la independen
ia que existe
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ión 73entre 
liente y servidor, nos hemos visto obligados a modi�
ar la apli
a
ión
liente debido a los 
ambios realizados en el servidor.Supongamos ahora la existen
ia de un 
liente que está utilizando elservi
io web de división. Si, por algún motivo, el servi
io deja de estardisponible (problemas en la red, 
on los routers, disponibilidad de servidores,gestores de bases de datos, et
.), la apli
a
ión 
liente no podrá operar, aúnsabiendo que pueden existir en el mer
ado otros proveedores que ha
en lamisma opera
ión de división. Para poder utilizarlos habrá que modi�
arla apli
a
ión 
liente, para que 
ontemple reintentos y soporte más de unproveedor.Supongamos ahora que un 
liente que está utilizando el servi
io web dedivisión de números de
ide añadir a sus apli
a
iones un segundo proveedor.Para ello, siguiendo la forma estándar de trabajar en la arquite
tura tradi-
ional, el 
liente deberá modi�
ar sus apli
a
iones para que soporten estesegundo proveedor (
on sus nombres de variables parti
ulares y sus tipos dedatos). Además, deberá in
orporar a las apli
a
iones lógi
a adi
ional quepermita de
idir qué proveedor utilizar en 
ada momento. En general, 
adavez que se añada un proveedor nuevo, se modi�que uno que está en uso, odeje de utilizarse un proveedor, habrá que modi�
ar la apli
a
ión 
liente.Como vemos, mu
hos problemas que pueden surgir 
on la estru
turaa
tual son a
ha
ables a la rela
ión tan dire
ta que existe entre 
liente yproveedor y, �nalmente, entre las interfa
es (proxies y wrappers) y las im-plementa
iones (apli
a
ión 
liente y apli
a
ión servidora respe
tivamente).Una forma razonable de separar interfaz de implementa
ión, disminu-yendo por tanto el a
oplamiento entre 
liente y servidor, 
onsiste en intro-du
ir una 
apa intermedia que permita independizar uno de otro. Comohemos visto, el 
liente se ve obligado a respetar la estru
tura de la men-sajería SOAP, 
uyo esquema se extrae del WSDL que des
ribe el servi
io.Por su parte, el programa servidor se ve obligado a respetar las variables ytipos de datos que ha publi
ado, para no afe
tar a las apli
a
iones 
liente.Aquí es donde entra en juego la virtualiza
ión. Lo que haremos seráintrodu
ir una 
apa que virtuali
e los servi
ios web que ofre
en los provee-dores de servi
io. Al mismo tiempo, los 
lientes de esos servi
ios dejarán deutilizarlos y pasarán a utilizar las �vistas virtuales� que se 
onstruirán sobrelos servi
ios reales ofre
idos por los proveedores.Esta 
apa de virtualiza
ión debe ser vista 
omo un elemento no intrusivode la arquite
tura, es de
ir, su introdu

ión debe ha
erse respetando, almenos, las siguientes dire
tivas:No debe alterar la infraestru
tura a
tual, es de
ir, debe 
onvivir 
onlos lenguajes y proto
olos en uso a
tualmente.
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iónNo debe afe
tar a los servi
ios web sobre los que se 
onstruya la 
apavirtual. No debe ser ne
esario modi�
ar un servi
io web para adaptarloa la nueva arquite
tura, sino que ha de ser ésta la que se adapte a losservi
ios existentes en la arquite
tura a
tual.No debe afe
tar a las apli
a
iones 
liente. Las vistas virtuales de losservi
ios utilizados por las apli
a
iones 
liente deben poder ser utili-zadas de la misma manera que los servi
ios web reales.No debe alterar el fun
ionamiento a
tual de los proveedores, debiendopermitir que un servi
io web forme parte de la arquite
tura estándary de la nueva arquite
tura al mismo tiempo.La apari
ión de esta 
apa intermedia se 
orresponde en 
ierto modo 
onuna pieza de la arquite
tura propuesta por el 
onsor
io: el intermediario.Según se de�ne en el do
umento de arquite
tura del 
onsor
io, un inter-mediario �es un nodo que pro
esa mensajes pero que no es ne
esariamenteel destinatario de di
hos mensajes, sino que simplemente pro
esa algunaspartes de los mensajes�. A los intermediarios se les atribuyen, típi
amente,labores rela
ionadas 
on la seguridad, 
omo los ya men
ionados WS-DBCy WS-Gateway. De alguna manera, los intermediarios espe
ializados en se-guridad simpli�
an la labor de los servidores de servi
ios web, ya que éstospueden asumir que trabajan en un entorno seguro y validado. Los interme-diarios en la infraestru
tura de mensajería también pueden realizar otraslabores 
omo enrutamiento, pro
eso de mensajes, pro
eso de transa

ioneso envío de 
on�rma
iones.Nuestra propuesta basada en la virtualiza
ión de los servi
ios web uti-liza un intermediario para realizar labores de enrutamiento y pro
eso demensajes.3.2. Segunda propuesta: Nuevos rolesNuestra propuesta de virtualiza
ión 
onlleva la utiliza
ión de una nuevaarquite
tura, que en
aja perfe
tamente dentro de la arquite
tura a
tual. Enesta nueva arquite
tura en
ontramos los siguientes 
omponentes:Cliente. Al igual que o
urre en la arquite
tura estándar, el 
lienterepresenta a la entidad que ne
esita e invo
a un servi
io. Este 
lien-te se debe entender 
omo un 
liente de una estru
tura SOA, tantosi utiliza servi
ios web 
omo si no, ya sea software o simplementeorganiza
ional.Cliente Delegado. El 
liente delegado es el agente en el 
ual el
liente ha delegado la responsabilidad de obtener un servi
io. Este es
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omponente software que realizará una invo
a
ión a un servi
ioweb. Representa, en general, a las apli
a
iones 
liente.Proveedor. El proveedor es la entidad que ofre
e un servi
io. Al igualque el 
liente, el proveedor debe ser entendido dentro de una arquite
-tura SOA, no dentro de una arquite
tura estri
tamente te
nológi
a.Proveedor Delegado. Es la entidad pareja al 
liente delegado. Losproveedores de servi
io delegan la responsabilidad de ofre
er un ser-vi
io en los proveedores delegados.Motor o Intermediario. Este es el 
omponente más novedoso de laarquite
tura, y es el en
argado de poner en 
onta
to 
lientes delegadosy proveedores delegados. El motor realiza pro
esos de 
omuni
a
iónentre ambos 
omponentes siguiendo distintos algoritmos y 
on obje-tivos muy distintos dependiendo del entorno en el que sea utilizado.La razón más importante para extender los 
omponentes de la arqui-te
tura de dos (
liente y proveedor) a 
in
o, reside fundamentalmente enla separa
ión de roles entre �proveedor de servi
io� y �proveedor de servi
ioweb�, así 
omo los de �
liente� y �
liente de servi
io web�. Esta separa
ióntiene su analogía en las arquite
turas orientadas a servi
ios.Tomemos 
omo ejemplo una empresa de venta de libros (llamémoslaLIBROSA) que dispone de una tienda en la que se atiende al públi
o engeneral. Supongamos además que la empresa dispone de página web y deun servi
io de venta telefóni
a. Desde el punto de vista de los 
lientes deLIBROSA el proveedor es siempre el mismo, mientras que los proveedoresdelegados son: la tienda de venta al públi
o, la venta telefóni
a y la ventapor Internet.También puede entenderse esta estru
tura 
omo un úni
o proveedor 
onmás de un 
anal: es la arquite
tura multi
anal [39, 97, 127℄, muy de modahoy en día entre las empresas 
on el auge de la web. Según esta forma deentender el problema, el proveedor es uno y úni
o, LIBROSA, y disponede varios 
anales por los que puede realizar la venta. Aunque esta aproxi-ma
ión puede ser 
orre
ta, a nuestro modo de ver el 
anal no deja de serun simple medio de transmisión de informa
ión, o in
luso de realiza
iónde transa

iones, pero nada más. La diferen
ia
ión entre 
anales debe serllevada más allá.En nuestra propuesta, los proveedores delegan su trabajo en los pro-veedores delegados, que pueden tomar de
isiones, a
tuar 
omo un �sub-proveedor�. En la arquite
tura multi
anal los 
anales no tienen 
apa
idadde de
isión, son solamente responsables de dar soporte a múltiples vías de
omuni
a
ión 
on los 
lientes, pero en nuestra propuesta de delega
ión, losproveedores delegados son algo más que meros 
anales.



76 Virtualiza
iónIn
luso, 
uando hablamos de proveedores delegados dentro del entornode las apli
a
iones software, podremos en
ontrar más de un proveedor de-legado. Siguiendo 
on nuestro ejemplo, uno de ellos sería un servi
io web,y otro posible delegado sería una apli
a
ión web, 
on la que los 
lientesrealizan dire
tamente las opera
iones.Cada uno de los 
omponentes que a
abamos de ver (�gura 3.1) juegaun rol determinado dentro de la propuesta:Cliente. Es la entidad que ne
esita un servi
io. Dentro de nuestraarquite
tura software el 
liente será normalmente una empresa quedispone de una apli
a
ión software que invo
ará un servi
io web.Cliente Delegado. Es la apli
a
ión del 
liente en
argada de invo
aral servi
io web que el 
liente ne
esita para el desarrollo de sus a
ti-vidades. El �
liente� delega en el �
liente delegado� la responsabilidadde realizar o eje
utar ese servi
io. Normalmente el 
liente delegadoserá una apli
a
ión (no importa la plataforma o el lenguaje), en laque se ne
esita in
orporar un servi
io externo que será soli
itado através de la invo
a
ión de un servi
io web. Para ello, el 
liente deberealizar una búsqueda de proveedor y, posteriormente, enlazar (bind)su 
liente delegado 
on el proveedor delegado que haya en
ontrado.Motor. Es el punto 
entral de la arquite
tura. Normalmente, será unservidor en el que se publi
an servi
ios web que invo
arán los 
lientesdelegados, y será el responsable de invo
ar, a su vez, a los proveedoresdelegados. Es importante no 
onfundir el papel que el motor juega
on el que juega un dire
torio UDDI o una agen
ia de des
ubrimiento(dis
overy agen
y) [53℄. Este último es simplemente un registro en elque los 
lientes bus
an proveedores para sus delegados. Esta búsquedase realiza de forma estáti
a, en tiempo de desarrollo de las apli
a
iones,o in
luso antes. El motor tal 
omo nosotros lo entendemos juega unpapel dinámi
o, y entra a formar parte de la arquite
tura en tiempode eje
u
ión.Proveedor Delegado. Es una pieza de software que se en
arga dere
ibir peti
iones de 
lientes y realizar un servi
io que le ha sido de-legado por un proveedor. El proveedor delegado es, en nuestro 
aso,un servi
io web. Los 
lientes que mandan peti
iones a los proveedorespueden ser de dos tipos: 
lientes delegados y motores. Cuando un 
lien-te delegado realiza una invo
a
ión a un proveedor delegado de
imosque nos en
ontramos ante la arquite
tura estándar. Si quien realizalas peti
iones al proveedor delegado es un motor, enton
es estaremoshablando de la nueva arquite
tura que nosotros proponemos.
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Figura 3.1. Arquite
tura virtual.Proveedor. Es la entidad que quiere ofre
er un servi
io y lo ha
e enbase a algún tipo de delega
ión. Ésta se realiza en un servi
io web,es de
ir, un tipo determinado de proveedor delegado que es el quenosotros vamos a tratar.A lo largo de la exposi
ión de nuestra propuesta nos 
entraremos en treselementos prin
ipales: 
liente delegado, motor y proveedor delegado, si bien,haremos 
ontinuas referen
ias al 
liente y proveedor.3.3. Ter
era propuesta: Arquite
tura en redLa arquite
tura estándar de servi
ios web de�ne dos 
omponentes funda-mentales: el 
liente y el proveedor. Además, un ter
er 
omponente es tenidoen 
uenta, aunque sólo intervenga en tiempo de desarrollo, en el pro
eso debinding, que es el registro, dire
torio o agen
ia de des
ubrimiento.Como hemos visto anteriormente, en la arquite
tura estándar, y en tiem-po de desarrollo, el proveedor desarrolla un servi
io, 
onstruye el WSDL ylo publi
a en un dire
torio. A 
ontinua
ión, un 
liente que ne
esita un ser-vi
io, lo bus
a en un dire
torio y lo agrega a sus apli
a
iones. En tiempo deeje
u
ión, la apli
a
ión 
liente invo
a dire
tamente a la apli
a
ión servidora(�gura 3.2)En nuestra propuesta, que denominaremos arquite
tura en red, lospro
esos que tienen lugar en tiempo de desarrollo son muy similares a losde la arquite
tura estándar (que podemos denominar arquite
tura puntoa punto). De he
ho ambas arquite
turas pueden y deben 
onvivir, es de
ir,la arquite
tura en red que nosotros proponemos puede estable
erse sobre
omponentes que forman parte de la arquite
tura punto a punto. Más aún,un proveedor de la arquite
tura punto a punto puede, al mismo tiempo,ser proveedor delegado de nuestra arquite
tura en red. Por tanto, 
ualquierapli
a
ión 
liente puede invo
ar proveedores de ambas arquite
turas indis-tintamente.En la arquite
tura en red, en tiempo de desarrollo, los servi
ios que
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Figura 3.2. Pro
esos en la arquite
tura estándar.se publi
an en los dire
torios son aquellos que se ha
en públi
os a travésdel motor, y no los que ofre
en los proveedores delegados. Es importante no
onfundir el papel del dire
torio 
on el del motor. El motor a
túa aquí 
omoun punto de invo
a
ión de servi
ios web, un endpoint para las invo
a
ionesy, por lo tanto, los servi
ios que se publiquen en rela
ión 
on este motor,llevarán un apuntador a la URL del motor. Desde la ópti
a del 
liente, losservi
ios son bus
ados igualmente en un dire
torio y el pro
eso de bindinges el mismo. La diferen
ia más 
lara entre dire
torio y motor radi
a en queel dire
torio es un 
omponente que es utilizado en tiempo de desarrollo,mientras que el motor interviene en el tiempo de eje
u
ión.En el tiempo de eje
u
ión es donde en
ontramos las mayores diferen
iasentre ambas arquite
turas. En la arquite
tura punto a punto, los 
lientesdelegados realizan una invo
a
ión que se tradu
e en el envío de un mensajeSOAP que viaja dire
tamente del proxy al wrapper. Cuando di
ho mensajees pro
esado en el proveedor delegado, otro mensaje SOAP viaja desde elproveedor delegado al 
liente delegado. Es lo que denominamos una invo
a-
ión dire
ta.En la arquite
tura en red, los 
lientes delegados realizan las invo
a
io-nes ha
ia el motor y este, a partir de una 
on�gura
ión determinada queha re
ibido previamente, realizará una nueva invo
a
ión ha
ia un provee-dor delegado. Esta nueva invo
a
ión, de motor a proveedor, generará unarespuesta, que será reenviada ha
ia el 
liente delegado desde el motor. Esde
ir, es lo que podríamos denominar una invo
a
ión indire
ta, a través deun motor (�gura 3.3). Esta invo
a
ión indire
ta se 
orresponde en realidad
on una invo
a
ión dire
ta de un servi
io web virtual. Los proveedorespubli
an servi
ios web reales que forman la base para 
onstruir servi
iosweb virtuales, que a su vez son los que publi
an los motores y son los queutilizan los 
lientes.El motor de la arquite
tura en red puede ser implementado de tres po-
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Figura 3.3. Pro
esos en la arquite
tura en red.
Figura 3.4. Motor simple.sibles maneras. Por una parte puede ser 
onsiderado 
omo una evolu
iónde los proxies que utilizan los 
lientes delegados para realizar las invo
a-
iones. Es lo que denominamos motor simple (�gura 3.4), y se basa enapli
ar más 
apa
idad de de
isión a los pro
esos de invo
a
ión realizadospor di
has 
lases proxy. Tradi
ionalmente, la úni
a responsabilidad que tie-nen estos 
omponentes es la gestión de errores. El resto de sus fun
iones
onsiste en ensamblar y desensamblar (serializar y deserializar) mensajespara que sean entendidos por las apli
a
iones servidoras.La segunda posibilidad la 
onstituye lo que denominamos motor inde-pendiente (�gura 3.5). El motor independiente debiera ser implementadotípi
amente 
omo un servidor independiente o, al menos, un 
omponente desoftware independiente del 
liente y del servidor. El motor independiente a
-túa 
omo un intermediario entre 
lientes delegados y proveedores delegados,re
ibiendo las peti
iones de los 
lientes delegados, que son analizadas paradar lugar a la 
onstru

ión de una nueva peti
ión que será enrutada ha
ia elproveedor delegado que 
orresponda en 
ada momento. Las respuestas delproveedor siguen el 
amino inverso.La forma en que 
lientes y proveedores ven el 
omportamiento del motores 
ompletamente distinta. Al 
ontrario de lo que o
urre 
on los servidoresde dire
torio (que son vistos de igual manera por 
lientes y proveedores, a
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Figura 3.5. Motor independiente.
Figura 3.6. Motor integrado.pesar de realizar a

iones bien diferentes sobre ellos), el motor independientees per
ibido de manera 
ontrapuesta por 
lientes y proveedores. Podemosde
ir que el motor se 
omporta 
omo un proveedor para los 
lientes, y a lavez a
túa 
omo un 
liente para los proveedores.Una ter
era forma de implementar el motor de la arquite
tura en redse basa en una 
ombina
ión de las té
ni
as utilizadas en los motores simplee independiente. Es lo que denominamos motor integrado (�gura 3.6).El objetivo prin
ipal de esta 
ombina
ión es aportar las ventajas de 
adauna de las otras dos solu
iones a 
ambio de perder 
ierta versatilidad yfun
ionalidades del motor.3.4. Motor SimpleComo hemos men
ionado anteriormente, el motor simple se basa enla 
onstru

ión de proxies para las apli
a
iones 
liente que tengan 
iertas
apa
idades de de
isión (proxy inteligente). Dentro de estas 
apa
idades, ydependiendo del grado de automatiza
ión que se desee 
onseguir, un proxyque implemente un motor simple debiera presentar al menos las siguientes
ara
terísti
as:Dete

ión y gestión de errores en las llamadas a los proveedoresdelegados. Esto signi�
a que el proxy ha de ser 
apaz de dete
tar lassitua
iones de error y de
idir qué ha
er a 
ontinua
ión, sin devolver
ontrol a la apli
a
ión 
liente. Sistemas de reintento deben ser imple-mentados en el proxy 
on el objetivo de mejorar la disponibilidad delas apli
a
iones 
liente sin aumentar la 
omplejidad de di
has apli
a-
iones.
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ión de proveedor delegado. Las 
lases proxy han de ser
apa
es de sele

ionar el proveedor delegado que mejor se ade
úe a
ada peti
ión en 
ada momento. Múltiples fa
tores pueden afe
taresta de
isión: tiempo de respuesta, disponibilidad, 
oste, et
.Modi�
a
ión de un enla
e (binding). El proxy debe permitir, sinne
esidad de tener que desarrollar 
ódigo, modi�
ar el enla
e 
on losproveedores delegados sin modi�
ar las apli
a
iones 
liente, es de
ir,éstas siguen utilizando la 
lase proxy aunque hayan 
ambiado las es-pe
i�
a
iones del proveedor delegado. Obviamente, un 
ambio en lasfun
ionalidades del proveedor delegado o del 
liente delegado impli
a-rá algún tipo de modi�
a
ión en las apli
a
iones 
liente y/o provee-dora.Modi�
a
ión de los esquemas de los parámetros. Debe per-mitir modi�
ar los esquemas que siguen los parámetros de ida y deretorno para que 
oin
idan 
on los esperados por los proveedores (sustipos, sus nombres, et
.) Al mismo tiempo, el proxy debe mantener la
ompatibilidad de tipos 
on las apli
a
iones 
liente.Informa
ión de fun
ionamiento. Debe generar informa
ión quesirva para realimentar el propio proxy, de tal forma que automáti
a omanualmente se mejore su fun
ionamiento.Lo que se persigue 
on todas estas 
ara
terísti
as es habilitar un sistemade toma de de
isiones de 
ontrol fuera de la lógi
a de nego
io, es de
ir,aislar todavía más el desarrollo de las apli
a
iones de nego
io del sustratote
nológi
o sobre el que se asientan, que en este 
aso son los servi
ios web.Otro punto muy importante a tener en 
uenta en la 
onstru

ión de unproxy inteligente es la 
on�gura
ión de di
ho proxy. Si queremos 
onstruirun sistema que nos evite modi�
a
iones a las apli
a
iones 
uando se pro-du
en 
ambios en el servidor o en las dire
tri
es del nego
io (
ambio deproveedores, por ejemplo), ne
esitaremos disponer de un sistema que per-mita la 
on�gura
ión del proxy desde el exterior, ya sea a través de �
herosde 
on�gura
ión, de una apli
a
ión, o de la forma que sea. Por ejemplo, laspolíti
as de re
upera
ión de errores pueden 
ambiar en 
ualquier momento(modi�
ar el número de reintentos de invo
a
ión, por ejemplo). O puedeo
urrir que queramos añadir proveedores nuevos, realizar modi�
a
ionessobre los existentes, et
.Todas estas modi�
a
iones deben ser llevadas a 
abo desde el exteriorde las apli
a
iones. Es posible que un 
ambio en las fun
ionalidades de las
lases proxy requiera modi�
a
ión de di
has 
lases. Pero 
ualquier 
ambioen las fun
ionalidades de la apli
a
ión 
liente (respe
to de los servi
ios webque utili
e) debe ir parejo a un 
ambio en la 
on�gura
ión del proxy. La�gura 3.7 muestra un esquema de este tipo de motor.
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Figura 3.7. Entidades y pro
esos 
on el motor simple.3.5. Motor IndependienteEste tipo de motor reside en un servidor independiente, no estando liga-do al proveedor ni al 
liente. Podríamos de
ir que realiza un papel de brokerentre 
lientes delegados y proveedores delegados. Este tipo de motor debein
orporar las siguientes 
ara
terísti
as prin
ipales:Gestión automáti
a de errores.A
oplamiento débil entre 
liente delegado y motor, y entre motor yproveedor delegado.Compatibilidad 
on la arquite
tura a
tual.Un punto muy importante a tener en 
uenta a la hora de utilizar unmotor independiente es la ubi
a
ión de di
ho motor. Bási
amente podemosdiferen
iar dos ubi
a
iones: en red públi
a o en red privada. La razónde esta diferen
ia
ión reside en las impli
a
iones que ello tiene para la se-guridad, y los usos que se hagan del servidor dependiendo de si éste seen
uentra en una zona segura (una Intranet, por ejemplo), o en una zonainsegura (Internet).3.5.1. Motor Independiente Públi
oHablamos de un motor públi
o 
uando nos referimos a un motor inde-pendiente situado en Internet, y tanto el 
liente delegado 
omo el proveedordelegado a

eden a él a través de la red públi
a (�gura 3.8).Evidentemente esto plantea una serie de problemas rela
ionados 
onla seguridad, pero no dejan de ser iguales a los que en
ontramos en la
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Figura 3.8. Entidades y pro
esos 
on el motor independiente públi
o.arquite
tura punto a punto 
uando el 
liente y el proveedor se 
one
tanutilizando infraestru
tura de 
omuni
a
iones públi
a.Un nuevo tipo de problemas apare
e a la hora de utilizar este tipo demotores: los problemas de 
on�anza. El mayor interés de este tipo de mo-tores instalados en la red públi
a es su utiliza
ión 
omo broker de servi
ios.De a
uerdo a esto, el 
liente realiza una invo
a
ión al motor, y éste, de-pendiendo de la 
on�gura
ión que tenga y de los proveedores que 
onoz
a,repetirá esta invo
a
ión ha
ia uno de los proveedores. Las de
isiones quetome el motor representan un asunto de 
on�anza entre 
liente y motor.En 
ompara
ión 
on el motor simple, donde las de
isiones se toman dentrodel proveedor delegado (más 
on
retamente dentro de las 
lases proxy), alutilizar un motor independiente, el 
liente delegado debe, a su vez, delegarla responsabilidad de la toma de 
iertas de
isiones en una entidad distintade si misma, que será la en
argada de gestionar la 
on�gura
ión del motorindependiente.Estas 
uestiones de 
on�anza se tradu
en en problemas a la hora deutilizar un motor u otro, ya que los 
lientes, aunque no ne
esitan de
idirque proveedor utilizarán, sí deberán de
idir que motor utilizarán.3.5.2. Motor Independiente PrivadoHablamos de motor privado 
uando el motor independiente se eje
utadentro de una red privada, es de
ir, una Intranet (�gura 3.9). En este 
aso,las fun
ionalidades que el motor pueda ofre
er dependerán dire
tamente dela parte de la arquite
tura en red en la que esté instalado. Podrá instalarseun motor privado en la parte 
liente o en la parte del proveedor (o en ambas,por supuesto).Independientemente de 
ual de los dos sea el es
enario que nos plan-
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Figura 3.9. Entidades y pro
esos 
on el motor independiente privado.teemos, un motor instalado en una zona privada siempre podrá realizara
tividades rela
ionadas 
on la seguridad y el a

eso a la red públi
a, yaque tanto en el lado del 
liente 
omo en el lado del proveedor, las invo
a-
iones se realizan (o son re
ibidas) en primera instan
ia dentro de la redprivada, y es el motor el que tiene a

eso a la red públi
a, no los 
lientesdelegados ni los proveedores delegados. Además, dependiendo de la parteen la que se instale, podemos obtener las siguientes fun
ionalidades:1. Instala
ión en la parte 
liente. En este 
aso el motor a
túa 
omo unproxy de servi
ios web (no 
onfundir ahora 
on las 
lases proxy). Esde
ir, a
túa de manera análoga a los proxies de web, que se en
argande mantener a los 
lientes en una zona segura mientras ellos realizanlas 
onexiones ha
ia el exterior de la red privada. Además de realizar
iertas labores de seguridad, un motor de este tipo a
túa 
omo unrepositorio de servi
ios invo
ables, asumiendo que el motor será elúni
o punto de salida al exterior.2. Intala
ión en la parte proveedor. En este 
aso el motor a
túa 
omoun repartidor de trabajo, ya que las peti
iones de los 
lientes seránre
ibidas todas en el mismo sitio (en el motor), y este repartirá la
arga entre los distintos proveedores delegados que puedan existir enla red privada. Esta fun
ionalidad ofre
e mu
has posibilidades en loreferente a la 
onstru

ión de sistemas de alta disponibilidad (estetema será tratado más adelante en el 
apítulo 11).



3.6. Motor Integrado 853.6. Motor IntegradoEl motor integrado (�gura 3.10) representa una solu
ión intermedia en-tre el motor simple (un proxy avanzado) y el motor independiente (un ser-vidor de servi
ios web). La idea de utilizar un motor integrado parte dela 
on�uen
ia de dos 
ara
terísti
as de las otras dos solu
iones propuestaspreviamente:Por una parte, el motor simple puede no ser su�
iente para apli
a
io-nes 
omplejas en las que las ne
esidades de disponibilidad, de gestiónde errores o de 
alidad de servi
io sobrepasen a las ofertadas por losproxies inteligentes.Por otra, la utiliza
ión de un motor independiente, en un entornode po
os 
lientes, puede añadir 
ierta 
omplejidad inne
esaria a laarquite
tura de servi
ios web, además de más puntos de fallo respe
toa la invo
a
ión dire
ta.Por estos motivos se puede produ
ir un a
er
amiento entre las dos solu-
iones ya analizadas. Di
ho a
er
amiento es el origen de una ter
era solu
iónen la que los proxies adquieren mayor versatilidad y los motores indepen-dientes se aproximan a los 
lientes que los utilizan.Como resultado, obtenemos los motores integrados, que pueden ser vis-tos 
omo una implementa
ión en la que las apli
a
iones 
liente y el motorse eje
utan en la misma máquina. Esto permite:Seguir utilizando proxies simples, iguales que los que se generan 
on
ualquier herramienta de desarrollo de servi
ios web.Disponer de un sistema �able y �exible 
on el que realizar las invo-
a
iones que nos aporta, además, 
iertas 
ara
terísti
as de gestión deerrores y sele

ión de proveedor.Que el a
oplamiento entre las apli
a
iones 
liente y el motor en
arga-do de gestionar las invo
a
iones sea leve desde el punto de vista delsoftware, ya que se utiliza un interfaz de servi
ios web entre el 
lientey el motor, y no uno basado en 
omponentes (DCOM, EJB, et
.).Que a pesar del débil a
oplamiento, la solu
ión no presente problemasal aumentar el número de puntos de fallo, ya que la apli
a
ión 
lientey el motor dependerán del mismo hardware y software. Desde el puntode vista de las 
omuni
a
iones, el a
oplamiento, por el 
ontrario, esmuy fuerte, al eje
utarse ambos 
omponentes (proxy y motor) en lamisma máquina.
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Figura 3.10. Entidades y pro
esos 
on el motor integrado.Disponer de un sistema seguro, porque las 
onexiones al exterior (des-de la red privada) se realizan a través del motor integrado, nun
a desdelas apli
a
iones.En el 
uadro 3.1 representamos un resumen de las fun
ionalidades prin-
ipales de 
ada uno de los motores (y sus distintas variantes).



Simple Indepte.Públi
o Indepte.PrivadoCliente Indepte.PrivadoProv. IntegradoGestión deerrores X X X X XSele

iónproveedor X X X X XEnla
e diná-mi
o X X X X XA
opl. débil X X XBrokering XProxy X X X XFirewall XAlta disp. X XCa
hing X X XAsin
ronismo X X XCuadro 3.1. Fun
ionalidades disponibles según el tipo de motor.





CAPÍTULO 4Motor Independiente
4.1. Motor IndependienteComo hemos visto anteriormente, nuestra propuesta para la implemen-ta
ión de las té
ni
as de virtualiza
ión en el 
ampo de los servi
ios webse al
anza mediante el uso de motores. Hemos visto también tres formasde implementar esos motores: simple, integrado e independiente. En este
apítulo nos 
entraremos en analizar la estru
tura y el fun
ionamiento delmotor independiente.Lo primero que ne
esitamos saber a
er
a de un motor independientees 
ómo ha de ser su implementa
ión hardware. Independientemente delsistema operativo utilizado y del resto de software de base, un motor in-dependiente debiera ser implementado 
omo un servidor independiente. Tí-pi
amente, una máquina 
on 
ara
terísti
as de alta disponibilidad (subsis-tema de dis
os RAID, doble tarjeta de red, memoria mirror, et
.) sería el
andidato ideal.Desde el punto de vista del software, di
ho servidor debe 
ontener, almenos, un servidor web y un servidor de apli
a
iones. Otras fun
ionalidadesdistintas del motor podrán requerir la existen
ia de un servidor de basede datos, que no tiene por que ser ne
esariamente lo
al al servidor. Lane
esidad de un servidor web y uno de apli
a
iones, que 
ada vez 
on mayorfre
uen
ia en
ontramos formando una úni
a unidad software, viene dadapor la ne
esidad de instalar una apli
a
ión que se en
argue de 
onvertir unservidor de apli
a
iones en un motor independiente.Di
ha apli
a
ión es la que realizará las tres labores bási
as del motor:Ofre
er servi
ios web virtuales a las apli
a
iones 
liente.89



90 Motor IndependienteRe
ibir las peti
iones de los 
lientes delegados y pro
esarlas de a
uerdoa unas espe
i�
a
iones que ha re
ibido previamente.Invo
ar los servi
ios reales en
argados de implementar el servi
io webvirtual.La apli
a
ión que se en
arga de realizar estas labores se nutre de do
u-mentos VWSDL (serán tratados en el 
apítulo 7). A partir de estos do
u-mentos, el motor generará el WSDL que se publi
ará para que los servi
iospuedan ser en
ontrados y a

edidos por los 
lientes. Al mismo tiempo, losdo
umentos VWSDL 
ontienen la des
rip
ión de 
ómo ha de realizarse laeje
u
ión de un servi
io virtual. Di
ha des
rip
ión se 
onstruye a partir deotros do
umentos WSDL de servi
ios web estándar (o generados a partir deotros servi
ios web virtuales).En su estru
tura más bási
a la apli
a
ión que implemente el motor debein
orporar al menos tres 
omponentes (tal 
omo se muestra en la �gura 4.1):Un manejador de peti
iones, que será el en
argado de re
ibir las pe-ti
iones de las apli
a
iones 
liente y reen
aminarlas ha
ia su destina-tario.Un 
liente de servi
io web genéri
o, que será el en
argado de re
ons-truir las peti
iones que soli
itan los 
lientes para que puedan ser en-tendidas por los proveedores delegados. Este 
liente no se enlaza entiempo de desarrollo a ningún proveedor, es genéri
o y 
onstruye laspeti
iones y extrae los mensajes de respuesta dinámi
amente, en tiem-po de eje
u
ión.Un manejador SOAP, que se en
argará de analizar y 
onstruir mensa-jes SOAP que serán inter
ambiados entre el motor y los servi
ios webreales que han de ser invo
ados, así 
omo los mensajes inter
ambia-dos entre el motor y los 
lientes delegados. A menudo este 
omponentesuele ser de�nido 
omo un enrutador SOAP (SOAP router).En realidad, un motor independiente juega un doble rol dentro de laarquite
tura de servi
ios web. Por una parte, el motor es un proveedordelegado para el 
liente delegado, ya que di
ho 
liente realiza invo
a
ionesde servi
ios ha
ia el motor (quien utiliza su manejador de peti
iones). Porotra parte, el motor es, al mismo tiempo, un 
liente delegado, ya que élmismo realiza invo
a
iones ha
ia servi
ios web reales (utilizando el 
lientegenéri
o).
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Figura 4.1. Estru
tura bási
a de un motor independiente4.2. Es
enarios de usoExisten tres es
enarios bási
os en los que un motor independiente puedeser utilizado:Instalado en la Intranet del 
liente de un servi
io web, a
tuando 
omoproxy.Instalado en la red privada de un proveedor de un servi
io web, a
-tuando 
omo 
ontrolador de un 
luster, es de
ir, 
omo nodo 
entralde un 
luster de servidores de servi
ios web; o bien 
omo �rewall.Instalado en Internet, en una red públi
a, a
tuando 
omo brokerentre 
lientes y servidores.4.2.1. El motor en la red privada del 
lienteLa utiliza
ión de un motor independiente 
omo proxy de servi
ios webpermite a las entidades utilizar múltiples apli
a
iones 
liente de servi
io webque a

eden a la red públi
a (y al proveedor de servi
ios web) a través deun punto úni
o de 
onexión a di
ha red. Según se muestra en la �gura 4.2,el motor es el úni
o elemento de la red que a

ede al exterior, en lo que ainvo
a
iones de servi
io salientes se re�ere.Utilizando el motor 
omo proxy de servi
ios web obtenemos los siguientesbene�
ios:
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Figura 4.2. Motor independiente en la red privada del 
liente.Punto úni
o de salida ha
ia la red públi
a, simpli�
ando las tareas degestión y administra
ión de los a

esos a Internet.Gestión simpli�
ada de la seguridad, ya que sólo es ne
esario 
ontrolarun úni
o elemento de la red privada. Esto afe
ta tanto a los proto
olosde bajo nivel (HTTPS, IPSe
, et
.) 
omo a otros niveles superiores(
erti�
ados digitales, autenti
a
ión HTTP, et
.).Posibilidad de realizar 
a
hing (bajo unas 
ir
unstan
ias 
on
retas)mejorando sensiblemente los tiempos de respuesta.4.2.2. El motor en la red privada del proveedorDentro de este epígrafe debemos tener en 
uenta dos posibles formas dea
tuar: 
omo nodo 
ontrolador de 
lúster y 
omo �rewall de servidores deservi
ios web.Como �rewall, la arquite
tura expuesta en la �gura 4.3 muestra un ejem-plo, en el 
ual un motor ha
e de punto úni
o de entrada a la red privadadel proveedor, obteniendo bene�
ios muy similares a los que los �rewallsofre
en 
omo prote
tores de una red privada 
orporativa. De a
uerdo a estaforma de trabajar, las peti
iones son re
ibidas en el motor, que es el nodofronterizo de la Intranet, y son reen
aminadas a los proveedores de servi
iosweb que fun
ionan dentro de la red privada, sin a

eso desde el exterior. En-tre los bene�
ios más importantes que obtenemos 
on la fun
ión de �rewallestá la prote

ión de la red privada, ya que utilizando un motor, solamen-te éste debe poder ser a

edido desde Internet, mientras que los servidoresde servi
ios web no podrán ser a

edidos desde el exterior, al en
ontrarseinstalados en la red privada.Como 
ontrolador de un 
luster, el motor que re
ibe las peti
iones delos 
lientes puede repartir la 
arga según 
rea 
onveniente entre todos losnodos proveedores que estén disponibles. Para ello, di
ho 
ontrolador debeser dotado de los me
anismos ne
esarios para 
ono
er el estado de 
arga



4.2. Es
enarios de uso 93
Figura 4.3. Motor independiente en la red privada del proveedor.

Figura 4.4. En la red privada 
omo 
ontrolador de 
lusterde trabajo del 
luster y de la 
apa
idad su�
iente para poder de
idir a quénodo se le va a distribuir 
ada peti
ión de invo
a
ión re
ibida. La utiliza
iónde un motor 
omo 
ontrolador de un 
luster nos aporta mu
hos bene�
ios.El más importante lo representa la 
apa
idad para ofre
er servi
ios web dealta disponibilidad, donde la implementa
ión del 
luster se realiza a base deservidores de servi
ios web (�gura 4.4).Los distintos proveedores delegados ofre
en en realidad los mismos ser-vi
ios web, que serán posteriormente publi
ados en el motor independiente,para que puedan ser a

esibles desde el exterior del 
luster.4.2.3. El motor en InternetEsta es una de las fa
etas más interesantes del motor, según la 
ual,un motor instalado en una red públi
a pone en 
onta
to a 
lientes y pro-veedores en tiempo de eje
u
ión, es de
ir, a
tuando 
omo un intermediarioindependiente (broker). En la �gura 4.5 podemos ver un esquema de estaposible implementa
ión, donde 
liente y proveedor residen en sendas redesprivadas, mientras el motor está instalado en la red públi
a.Aunque este rol del motor independiente será tratado más adelante, nosgustaría 
onstatar las ventajas de introdu
ir un intermediario entre 
lientey proveedor. En primer lugar, la utiliza
ión de intermediarios permite a losproveedores llegar hasta mu
hos más 
lientes sin ne
esidad de 
ono
erlos.
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Figura 4.5. Motor independiente en la red públi
a.

Figura 4.6. Motor independiente en ambas redes privadas.Desde el punto de vista del 
liente, una entidad 
liente se bene�
ia deluso de intermediarios porque aprove
ha el valor añadido que éste le ofre
e.Di
ho valor se puede materializar de mu
has formas pero, fundamental-mente, un 
liente podrá utilizar distintos proveedores al mismo tiempo sinne
esidad de �rmar 
ontratos ni desarrollar apli
a
iones ad-ho
 para 
adainterfaz que le ofrez
a 
ada proveedor. Las entidades 
lientes ven simpli�-
ado su trabajo al dialogar 
on un úni
o proveedor: el intermediario.4.3. En
adenamiento de motoresLas tres posibilidades de instala
ión que a
abamos de des
ribir, repre-sentan en realidad distintas fun
ionalidades obtenidas de la propuesta denueva arquite
tura. Pero estas fun
ionalidades no son las úni
as. Combi-nando las distintas 
on�gura
iones que hemos visto anteriormente podre-mos 
rear arquite
turas 
ada vez más 
omplejas. En la �gura 4.6 se muestraun ejemplo de arquite
tura que, gra
ias al nuevo modelo de invo
a
ión queproponemos, ofre
e elevados niveles de seguridad en 
lientes y proveedoresasí 
omo una elevada disponibilidad del proveedor.Esta arquite
tura mejorada se logra utilizando dos motores: uno pa-
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Figura 4.7. Motor independiente en red públi
a y redes privadas.

Figura 4.8. En
adenamiento de motores.ra aislar las apli
a
iones del 
liente, y otro para aislar los proveedores deservi
ios web y ofre
er al mismo tiempo alta disponibilidad.Otra posibilidad muy interesante puede ser obtenida instalando entre
liente y proveedor un ter
er motor que a
tuaría 
omo broker entre 
lientey distintos proveedores. Esto aumentaría la disponibilidad todavía más, yaque si un proveedor no está disponible por algún motivo, el motor que a
túa
omo broker puede en 
ualquier momento de
idir sele

ionar otro proveedorsin que el 
liente (y sus apli
a
iones) tengan que preo
uparse de ello. En la�gura 4.7 podemos ver un ejemplo de ello.Teniendo en 
uenta que los motores ofre
en servi
ios web virtuales 
omosi fuesen servi
ios web normales y que, a su vez, los mismos motores 
onstru-yen los servi
ios web virtuales a partir de servi
ios web estándar, podremosllegar a arquite
turas de servi
ios web tan 
omplejas 
omo queramos, 
omoel ejemplo que se muestra en la �gura 4.8, donde una jerarquía de motorespermite 
onstruir redes de servidores de servi
ios web 
on la arquite
turaque se desee.La utiliza
ión de motores 
omo broker añade una 
uarta entidad a la ar-quite
tura estándar. Además de 
liente (y sus delegados), proveedor (y susdelegados), y registro o dire
torio, en
ontramos a la entidad broker. Di
ha
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Figura 4.9. Pro
esos de la arquite
tura en red 
on motor independiente.entidad es la en
argada de poner en 
onta
to 
lientes 
on proveedores. Laimplementa
ión de di
ha entidad se realiza también a través de un delega-do: el broker delegado, que es, a la postre, un motor independiente quepone en 
onta
to (en tiempo de eje
u
ión) un 
liente delegado (una apli
a-
ión 
liente) 
on un proveedor delegado (un servi
io web). En la �gura 4.9podemos ver una estru
tura revisada del fun
ionamiento de la arquite
turaestándar, que es la que se 
orresponde 
on nuestro modelo de invo
a
iónindire
ta, es de
ir, la arquite
tura en red.



CAPÍTULO 5Ci
lo de Vida
5.1. Ci
lo de vida tradi
ionalPara analizar y 
omparar el 
i
lo de vida de un servi
io tradi
ional 
onel de un servi
io virtual debemos dividir este 
i
lo de vida en dos partes:
i
lo de vida de desarrollo y 
i
lo de vida de produ

ión, ya que los pro
e-sos que tienen lugar dentro de 
ada una de las partes son muy diferentes.Adi
ionalmente, trataremos el mantenimiento de los servi
ios web (realesy virtuales) en una se

ión aparte, aunque forme parte del mismo 
i
lo devida del servi
io.5.1.1. Ci
lo de Desarrollo (Proveedor)El desarrollo de un servi
io web tradi
ional 
omienza 
on la 
onstru
-
ión del software de proveedor. Di
ha 
onstru

ión podrá realizarse de dosmaneras. Si tenemos una apli
a
ión fun
ionando y queremos adaptarla ala nueva te
nología de servi
ios web deberemos ini
iar el pro
eso 
on la
onstru

ión de interfa
es para la plataforma en la que se eje
ute la apli-
a
ión a
tualmente. Si vamos a desarrollar software de proveedor partiendode 
ero, el pro
eso será ligeramente más sen
illo, siempre que utili
emosun lenguaje de programa
ión y una plataforma de eje
u
ión que soporte(de forma nativa o a través de herramientas de desarrollo) la 
onstru

iónde 
lases y métodos que puedan 
onvertirse fá
ilmente en servi
ios web ypuertos respe
tivamente.Una vez que tenemos la lógi
a de nego
io debemos pro
eder a 
onstruirlos wrappers. Un wrapper es un 
omponente software que se en
arga dere
ibir peti
iones de eje
u
ión desde la web y formatear los datos paraque sean entendibles por las apli
a
iones servidoras, así 
omo de realizar97



98 Ci
lo de Vidael pro
eso inverso, 
onvirtiendo las estru
turas de datos manejadas por laapli
a
ión servidora en datos que serán enviados por la red. A menudo,estos pro
esos son 
ono
idos 
omo pro
esos de serializa
ión (el segundo)y deserializa
ión (el primero). Un wrapper debe ser un 
omponente queaísle 
ompletamente la infraestru
tura de 
omuni
a
iones (TCP, HTTP,XML, SOAP...), permitiendo a los programas servidores eje
utar solamente
ódigo rela
ionado 
on la lógi
a de nego
io. A parte de esta fun
ión deaislamiento, los wrappers ha
en una fun
ión de interfaz, 
onvirtiendo datosque están representados en algún formato interno de un programa es
ritoen el lenguaje que sea (Java, C++, C#, et
.) en datos representados en unlenguaje estándar (SOAP).Una vez que disponemos de los wrappers debemos 
onstruir la des
rip-
ión del servi
io que vayamos a publi
ar. Para ello es
ribiremos un do
u-mento WSDL que des
riba los tipos de datos y los métodos que queremosha
er públi
os.Normalmente estos dos pasos (genera
ión de wrappers y 
onstru

ión deun do
umento WSDL) suelen ser realizados por herramientas automáti
asque inspe

ionan el 
ódigo fuente de las apli
a
iones servidoras y generantodo lo ne
esario para 
onstruir y desplegar (deploy) un servi
io web.Una vez que hemos instalado el servi
io web en un servidor de apli
a
io-nes, y disponemos del do
umento WSDL que des
ribe el servi
io, tendremosque publi
ar ese servi
io, normalmente en un dire
torio UDDI. Este paso de-penderá mu
ho del entorno en el que estemos desarrollando las apli
a
iones.Si lo que estamos ha
iendo es EAI, podremos utilizar 
ualquier dire
torio
orporativo que se esté utilizando 
omo repositorio de software de la insta-la
ión. Si estamos desarrollando servi
ios web que queremos ha
er públi
osa través de Internet, enton
es tendremos que utilizar un repositorio públi-
o, ya sea UDDI u otro 
ualquiera. Lo importante, sea 
ual sea el sistemade publi
a
ión, es que los 
lientes que requieran un servi
io 
omo el quenosotros queremos ofre
er, lo puedan en
ontrar de alguna forma.En la �gura 5.1 se muestra un diagrama 
on las opera
iones que se debeseguir para 
onstruir un servi
io web en la arquite
tura estándar.5.1.2. Ci
lo de Desarrollo (Cliente)El 
i
lo de vida de una apli
a
ión 
liente que utiliza un servi
io web
omienza en el momento en el que se dete
ta una ne
esidad dentro de unaapli
a
ión que 
ondu
e a la de
isión de in
orporar un servi
io externo.Lo primero que se debe ha
er es bus
ar el servi
io web que mejor seadapte a nuestras ne
esidades. Para ello, han de tomarse en 
uenta mu-
hos fa
tores, no sólo té
ni
os (rendimiento, disponibilidad,...), sino también
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Figura 5.1. Ci
lo de desarrollo de un servi
io web.
omer
iales (
oste, 
alidad,...). Es de
ir, la búsqueda del servi
io debe 
on-templar fa
tores aso
iados al servi
io web y fa
tores aso
iados al proveedorde di
ho servi
io.Una vez en
ontrado el servi
io, debe ini
iarse el pro
eso de bind. Paraello, y normalmente utilizando una herramienta, lo
alizaremos el do
umentoWSDL que des
ribe el servi
io que vamos a in
orporar a nuestra apli
a
ión.Desde la misma herramienta generaremos las 
lases proxy, que son las queaíslan la apli
a
ión 
liente de la infraestru
tura de 
omuni
a
iones.Una vez que tenemos los proxies, ya sea porque hemos utilizado unaherramienta o porque los hemos desarrollado nosotros mismos, debemosintegrarlos en nuestra apli
a
ión, que es el último paso del 
i
lo de desarrollode la apli
a
ión 
liente, desde el punto de vista de la utiliza
ión de servi
iosweb.5.1.3. Ci
lo de Produ

iónEste 
i
lo de vida 
omienza 
uando, durante la eje
u
ión de una apli
a-
ión 
liente, ésta realiza una invo
a
ión a un servi
io web.El primer paso de la invo
a
ión se produ
e 
uando la apli
a
ión 
lien-te eje
uta la 
lase proxy pasándole 
omo parámetros los datos de entradaal servi
io web. A 
ontinua
ión el proxy serializa la estru
tura de datosre
ibida y la envía por la red. Normalmente, la serializa
ión 
onsiste en la
onstru

ión de un mensaje SOAP a partir de los datos, que es enviado a
ontinua
ión sobre proto
olo HTTP ha
ia un servidor de apli
a
iones en elque reside el servi
io web en 
uestión.En el servidor de apli
a
iones se re
ibe una peti
ión web que debe ser
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onvenientemente ha
ia una apli
a
ión web. En laentrada de la apli
a
ión web se en
uentra el wrapper, que re
ibe el men-saje SOAP y lo deserializa, es de
ir, re
onstruye una estru
tura de datosque será pasada a la apli
a
ión servidora en el formato en que ésta esperare
ibirlo.En la apli
a
ión servidora se eje
uta la lógi
a de nego
io, que dará lu-gar a una respuesta que deberá ser enviada de vuelta al 
liente. Para ello,la apli
a
ión responderá al wrapper devolviéndole di
ha estru
tura, y éstela serializará para enviársela posteriormente al 
liente (un nuevo mensajeSOAP, esta vez 
onteniendo la respuesta a la invo
a
ión). En el lado del
liente, el proxy re
ibirá la respuesta que deberá ser deserializada para serentregada a la apli
a
ión 
liente en el formato ade
uado. Con esto �nalizael pro
eso de invo
a
ión.Dentro del 
i
lo de vida de produ

ión deben 
ontemplarse también las
uestiones rela
ionados 
on el 
ontrol y gestión de errores, de tal formaque las apli
a
iones 
liente sean 
apa
es de dete
tar los errores y tomarlas de
isiones oportunas, 
on el �n de re
uperar el estado de normalidad loantes posible. Una forma muy ade
uada de re
uperar esa normalidad seríareintentar las invo
a
iones fallidas siguiendo algún 
riterio predeterminado,que ha de ser in
orporado en el 
ódigo de las apli
a
iones. Por ejemplo, siqueremos que la apli
a
ión web invoque un segundo proveedor en 
aso de nore
ibir respuesta del proveedor prin
ipal (por el motivo que sea, ajeno a laapli
a
ión 
liente), deberemos in
orporar a la apli
a
ión la lógi
a ne
esariapara ha
erlo. Además, 
ada vez que añadamos, modi�quemos y eliminemosun proveedor, deberemos reto
ar di
ha lógi
a.5.1.4. MantenimientoLo que a
abamos de des
ribir es una simpli�
a
ión del pro
eso, que
ontempla los hitos más importantes dentro de una invo
a
ión. Pero estepro
eso puede sufrir múltiples altera
iones debido al número de puntos defallo que tiene el sistema. El primer problema que podemos en
ontrar es una
aída del proveedor. Esto puede ser originado, entre otras, por las siguientes
ausas:Problemas en el servidor de apli
a
iones (problemas de red, de 
on�-gura
ión, de seguridad, et
.), debidos a problemas de disponibilidaden general.Problemas en los servidores de 
omponentes (EJB, DCOM, DCE,...)Problemas en el gestor de bases de datos.
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io virtual 101Problemas en la apli
a
ión servidora que implementa la lógi
a de ne-go
io.Además de estos (y otros) problemas de disponibilidad que puedan sur-gir, debemos tener en 
uenta también un 
onjunto de 
ir
unstan
ias rela-
ionadas 
on el propio mantenimiento de la infraestru
tura y de las apli-
a
iones. A modo de ejemplo enumeramos algunas posibles situa
iones deerror:Modi�
a
ión del software del proveedor. Si por algún motivo, el pro-veedor de
ide realizar algún 
ambio en el proveedor delegado nos en-
ontraremos 
on tres posibles situa
iones: modi�
a
ión de los paráme-tros (su nombre o su tipo), modi�
a
ión de los nombres de los métodos(los ports), modi�
a
ión de los parámetros de retorno (nombres y/otipos). Si alguna de estas 
ir
unstan
ias o
urre, el proveedor generaráunas nuevas 
lases wrapper, así 
omo un nuevo WSDL, 
on lo que,si estas modi�
a
iones no son noti�
adas a los 
lientes a tiempo, lasinvo
a
iones fallarán irremediablemente.Cambios de dire

ión. Por diferentes motivos, el proveedor puede verseobligado a 
ambiar el sitio desde el que se ofre
e un servi
io web,alterando de esta forma la URL en la que ha de ser invo
ado. Estos
ambios de URL deben ser realizados también en los 
lientes para quelas apli
a
iones 
liente sigan fun
ionando.Modi�
a
iones en los parámetros que rigen la genera
ión de los men-sajes SOAP, 
omo pueden ser los espa
ios de nombres (namespa
es),los enla
es, et
.En los ejemplos que a
abamos de men
ionar, las apli
a
iones 
lientedejarán de fun
ionar 
orre
tamente, ya que fallarán las invo
a
iones. Adi-
ionalmente, las apli
a
iones 
liente deberán in
orporar 
ódigo dentro delos programas que les permita gestionar ade
uadamente estas y otras situa-
iones de error.Como vemos, existe una gran dependen
ia entre el 
i
lo de desarro-llo y la buena mar
ha del 
i
lo de produ

ión, debido prin
ipalmente ala
oplamiento que existe en realidad entre 
lientes delegados y proveedoresdelegados.5.2. Ci
lo de vida de un servi
io virtualEs muy importante tener en 
uenta, en primer lugar, que un servi
iovirtual no se implementa utilizando lógi
a de nego
io, sino que la imple-menta
ión se ha
e a base de otros servi
ios web (virtuales o no) que son
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apa
es de implementar una lógi
a de nego
io 
on
reta, que es la que el
liente del servi
io virtual ne
esita. Por lo tanto, los 
i
los de vida que aquítrataremos, no tienen rela
ión alguna 
on los 
i
los ne
esarios para el desa-rrollo de un servi
io web.5.2.1. Ci
lo de DesarrolloEl 
i
lo de desarrollo engloba todos aquellos pro
esos rela
ionados 
onla 
rea
ión de un servi
io web virtual. Como hemos di
ho, nada tiene quever 
on la 
onstru

ión de apli
a
iones, sino que se 
onstruyen servi
ios webvirtuales a base de servi
ios web existentes.En primer lugar, el desarrollador de un servi
io web virtual debe lo
a-lizar todos aquellos servi
ios web estándar que vayan a ser utilizados 
omoimplementa
ión del servi
io virtual, que podrá ser solamente uno, o un 
on-junto de ellos. Para ello, el desarrollador debe lo
alizar a los proveedoresy/o proveedores delegados por el me
anismo que sea: diálogo dire
to 
on losproveedores, o utilizando algún sistema automatizado de búsqueda 
omo elUDDI.Una vez que disponemos de una lista de proveedores delegados, lo si-guiente que debemos ha
er es agregarlos a un nuevo servi
io web virtual.Esta agrega
ión puede ser realizada de múltiples formas; 
omo veremos másadelante, puede ser algo tan simple 
omo una lista de proveedores ordenadapor orden de preferen
ia, o puede in
orporar espe
i�
a
iones adi
ionales enfun
ión de las ne
esidades del desarrollador del servi
io virtual:Puede in
orporarse 
iertas 
ara
terísti
as de alta disponibilidad, de
alidad de servi
io, et
.Es posible espe
i�
ar SLA's que gobiernen el fun
ionamiento del ser-vi
io virtual a la hora de sele

ionar proveedor.Se puede 
on�gurar el servi
io virtual a medida del 
liente, depen-diendo de las fun
ionalidades que se le quieran dar a di
ho servi
io(
omo proxy, 
omo broker, et
.)La búsqueda y agrega
ión de servi
ios forma parte de un pro
eso quepodríamos de�nir 
omo �implementa
ión� del servi
io web. Ahora tendre-mos que preo
uparnos de la 
onstru

ión del resto del servi
io, que será laparte que las apli
a
iones 
liente vean a la hora de realizar un bind o invo
arel servi
io. Es la parte que podríamos denominar interfaz.El primer paso en la 
onstru

ión del interfaz 
onsiste en de�nir los mé-todos. En esta etapa de
idiremos que métodos queremos ha
er públi
os para
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io virtual 103que puedan ser invo
ados por los 
lientes. Por 
ada método que publique-mos, debemos además espe
i�
ar qué parámetros re
ibe y qué parámetrosdevuelve.Una vez que hemos de�nido los métodos, debemos estable
er la rela
iónentre interfaz e implementa
ión, es de
ir, debemos espe
i�
ar 
ómo hande asignarse los parámetros de entrada y salida de los métodos que hemospubli
ado (los métodos virtuales), 
on los ports de�nidos en los servi
iosweb que hemos sele

ionado para la implementa
ión. También es ne
esariode�nir los parámetros de entrada y salida a 
ada método, así 
omo sus tiposde datos.Los métodos y parámetros publi
ados en un servi
io web virtual son
ompletamente independientes de los que publi
an los proveedores delega-dos, por lo que se ha
e ne
esaria la existen
ia de me
anismos de trans-forma
ión que permitan el paso de parámetros entre 
lientes delgados yproveedores delegados a través de un motor VWSEn el momento de 
rear un do
umento VWSDL, es ne
esario espe
i�
ar
ómo han de asignarse los parámetros virtuales que se re
iban de los 
lientesdelegados a los parámetros que esperan re
ibir los ports de los proveedoresdelegados (y lo mismo 
on los valores de retorno). Esta asigna
ión (espe
i-�
ada en tiempo de diseño) será realizada en tiempo de eje
u
ión medianteme
anismos de transforma
ión 
ada vez que un 
liente delegado reali
e unainvo
a
ión a un servi
io web virtual.El paso siguiente es enviar la des
rip
ión que a
abamos de 
rear (laque de�ne nuestro servi
io web) a un servidor de servi
ios virtuales (unmotor). De esta forma, 
uando el motor re
iba una peti
ión de invo
a
ión,sabrá a qué proveedor debe reenviarlo y 
ómo 
omponer los mensajes SOAPne
esarios.Para ha
er que nuestro servi
io web virtual sea a

esible por apli
a
iones
liente que sólo entienden servi
ios web estándar, debemos generar un do-
umento WSDL, que ha de ser publi
ado en algún dire
torio UDDI, al igualque o
urre 
on los servi
ios web estándar. Evidentemente, la genera
ión deldo
umento WSDL debería realizarse de forma automáti
a, mediante el usode hojas de estilo (XSL, eXtensible Stylesheet Language [42, 102℄) o de 
ual-quier otro me
anismo ade
uado para ello. En la �gura 5.2 podemos ver todoel pro
eso de manera esquemáti
a.5.2.2. Ci
lo de Produ

iónEl 
i
lo de produ

ión es 
ompletamente diferente al utilizado en losservi
ios web estándar, debido al 
ambio de modelo de invo
a
ión que seintrodu
e, pasando de utilizar el tradi
ional modelo de invo
a
ión dire
ta
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Figura 5.2. Ci
lo de vida de un servi
io web virtual.al modelo de invo
a
ión indire
ta.El 
i
lo de produ

ión se ini
ia 
uando un 
liente soli
ita la invo
a
iónde un servi
io virtual. Para ello, el 
liente realiza una invo
a
ión estándar,exa
tamente igual a la que se realiza para invo
ar un servi
io web normal.De he
ho, el 
liente no sabe que el servi
io web es virtual.Cuando di
ha peti
ión es re
ibida en el motor, lo primero que éste debeha
er es extraer la informa
ión ne
esaria del mensaje SOAP re
ibido. Datos
omo la URL del servidor o la a

ión SOAP a eje
utar (
abe
era SOAPA
-tion dentro del proto
olo HTTP) deben ser analizados 
on el objetivo dede
idir qué servi
io web virtual está siendo invo
ado. Una vez de
idido, elmotor debe bus
ar el do
umento VWSDL que des
ribe di
ho servi
io virtualy examinarlo. En fun
ión de la informa
ión 
ontenida en di
ho do
umento,se sele

ionará un proveedor de servi
io web real.El paso siguiente 
onsiste en la 
rea
ión de un nuevo mensaje SOAPque será enviado al proveedor de servi
io que se en
argará �nalmente dela eje
u
ión. La 
onstru

ión de este nuevo mensaje se ha
e de a
uerdo
on la informa
ión 
ontenida en el do
umento VWSDL que des
ribe larela
ión entre el servi
io virtual y el proveedor del servi
io real. Es de
ir,nombres de parámetros, estru
turas, tipos de datos, et
., se ha
en 
oin
idirpara que la peti
ión enviada al proveedor de servi
io web pueda eje
utarse
orre
tamente.Si todo se ha eje
utado 
orre
tamente en el proveedor, el motor re
ibiráun mensaje SOAP del proveedor de servi
io web, que ha de ser deserializado,obteniendo un objeto que 
ontiene la respuesta re
ibida, y generando apartir de ésta un nuevo mensaje SOAP que 
ontendrá esta vez la respuesta
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io virtual 105que se enviará al 
liente que soli
itó la invo
a
ión en primera instan
ia.Igual que antes, la 
onstru

ión de este mensaje SOAP se hará teniendo en
uenta las espe
i�
a
iones 
ontenidas en el do
umento VWSDL que des
ribeel servi
io.El 
i
lo de produ

ión se repite 
ontinuamente, es de
ir, durante la vidadel motor, éste re
ibe peti
iones que son reen
aminadas ha
ia un proveedorpara obtener una respuesta y poder entregársela al 
liente que originó lainvo
a
ión ini
ial.5.2.3. MantenimientoExisten bási
amente dos tipos de mantenimiento que pueden ser reali-zados sobre un servi
io virtual: sobre la implementa
ión y sobre el interfaz.Las a
tualiza
iones de la implementa
ión se re�eren en realidad a lasmodi�
a
iones en los servi
ios web que proveen la implementa
ión del ser-vi
io web virtual. Como hemos di
ho anteriormente, en el mantenimientode un servi
io web estándar, distintos tipos de 
ambios pueden afe
tar a losparámetros, a los métodos, a la URL de servi
io, et
. Todos estos 
ambiosdeben ser tenidos en 
uenta a la hora de mantener el motor a
tualizado.Para ello, las modi�
a
iones que se reali
en en los servi
ios web deben a
a-rrear modi�
a
iones en los do
umentos VWSDL, pero no en las apli
a
iones
liente. Es de
ir, debemos alterar las espe
i�
a
iones de 
ómo se rela
ionael servi
io virtual 
on un servi
io real que ha sido modi�
ado.Tomemos 
omo ejemplo un 
ambio en el proveedor que representa lamodi�
a
ión de los parámetros de entrada a un port. Lo úni
o que hemosde ha
er en el motor es modi�
ar el do
umento VWSDL (un do
umentoXML al �n y al 
abo), y re�ejar la nueva forma de 
onstruir los mensajesSOAP que se han de enviar al proveedor, así 
omo una nueva forma deextraer los mensajes que se re
iben de éste. Desde el punto de vista del
liente no 
ambia nada.Otro ejemplo muy típi
o de modi�
a
ión de la implementa
ión de unservi
io web virtual lo tenemos en la a
tualiza
ión del grupo de proveedores.Supongamos que queremos añadir un proveedor nuevo, o eliminar uno exis-tente. Lo úni
o que hemos de ha
er es, una vez más, modi�
ar el do
umentoVWSDL que des
ribe el servi
io virtual.La a
tualiza
ión del interfaz es la que afe
ta más dire
tamente a lasapli
a
iones 
liente que utilizan los servi
ios virtuales. Pero en realidad,la ne
esidad de modi�
ar el interfaz se minimiza enormemente, ya que lautiliza
ión de motores 
on servi
ios virtuales permite que los proveedoresreales modi�quen los interfa
es de sus servi
ios web mientras los 
lientessiguen viendo el mismo interfaz que les muestra el motor. Distintos tipos
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a
iones que requieren 
ambios en el 
liente pueden ser realizadossobre el interfaz del servi
io virtual, 
omo añadir un nuevo método a unservi
io dado, o modi�
ar los parámetros que espera enviar y re
ibir laapli
a
ión 
liente.En el 
aso ya men
ionado en que un proveedor de un servi
io web es-tándar de
ida modi�
ar un parámetro, su tipo, o su nombre, también esposible que el 
liente no ne
esite realizar ninguna modi�
a
ión, ya que eluso de servi
ios virtuales nos permitirá, por una parte, 
rear un nuevo mé-todo que 
ontemple las modi�
a
iones realizadas en el servi
io web. Porotra parte, gra
ias a las espe
i�
a
iones de los do
umentos VWSDL, po-dremos mantener publi
ado el método antiguo, simplemente modi�
andolas reglas que de�nen la forma en la que se han de 
onstruir los mensajesSOAP que se mandan al proveedor. Lo que se 
onsigue es ha
er 
onvivirlos dos métodos (el antiguo y el nuevo), 
on el mismo nombre y distintosparámetros (de entrada o de salida), es de
ir, estamos utilizando una formade polimor�smo.5.3. Con
lusionesComo podemos ver, los pro
esos de desarrollo de un servi
io web virtualy uno estándar son 
ompletamente distintos. La razón fundamental es queel primero de ellos se 
onstruye a base de servi
ios web reales y, por lo tanto,el desarrollo de la lógi
a de nego
io no forma parte de la 
onstru

ión deun servi
io virtual. En el lado 
ontrario, la 
onstru

ión de un servi
io webestándar requiere, 
omo paso previo, el desarrollo de la lógi
a de nego
io,que será su implementa
ión.Desde el punto de vista del desarrollo de las apli
a
iones 
liente, haypo
as diferen
ias entre el desarrollo utilizando servi
ios estándar y servi
iosvirtuales. A la hora de programar una apli
a
ión 
liente, el desarrolladorne
esitará es
ribir menos 
ódigo si los servi
ios web que utiliza son virtuales,ya que parte de la gestión de errores o de la gestión de múltiples proveedores,por ejemplo, se podrá ha
er dentro del propio servi
io web virtual. Porel 
ontrario, las apli
a
iones 
liente desarrolladas utilizando servi
ios webestándar deberán in
luir 
ódigo que permita manejar situa
iones 
omo lasque a
abamos de men
ionar.Desde el punto de vista de la produ

ión o explota
ión de servi
ios web,no hay diferen
ia alguna desde la ópti
a de las apli
a
iones 
liente, ya queéstas siempre invo
an servi
ios web estándar (en lo que al interfaz se re�ere).Sin embargo, la eje
u
ión de un servi
io web virtual requerirá siempre unaetapa más respe
to a la eje
u
ión estándar. Ésta es la que se 
orresponde
on la 
apa intermedia, la 
apa de virtualiza
ión.
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lusiones 107Al igual que o
urre 
on el desarrollo, el mantenimiento de un servi
ioweb virtual nada tiene que ver 
on el de un servi
io web estándar. Eneste último, el mantenimiento se re�ere a la modi�
a
ión de la lógi
a denego
io, mientras que en el primero, el mantenimiento se limita a modi�
arsu de�ni
ión, agregando o eliminando proveedores y adaptando los interfa
es(de entrada y de salida) a los 
ambios introdu
idos por los 
lientes delegadosy/o los proveedores delegados.
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CAPÍTULO 6VWS
6.1. VWSComo ya hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, un servi
io web vir-tual (VWS, Virtual Web Servi
e) se 
ompone de varios servi
ios web, aunquese ofre
e a los 
lientes 
omo un servi
io web estándar. La forma en la quese 
onstruyen los servi
ios virtuales in
luye dos a
tividades prin
ipales:Sele

ión. El pro
eso de sele

ión es un pro
eso que ha de ser reali-zado por humanos. Di
ho pro
eso 
onsiste en sele

ionar los servi
iosweb reales que van a implementar el servi
io web virtual. Los pro
e-sos de búsqueda automatizada de servi
ios web, que aquí no 
ontem-plaremos, están dire
tamente rela
ionados 
on lo que se denominanSemanti
 Web Servi
es [108, 58, 59℄.Cuando de
imos que uno o más servi
ios web implementan un servi-
io web virtual nos referimos a la forma en que fun
ionan y se 
onstru-yen los servi
ios virtuales. Un servi
io virtual, 
omo ya hemos 
omen-tado, ha
e de interfaz entre uno o varios servi
ios reales y los 
lientes,pero en realidad, los servi
ios virtuales no 
ontienen lógi
a de nego-
io, es de
ir, la implementa
ión de un servi
io virtual es un servi
ioreal, mientras que la implementa
ión de un servi
io web estándar es,normalmente, un 
omponente que eje
uta la lógi
a de nego
io (�gura6.1)Agrupamiento. Una vez que disponemos de una serie de servi
iosweb, tendremos que agruparlos para 
rear el servi
io virtual. Distintasformas de agrupa
ión nos llevarán a la obten
ión de fun
ionalidadesdistintas, pero siempre utilizando la misma te
nología de servi
ios webvirtuales. 111
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Figura 6.1. Estru
tura de un servi
io web virtual.El agrupamiento es un pro
eso que 
ondu
e a la 
rea
ión de do
umentosque des
riben al servi
io web virtual. Estos do
umentos han de ser es
ritosutilizando un lenguaje basado en XML, y 
ada uno de ellos se utiliza parades
ribir un úni
o servi
io web virtual y todos los métodos que éste ofrez
a.Distintos tipos de des
rip
iones nos permitirán 
onstruir servi
ios virtualesque ofrez
an alta disponibilidad, que nos permitan realizar 
omposi
ión deservi
ios, gestión automáti
a de errores o 
ontrol de la 
alidad de servi
io,por 
itar algunos ejemplos. La des
rip
ión de un servi
io virtual nos permitein
luso 
rear servi
ios que ofrez
an más de una de estas presta
iones almismo tiempo.El lenguaje utilizado para des
ribir un servi
io web virtual es el VWSDL,Virtual Web Servi
e De�nition Language y, 
omo hemos di
ho, es un len-guaje basado en XML, por lo que los do
umentos VWSDL han de respetardi
ha sintaxis y seguir el esquema propio del lenguaje que nosotros propo-nemos.Los do
umentos 
onstruidos utilizando VWSDL 
umplen tres fun
ionesprin
ipales:Sirven 
omo des
rip
ión de la implementa
ión del servi
io web virtual,ya que estos do
umentos son los que rela
ionan lo que es real 
on loque es virtual en 
ada servi
io web.Sirven 
omo des
riptor del despliegue del servi
io web (deploymentdes
riptor), es de
ir, los servidores responsables de dar soporte a laexplota
ión de estos servi
ios (los motores según nuestra arquite
tura)
ono
en, gra
ias a los do
umentos VWSDL, la forma en la que han de
onvertir parámetros, la forma en la que han de sele

ionar el servi
ioweb real a utilizar en 
ada momento, et
.Son la base para la 
onstru

ión de un do
umento WSDL estándarque 
ontiene la des
rip
ión del servi
io web virtual que utilizarán los
lientes, quienes no distinguirán entre virtual y real, es de
ir, aquelloque para el motor es un servi
io virtual, para el 
liente es un servi
ioreal.
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rip
ión 1136.2. Lenguaje de des
rip
iónEl lenguaje que nosotros proponemos está basado en XML, al igual quetodos los demás lenguajes utilizados dentro de la te
nología de servi
iosweb (SOAP, WSDL, BPEL4WS, et
.). Como todo lenguaje XML, disponede un esquema propio y los do
umentos es
ritos 
on VWSDL deben seguireste esquema. Di
ho esquema es nuevo y ha sido 
reado dentro de nuestrapropuesta de servi
ios virtuales, es de
ir, no ha sido 
on
ebido 
omo unaextensión al WSDL, 
omo ha o
urrido 
on otros lenguajes dentro de late
nología de servi
ios web, sino que es un lenguaje independiente (stand-alone) que ha sido diseñado espe
í�
amente para un propósito 
on
reto:permitir la de�ni
ión de servi
ios web virtuales.Las prin
ipales razones para la 
rea
ión de un lenguaje 
ompletamentenuevo son las siguientes:En primer lugar, debemos tener en 
uenta la estru
tura 
ompleta-mente diferente que presenta el WSDL respe
to a los servi
ios quenosotros queremos des
ribir (servi
ios virtuales). Esto se debe a quelos servi
ios virtuales ne
esitan mu
has de�ni
iones adi
ionales quenada tienen que ver 
on la forma en la que se de�nen los servi
iosestándar.Una de las diferen
ias más notables entre ambos lenguajes es el usua-rio �nal de los do
umentos. Mientras el usuario de un WSDL es unaapli
a
ión 
liente, los do
umentos VWSDL son utilizados por los mo-tores VWS, nun
a por los 
lientes.Otra diferen
ia muy importante tiene que ver 
on los pro
esos quetienen lugar 
uando un motor VWS pro
esa un do
umento VWSDL.El motor debe ha
er uso de transforma
iones, de variables, de expre-siones, de 
ontrol de al
an
e, de eventos, et
., que nada tienen que ver
on una simple des
rip
ión 
omo la que se utiliza en WSDL.El binding es otra diferen
ia importante entre ambos lenguajes. EnVWSDL no existe, ya que lo motores VWS deben utilizar el bindingde los servi
ios reales en un extremo, y ofre
er otro determinado en elextremo del 
liente. El enla
e ofre
ido a los 
lientes dependerá de lasfun
ionalidades del motor VWS, nun
a de los do
umentos VWSDL.Los do
umentos WSDL son utilizados para de�nir un úni
o servi
io web,y dentro de éste se de�nen puertos (que podemos ver 
omo los métodos deuna 
lase). De la misma forma, en los do
umentos VWSDL también sede�nen métodos, que pertene
erán a un úni
o servi
io virtual.
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omponentes prin
ipales de un do
umento VWSDL son los siguien-tes: De�ni
ión de tipos de datos. Dentro de todo do
umento VWSDLse debe de�nir los tipos de datos que serán utilizados por el servi
ioweb, tanto parámetros de entrada 
omo parámetros de salida. Es po-sible 
rear do
umentos que no 
ontengan de�ni
iones de tipos, ya quepuede 
rearse un servi
io web que 
ontenga métodos que no re
ibanparámetros, que no devuelvan parámetros, o que utili
en solamentetipos de datos bási
os (string, �oat, et
.)De�ni
ión de proveedores delegados que podrán ser utilizados en laimplementa
ión del servi
io web. Es una enumera
ión de proveedoressus
eptibles de ser sele

ionados para la eje
u
ión de un servi
io web.De�ni
ión de las transforma
iones. Es un elemento muy importantede nuestra propuesta, que permite espe
i�
ar las transforma
iones arealizar sobre los mensajes SOAP de tal forma que 
lientes y provee-dores puedan 
omuni
arse (realizar invo
a
iones) utilizando diferentesesquemas de mensajería.La parte más importante de un do
umento VWSDL es la des
rip
iónde los métodos (puertos según la nomen
latura WSDL). En di
hades
rip
ión se detallan todos aquellos métodos que se harán públi
os,es de
ir, los que los 
lientes utilizarán para 
omuni
arse 
on el servi
ioweb. La de�ni
ión de un método es 
ompleja, y podrá 
ontener dis-tintos apartados dependiendo de las fun
ionalidades que le queramosañadir a 
ada método de 
ada servi
io virtual.De�ni
ión del servi
io, datos globales 
omunes a todos los métodosdel servi
io.



CAPÍTULO 7Lenguaje VWSDL
7.1. Estru
tura de un do
umentoUn do
umento VWSDL es 
reado 
on la inten
ión de 
onstruir un nuevoservi
io web, un servi
io virtual, a partir de otros servi
ios web existentes.El uso primordial de un do
umento VWSDL es propor
ionar a un motorindependiente la informa
ión ne
esaria para poder eje
utar servi
ios webvirtuales. Los 
lientes de servi
ios web virtuales no utilizan estos do-
umentos. En su lugar, ellos utilizan do
umentos WSDL estándar queson derivados, utilizando pro
edimientos automáti
os, de los do
umentosVWSDL que utilizan los motores (�g. 7.1).A pesar de las diferen
ias ya men
ionadas entre WSDL y VWSDL, ellenguaje de des
rip
ión de servi
ios web virtuales presenta 
iertas similitu-des 
on el lenguaje estándar de des
rip
ión de servi
ios (el WSDL) 
omopuede ser el uso de las se

iones types y servi
e. El elemento raíz de
ualquier do
umento VWSDL es el elemento definition. Di
ho elemento

Figura 7.1. Pro
esos 
on VWSDL.115
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ontiene los siguientes elementos prin
ipales (ejemplo 7.1):types: Al igual que su homónimo del WSDL, se utiliza para de�nirtipos 
omplejos de datos (estru
turas, matri
es, listas, et
.)provider: Cada do
umento VWSDL podrá 
ontener uno o más de es-tos elementos, que se utilizan para de�nir un proveedor de un servi
ioweb.stylesheet: Los elementos de este tipo se utilizan para de�nir hojasde estilo que podrán ser utilizadas en transforma
iones de mensajesSOAP, para adaptar la entrada de los servi
ios virtuales a la entradade los servi
ios reales (y lo mismo 
on la salida).transform: Los elementos transform 
umplen la misma fun
ión quelos elementos stylesheet, pero a través de un método diferente. Mien-tras estos últimos se basan en el uso de hojas de estilo estándar es
ritasen lenguaje XSL, los primeros se basan en un lenguaje propietario queha sido diseñado espe
í�
amente para realizar transforma
iones sim-ples entre do
umentos XML similares. La razón de ser de este nuevoy sen
illo lenguaje es aligerar la 
arga de pro
eso que in
orporan lashojas de estilo estándar.method: Es el elemento más importante de 
ualquier do
umento, pues-to que se utiliza para de�nir las 
ara
terísti
as del servi
io web que seestá des
ribiendo. Es equivalente (en fun
ionalidades) a los elementosportType utilizados en los do
umentos WSDL estándar.servi
e: Es equivalente a su homónimo del lenguaje WSDL, pero 
on
ontenidos bien diferentes. Se utiliza para de�nir 
ara
terísti
as pro-pias del servi
io virtual que se de�ne, que son a la vez 
ara
terísti
as
omunes a todos los métodos en él 
ontenidos.En las se

iones siguientes ofre
emos un pequeño análisis de 
ada unade las se

iones prin
ipales, en rela
ión a su estru
tura y su uso.7.1.1. Elemento typesAl igual que o
urre 
on el lenguaje WSDL, dentro de los do
umentosVWSDL se pueden de�nir los tipos de datos 
omplejos que serán re
ibidos(parámetros de entrada) o devueltos (parámetros de salida) por 
ada uno delos métodos de�nidos dentro del servi
io. Este elemento 
ontendrá de�ni
io-nes de tipos que seguirán el esquema XSD (eXtensible S
hema De�nition)[139℄. De�nir tipos de datos no es obligatorio, pero será 
onveniente ha
erlo
uando la 
omplejidad de la estru
tura de los parámetros de entrada o desalida sea su�
ientemente elevada.
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tura de un do
umento 117<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8"?><definitiontargetNamespa
e="http://dba

ess.sampleproviderha.
om/"xmlns:tns="http://dba

ess.sampleproviderha.
om/"xmlns="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsdl/10"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"xmlns:vwsdl="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsdl/10"xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"><vwsdl:types>...</vwsdl:types><stylesheet name="p1ss1i">...</stylesheet><provider name="p1"lo
ation="http://lo
alhost/SampleProviderHA/DBA

ess.asmx?WSDL"
he
k="false" servi
e="DBA

ess" port="DBA

essSoap" ></provider><method name="datosCliente" type="equivalent" default="
os1"><sele
t name="
os1"expression="0.5*reverseAdjust(responseTime)+0.4*availability"></sele
t><invoke name="1" type="provider" id="p1" operation="getClient"><mapin type="stylesheet" name="p1ss1i" /><mapout type="
opy" /></invoke><input name="datosClienteRequest"><parm name="identifi
adorCliente"element="tns:datosClienteRequest"/></input><output name="datosClienteResponse"><parm name="datosCliente"element="tns:datosClienteResponse"/></output></method><servi
e name="DBA

ess" group="VWSEngine" appli
ation="TestHA"><event type="
onne
t" iterate="skip" iterations="1" /><define name="availability"expression="(su

essful/invo
ations)*100" /></servi
e></definition>Ejemplo 7.1: Ejemplo de do
umento VWSDL.



118 Lenguaje VWSDL7.1.2. Elemento providerCada uno de los proveedores de servi
ios web que vaya a ser utilizadodentro de la de�ni
ión del servi
io virtual debe ser previamente de�nido
omo tal, antes de poder ser referen
iado. Los datos que interesan de unproveedor giran en torno al do
umento WSDL que de�ne el servi
io quese va a utilizar en la 
onstru

ión de un servi
io web virtual. La URL deldo
umento WSDL, el nombre del servi
io o el puerto utilizado son algunosde los datos ne
esarios para de�nir un proveedor.Los proveedores pueden ser de�nidos individualmente fuera del puntoen el que serán referen
iados (elemento method) por las siguientes razones:Una 
uestión de organiza
ión, manteniendo un lenguaje legible ybien estru
turado, fa
ilitando el análisis de los do
umentos.Una 
uestión prá
ti
a. Puesto que un servi
io WSDL puede 
onte-ner varios portTypes, y un servi
io VWSDL puede a su vez 
ontenervarios métodos, es 
onveniente que la de�ni
ión de los proveedoresse haga por separado, evitando tener que rede�nir el proveedor in-ne
esariamente 
ada vez que se haga referen
ia a más de uno de susportTypes.El aislamiento de los proveedores en uso. Dentro de 
ada do
u-mento se dispondrá, de esta forma, de una úni
a referen
ia aunque seutili
en varios servi
ios web del mismo proveedor. Así, se verán fa
ili-tadas las labores de mantenimiento y análisis que pudieran realizarseeventualmente.El elemento provider es espe
ialmente útil 
uando estamos utilizandola te
nología de virtualiza
ión para 
rear servi
ios virtuales que son exa
ta-mente iguales a los reales, es de
ir, 
uando el servi
io virtual de�ne variosmétodos que son implementados a partir de varios portTypes de un mismoservi
io web real. Un ejemplo de esto es la 
onstru

ión de 
lusters de altadisponibilidad que serán analizados posteriormente, 
uando se estudien lasdistintas apli
a
iones de la te
nología de virtualiza
ión.7.1.3. Elementos stylesheet y transformLa utiliza
ión de un elemento intermedio dentro de la arquite
tura deservi
ios web obliga a la utiliza
ión de un modelo indire
to de invo
a
ión.De a
uerdo a este modelo, en los motores independientes se re
iben peti
io-nes de invo
a
ión que son reenviadas a los proveedores delegados, quienes�nalmente realizan las eje
u
iones de los servi
ios. Para que este modelo fun-
ione, el motor independiente debe re
ibir mensajes SOAP de los 
lientes
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tura de un do
umento 119delegados y ha
er progresar di
hos mensajes ha
ia los proveedores delega-dos. Es de
ir, el motor independiente a
túa 
omo un intermediario SOAP[94℄.Pero de a
uerdo a nuestra arquite
tura, esa no es la úni
a fun
ión delmotor 
uando a
túa 
omo intermediario SOAP. Debido a que el esquema dela mensajería SOAP de los 
lientes delegados y los proveedores delegadospuede ser distinta (según nuestra propuesta), el motor debe ser 
apaz derealizar las transforma
iones oportunas a los mensajes SOAP que re
ibe(tanto de los 
lientes 
omo de los proveedores) para enviar a los destinatariosde di
hos mensajes los mensajes SOAP que sigan el esquema ade
uado, elque espera re
ibir 
ada destinatario o re
eptor.Di
ho de otro modo, el lenguaje VWSDL permite la de�ni
ión de trans-forma
iones que pueden ser apli
adas a los mensajes SOAP que se re
ibende los 
lientes delegados, para poder enviar a los proveedores los mensa-jes SOAP en el formato en que esperan re
ibirlos. Asimismo, los mensajesSOAP que se re
iben de los proveedores delegados (respuestas a las invo
a-
iones) podrán ser transformados de a
uerdo al esquema que esperan re
ibirlos 
lientes delegados.Di
has transforma
iones podrán ser de�nidas (y eje
utadas) de dos for-mas distintas. Por una parte, y siguiendo la norma de fa
to que nos 
ondu
ea 
rear lenguajes y sistemas basados en estándares, una transforma
ión po-drá ser de�nida 
omo una hoja de estilo XSL. Para ello, y de forma análogaa 
omo se de�nen los tipos de datos 
omplejos dentro del elemento types,existe un elemento stylesheet que permite de�nir una hoja de estilo (styls-heet). Las hojas de estilo estarán aso
iadas a un método 
on
reto y en unsentido 
on
reto (entrada o salida).A menudo nos en
ontraremos 
on que los esquemas que siguen los men-sajes SOAP del 
liente delegado y los de los proveedores delegados son muysimilares. Es por ello que nuestro lenguaje de des
rip
ión de servi
ios in
or-pora además un sen
illo lenguaje de transforma
ión de do
umentos XML(mensajes SOAP en nuestro 
aso). Di
ho lenguaje no utiliza patrones (tem-plates) 
omo o
urre 
on el XSL, ni ofre
e un amplio 
onjunto de fun
iones,ni itera
iones o eje
u
ión 
ondi
ional. Su prin
ipal objetivo es permitir larealiza
ión de transforma
iones simples de forma rápida y e�
iente.Nuestra propuesta de lenguaje de transforma
ión, que hemos denomi-nado SimpleTxForm (Transforma
ión Simple), será expli
ada 
on más pro-fundidad en el apéndi
e A.Para 
onstruir un do
umento VWSDL que espe
i�que el uso deuna transforma
ión basada en SimpleTxForm no se utilizará el elementostylesheet (utilizado para referen
iar do
umentos XSL), sino que se uti-lizará el elemento transform para referen
iar un do
umento de nuestro



120 Lenguaje VWSDLlenguaje.El uso de transforma
iones dentro de los do
umentos VWSDL (indepen-dientemente del lenguaje utilizado) es algo op
ional, que será de espe
ialutilidad 
uando el motor independiente sea utilizado 
omo un broker en-tre 
lientes y proveedores, 
uyos 
lientes delegados y proveedores delegadosutilizan distintos esquemas a la hora de produ
ir y 
onsumir mensajeríaSOAP.7.1.4. Elemento methodEs el 
omponente más importante de 
ualquier do
umento VWSDL,ya que la utilidad y fun
ionalidad de un servi
io web virtual vendrá dadapor sus elementos method, es de
ir, las opera
iones que serán publi
adas yofre
idas a los 
lientes.El elemento method del lenguaje VWSDL es equivalente a un portTypedel lenguaje WSDL. Ambos son utilizados para de�nir las opera
iones queserán publi
adas, así 
omo sus parámetros de entrada y sus parámetrosde salida. En realidad, la de�ni
ión de parámetros es lo úni
o que tienenen 
omún, ya que la de�ni
ión de un method debe in
orporar, además dela de�ni
ión de di
hos parámetros, una serie de elementos adi
ionales quepermiten espe
i�
ar la forma en la que ha de eje
utarse di
ho método, laforma en la que se han de transformar los mensajes, la forma en la que seha de sele

ionar el proveedor, et
. La estru
tura general de la de�ni
ión deun método es la siguiente:1. Datos del propio método, 
omo su nombre, por ejemplo.2. El tipo de implementa
ión que se realizará para eje
utar las peti
ionesde invo
a
ión que se re
iban para este método. Los distintos tipos deimplementa
ión determinan el modo de fun
ionamiento de la imple-menta
ión del método. Por ejemplo, podemos 
rear métodos que nospermitan ofre
er alta disponibilidad, o que ofrez
an 
ara
terísti
as de
alidad de servi
io o de 
ontrol de a
uerdos de nivel de servi
io.3. Una expresión que �jará el modo en el que el proveedor ha de ser sele
-
ionado. En aquellos métodos en los que su implementa
ión pueda serrealizada por más de un proveedor, dentro de la de�ni
ión del métodose ha de introdu
ir los elementos sele
t ne
esarios para llevar a 
abodi
ha sele

ión. Cada elemento de este tipo 
ontendrá una expresión.La sele

ión se basa en el uso de expresiones matemáti
as que permi-ten 
uali�
ar y evaluar 
ada proveedor por separado, obteniendo unvalor úni
o para 
ada uno de ellos, que además es 
omparable, ya quelos resultados de las expresiones tomarán valores dentro de las mismases
alas y unidades.
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e (s
ope) 1214. Una lista de opera
iones y proveedores que pueden ser invo
ados pararesponder a las invo
a
iones de este método. Con 
ada posible invo-
a
ión se de�ne además la forma en la que ha de realizarse la trans-forma
ión de los mensajes entrantes y salientes, ha
iendo referen
ia aun elemento stylesheet o transform.5. Los parámetros de entrada.6. Los parámetros de salida.7. Informa
ión relativa a eventos de error.8. Informa
ión relativa a posibles optimiza
iones de las invo
a
iones enbase al uso de sistemas de 
a
hing.7.1.5. Elemento servi
eCumple una fun
ión similar a la de su equivalente en el WSDL, que esde�nir el servi
io web 
omo entidad, dándole el nombre 
orrespondiente. Adiferen
ia de aquél, no se estable
e ningún parámetro del tipo lo
ation obinding, ya que di
hos parámetros han de ser estable
idos en el momento enque un do
umento VWSDL es instalado en un motor y un nuevo do
umentoWSDL es 
onstruido para ser utilizado por los 
lientes.El elemento servi
e dentro de un do
umento VWSDL 
umple ademásuna fun
ión adi
ional, que es la de a
tuar 
omo 
ontenedor de de�ni
ionesque serán utilizadas por otros elementos. Parámetros 
omo el número deve
es que debe reintentarse una invo
a
ión, o la de�ni
ión de una variableutilizada para representar la disponibilidad de un proveedor, pueden serestable
idos globalmente en este punto, dentro del elemento servi
e.Mu
hos de los parámetros utilizados en la de�ni
ión de servi
ios webvirtuales pueden ser de�nidos globalmente dentro del elemento servi
e, obien, pueden de�nirse lo
almente dentro de algunos de los otros elemen-tos que ya hemos men
ionado. La forma y orden de pre
eden
ia en quehan de evaluarse todos esos parámetros de�nidos lo
al y/o globalmente ladetermina el al
an
e o ámbito (s
ope) de las variables.7.2. Al
an
e (s
ope)El 
on
epto de al
an
e no es algo novedoso en el mundo del desarrollo desoftware. Un ejemplo muy 
laro de ello es la utiliza
ión de variables lo
alesy variables globales en los lenguajes de programa
ión. De a
uerdo a estadiferen
ia
ión, y generalizando a 
ualquier tipo de ítem (no sólo variables),los ítems globales son a

esibles desde 
ualquier parte del objeto dentro del
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ual son de�nidos (una variable global dentro de un programa, por ejemplo).Por otra parte, podemos de�nir ítems lo
ales que son sólo a

esibles dentrodel objeto en el que son de�nidos, que es a su vez un objeto de�nido dentrodel objeto prin
ipal (variables lo
ales de�nidas dentro de una fun
ión, porejemplo).Al mismo tiempo, y a medida que la jerarquía de objetos de�nidos au-menta en profundidad (más niveles en di
ha jerarquía), los ítems puedenser a la vez globales y lo
ales. Por ejemplo, una variable A de�nida dentrode una fun
ión será una variable lo
al desde el punto de vista del programa,pero si dentro de di
ha fun
ión de�nimos otra fun
ión, 
on sus propias va-riables lo
ales, la variable será global desde el punto de vista de la fun
ióninterna, pero será lo
al desde el punto de vista del programa 
ompleto.En nuestro lenguaje hemos in
orporado esta 
ara
terísti
a de la de�ni-
ión de ámbitos, y es utilizable a la hora de de�nir un tipo determinadode elementos del lenguaje que son 
omunes a otros elementos distintos dellenguaje. Por ejemplo, en rela
ión al tratamiento de eventos, podemos esta-ble
er que si se produ
e un evento de no-
onexión (noConne
t), se reintentehasta tres ve
es (ejemplo 7.2). Esta de�ni
ión de evento se puede ha
er deforma global 
omo en el ejemplo, para todo un servi
io virtual o de formaindividual para 
ada método que se de�na.<provider name="p1"lo
ation="http://lo
alhost/SampleProviderHA/DBA

ess.asmx?WSDL"
he
k="false" servi
e="DBA

ess" port="DBA

essSoap" ><event type="fault" iterate="skip" iterations="1" /></provider><servi
e name="DBA

ess" group="VWSEngine" appli
ation="TestHA"><event type="
onne
t" iterate="retry" iterations="3" /><define name="availability"expression="(su

essful/invo
ations)*100" /></servi
e> Ejemplo 7.2: Ejemplo de al
an
e 
on VWSDL.Al mismo tiempo, la de�ni
ión de un elemento puede ser realizada deforma diferente en distintas partes del do
umento. Si esto o
urre, las mis-mas leyes que se apli
an al uso de variables globales y lo
ales dentro delos lenguajes de programa
ión, deberán ser apli
adas a los elementos quese de�nan en los do
umentos VWSDL. Por ejemplo, podemos de�nir una
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Figura 7.2. Al
an
e en VWSDL.variable myAvailability dentro del elemento servi
io, y la misma variablerede�nirla dentro de un método B. De esta forma, el método A utilizará lade�ni
ión global de myAvailability, mientras el método B utilizará su pro-pia de�ni
ión. O in
luso estable
er de�ni
iones a nivel de proveedor, 
omose muestra en la �gura 7.2,La utiliza
ión de ámbitos no es apli
able a todos los elementos del len-guaje y, además, no tendría sentido. Sólo aquellos elementos que representanuna de�ni
ión sus
eptible de ser modi�
ada dentro de algún sub-elementose verán afe
tados por el uso de ámbitos. En la versión a
tual del lenguajeVWSDL, di
hos elementos son los siguientes: 
a
he, event y define.7.2.1. Elemento 
a
heUna de las fun
ionalidades adi
ionales de nuestra arquite
tura basadaen un motor intermedio es la de optimiza
ión del rendimiento. En estesentido, nuestro lenguaje permite manejar situa
iones en las que el propiomotor es responsable de ofre
er una respuesta a una invo
a
ión sin ne
esidadde realizar la 
orrespondiente invo
a
ión ha
ia un proveedor de servi
io.Para ello, se puede de�nir, en diferentes puntos de la des
rip
ión de unservi
io virtual, intervalos de tiempo en los que el motor a
tuará 
omo unamemoria 
a
he. El elemento 
a
he permite de�nir di
hos intervalos, y puedeser añadido a un elemento servi
e o a un elemento method. El orden depre
eden
ia es el siguiente: primero se evalúan los intervalos de 
a
he de



124 Lenguaje VWSDLmétodo, y luego se les añaden los intervalos de 
a
he de servi
io. Con losintervalos resultantes se 
omprueba la validez de los datos 
ontenidos en lamemoria 
a
he.7.2.2. Elemento eventPara que el motor independiente pueda ser útil 
omo elemento inter-medio de la arquite
tura, debe ser 
apaz de tomar sus propias de
isionesante 
iertas situa
iones que se puedan produ
ir a lo largo de la vida de unainvo
a
ión. Para ello existe el elemento event, que permite espe
i�
ar 
uálha de ser el 
omportamiento del motor independiente ante la imposibili-dad de llevar a 
abo una invo
a
ión. La espe
i�
a
ión de eventos se realizade forma jerárqui
a, al igual que la utiliza
ión de la memoria 
a
he. Porejemplo, podemos espe
i�
ar a nivel de servi
io, que si se produ
e un even-to de no-
onexión, se reintente 
on el siguiente proveedor equivalente. Sinembargo, puede o
urrir que para un proveedor determinado (por sus 
ara
-terísti
as úni
as 
omo proveedor de servi
io, o por la razón que el 
reador delos servi
ios virtuales 
onsidere oportuna), deseemos que ante un evento deno-
onexión se reintente di
ha 
onexión un numero �nito de ve
es antes depasar a probar 
on el siguiente proveedor. En esas 
ir
unstan
ias, el 
readordel servi
io virtual en 
uestión ha de in
orporar un elemento event dentrode la de�ni
ión del proveedor. Di
ho elemento será lo
al a di
ho proveedor,y tendrá pre
eden
ia ante eventos globales de la misma naturaleza.Al igual que o
urre 
on los proveedores de servi
ios web, podemos espe-
i�
ar 
omportamientos espe
iales para un método determinado. Para ello,debemos añadir los elementos event ne
esarios al método que nos interese.El orden de pre
eden
ia será el siguiente: se tienen en 
uenta en primerlugar todos los elementos event detallados dentro del método que se va ainvo
ar. A estos se le añaden todos los elementos event de distinta índoleque hayan sido espe
i�
ados en el proveedor que se va a invo
ar. Por últi-mo, el motor debe sele

ionar los eventos globales (espe
i�
ados a nivel deservi
io) que no hayan sido detallados en niveles inferiores. Con todos loseventos sele

ionados de los tres ámbitos señalados (método, proveedor yservi
io) se 
rea un 
onjunto de eventos (event-set), que será el 
onjunto deeventos que el motor independiente manejará para resolver la invo
a
ión deun método y un proveedor dados.Si al llevar a 
abo una invo
a
ión, ésta es fallida, el motor deberá apli
arlos eventos que 
orrespondan, 
on el objetivo de minimizar el impa
to dedi
ho fallo y poder reintentar la invo
a
ión del proveedor.Cuando el motor se en
uentra eje
utando un método dentro de un ser-vi
io, los úni
os eventos que deben ser sele

ionados de nuevo al 
ambiarde proveedor son, lógi
amente, los eventos de proveedor, teniendo en 
uenta



7.2. Al
an
e (s
ope) 125que si se reintenta una invo
a
ión 
on un proveedor nuevo, es posible queaparez
an nuevos eventos a tratar que anulen otro eventos que están siendo
onsiderados en un nivel superior (servi
e).7.2.3. Elemento defineComo ya hemos 
omentado 
on anterioridad, nuestra propuesta se apo-ya, 
omo uno de sus pilares fundamentales, en el uso de expresiones. Di
hasexpresiones in
luyen variables, 
onstantes, operadores y fun
iones.El uso de variables es lo que permite de�nir, utilizando las expresiones, el
omportamiento históri
o de un proveedor, pudiendo así obtener una aproxi-ma
ión a su 
omportamiento en un futuro inmediato. El uso de expresionesse basa en sele

ionar, para la siguiente invo
a
ión, aquel proveedor quehaya presentado, históri
amente, un mejor 
omportamiento.Las variables utilizadas pueden ser del tipo tiempo de respuesta, disponi-bilidad, rendimiento, et
., o del tipo 
oste, 
alidad del produ
to, des
uentosdel proveedor, et
. (Esta pe
uliaridad de las variables, su origen dispar, serátratada 
on posterioridad).En 
ualquier 
aso, e independientemente de su origen, las variables quede�nen el 
omportamiento de un proveedor son sus
eptibles de ser utili-zadas dentro de distintos ámbitos. Para fa
ilitar su manejo y poten
iar la�exibilidad del sistema de expresiones existe el elemento define.Di
ho elemento nos permite de�nir (o rede�nir) una variable 
on unnuevo valor o expresión, que ha de ser tomado en 
uenta dentro del ámbitoen el que se de�ne y en ámbitos de niveles inferiores.La de�ni
ión de variables se ha
e mediante una asigna
ión de expresio-nes que, 
on posterioridad, serán sustituidas 
onvenientemente en aquellasexpresiones en las que sean utilizadas. Es por ello que el elemento definepuede ser utilizado para 
rear de�ni
iones de dos tipos bien diferen
iados:Constantes, dando valores 
on
retos a variables.Expresiones, permitiendo que la forma en la que se 
al
ula una variablesea diferente para 
ada servi
io, proveedor o método, según 
onvenga.Por ejemplo, podemos estable
er que el valor 
oste sea, a nivel de servi
io(globalmente) un por
entaje de un 
oste �jo. También podemos rede�nirlopara un proveedor determinado, ha
iendo que, en las expresiones que invo-lu
ren a di
ho proveedor, la variable 
oste tome el valor �jo 80 (
omo en elejemplo 7.3.La sustitu
ión de variables por sus valores dentro de una expresión quedebe ser evaluada se ha
e, 
omo siempre, siguiendo un orden de pre
eden
ia:



126 Lenguaje VWSDL<providername="p1"lo
ation="http://lo
alhost/SampleProviderHA/DBA

ess.asmx?WSDL"
he
k="false" servi
e="DBA

ess" port="DBA

essSoap" ><define name="
ost" expression="80" /></provider><servi
e name="DBA

ess" group="VWSEngine" appli
ation="TestHA"><event type="
onne
t" iterate="skip" iterations="1" /><define name="
ost" expression="fixedCost * 0.10" /></servi
e> Ejemplo 7.3: Elemento define.1. Se bus
an variables del propio sistema que se en
uentren alma
enadasen una base de datos.2. Se bus
an las variables de�nidas dentro del método que se está invo-
ando.3. Se bus
an las variables de�nidas para el proveedor que se va a invo
ar.4. Se bus
an las variables de�nidas en la globalidad del servi
io.A la hora de realizar la sustitu
ión de las variables por sus valo-res/expresiones, se ha de tener en 
uenta di
ho orden de sustitu
ión, así
omo la existen
ia de los ámbitos 
orrespondientes.



CAPÍTULO 8Lenguaje VWSEL
8.1. Ne
esidad de extensiónEl uso de motores independientes (motores VWS), junto 
on la 
ons-tru

ión de servi
ios web virtuales (VWS), 
onstituye una gran oportuni-dad para otorgar 
ontrol a estos últimos. Ese 
ontrol permitirá introdu
irmejoras en el fun
ionamiento de la arquite
tura de servi
ios web, 
omo he-mos men
ionado anteriormente, y analizaremos más adelante 
on mayorprofundidad.En determinadas o
asiones, di
ho 
ontrol puede ser insu�
iente para sa-tisfa
er las ne
esidades del 
liente, que se ve imposibilitado para expresarsus ne
esidades al servi
io web (o lo proveedor que lo ofre
e). Por ejem-plo, 
uando apli
amos nuestra te
nología de servi
ios virtuales a té
ni
asde QoS, es el motor VWS, siguiendo las indi
a
iones 
ontenidas en un do-
umento VWSDL, el que de
ide que 
ara
terísti
as del servi
io deben 
on-siderarse para 
ada invo
a
ión. Esto es insu�
iente desde el punto de vistadel 
liente, ya que no existe posibilidad alguna de que sea éste quien de
ida,o al menos in�uya en la de
isión de las 
ara
terísti
as de 
alidad de servi
ioque debe 
umplir la invo
a
ión que se realiza.Los ejemplos que a
abamos de 
omentar muestran la ne
esidad de dotara los 
lientes de me
anismos de 
omuni
a
ión 
on los servi
ios web, tanto entiempo de invo
a
ión, 
omo en instantes previos y posteriores. Estos me
a-nismos de 
omuni
a
ión no se re�eren a informa
ión que es inter
ambiadaentre 
liente y proveedor de forma estándar, 
omo, por ejemplo, una invo-
a
ión; sino que se re�eren a me
anismos que permiten añadir informa
iónde 
ontrol a los mensajes que se inter
ambien entre 
liente y proveedor.Este inter
ambio de informa
ión de 
ontrol no es algo nuevo. El propioesquema de la mensajería SOAP ya fue diseñado para permitir extensiones127
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Figura 8.1. Estru
tura de un mensaje SOAP.a los mensajes para que éstos puedan 
ontener informa
ión de señaliza
ión o
ontrol, útil tanto para los 
omponentes intermedios que re
iban ese mensaje
omo para el elemento �nal que lo pro
ese.Un mensaje SOAP se 
ompone, 
omo todo do
umento XML, de unelemento raíz (SOAP:Envelope) que 
ontendrá además (ver �gura 8.1):Un elemento de 
abe
era (SOAP:Header), que es op
ional y 
ontiene,en general, informa
ión relativa al pro
eso del mensaje SOAP en elque está in
luido.Un elemento 
on el 
ontenido del mensaje (SOAP:Body), que 
ontieneel mensaje que se desea enviar, es de
ir, los datos de apli
a
ión.El elemento 
abe
era es utilizado habitualmente para enviar informa
iónde pro
eso desde los remitentes de los mensajes SOAP a los destinatarios oa 
ualquier nodo intermedio que re
iba di
ho mensaje, tanto si es el desti-natario �nal 
omo si no lo es.En el ejemplo 8.1 podemos ver un mensaje SOAP que 
ontiene infor-ma
ión de dire

ionamiento (addressing) dentro de la 
abe
era. Di
ha in-forma
ión, en este ejemplo, muestra el uso de WS-Addressing [54℄ paraespe
i�
ar una dire

ión de respuesta (wsa:ReplyTo) utilizada para invo
a-
iones asín
ronas; una dire

ión de destino (wsa:To) utilizada para indi
ar alos nodos intermedios quien es el destinatario �nal del mensaje; una a

ión(wsa:A
tion) equivalente a la a

ión espe
i�
ada en las 
abe
eras HTTP de



8.1. Ne
esidad de extensión 129<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"><SOAP:Header><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID><wsa:ReplyTo><wsa:Address>http://host.
om/
lient1</wsa:Address></wsa:ReplyTo><wsa:To>http://otro.host.
om/Pur
hasing</wsa:To><wsa:A
tion>http://otro.host.
om/SubmitPO</wsa:A
tion></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.1: Ejemplo de uso de las 
abe
eras SOAP.los mensajes SOAP; y un identi�
ador de mensaje (wsa:MessageID) que sir-ve para poder mantener 
onversa
iones (más de una peti
ión/respuesta en-
adenadas) entre remitentes y destinatarios de mensajería SOAP, así 
omofa
ilitar la implementa
ión de sistemas ACID.La implementa
ión que ha
emos dentro de nuestra arquite
tura de losme
anismos de extensión (basados en el uso de las 
abe
eras SOAP) 
onsisteprin
ipalmente en:Utiliza
ión de 
abe
eras SOAP, bajo las que se in
orporará la infor-ma
ión de 
ontrol que sea ne
esaria. Es de
ir, las 
abe
eras son unelemento indispensable para permitir la extensión.Un lenguaje que permita realizar espe
i�
a
iones de 
ontrol que 
om-plementen a la informa
ión 
ontenida en los do
umentos VWSDL.Di
ho lenguaje, denominado VWSEL (Virtual Web Servi
es Exten-sion Language), permitirá, entre otras 
osas, la 
rea
ión de expresio-nes que modi�quen el 
omportamiento del motor VWS a la hora deinterpretar la informa
ión 
ontenida en un do
umento de des
rip
iónde servi
io virtual. Esto permitirá introdu
ir altera
iones en la formaen la que se realizan las invo
a
iones entre motor VWS y servi
iosweb.



130 Lenguaje VWSEL8.2. VWSELEl lenguaje de extensión de servi
ios web virtuales (VWSEL) ha si-do diseñado 
omo un lenguaje independiente, 
uya �nalidad es permitir la
onstru

ión de expresiones que viajarán dentro de mensajes SOAP, y queserán inter
eptadas y manipuladas 
onvenientemente por los motores VWSque re
iban di
has peti
iones.Se podría haber 
reado VWSEL 
omo un sub
onjunto de VWSDL, evi-tando así la ne
esidad de 
rear y gestionar un lenguaje adi
ional (y su
orrespondiente esquema). La razón fundamental para la 
rea
ión de estelenguaje es la sobre
arga en el manejo de los esquemas a la hora de analizardo
umentos XML. Ya que VWSEL es un lenguaje muy sen
illo (no utilizatipos de datos, y maneja muy po
os tipos distintos de elementos bajo el ele-mento raíz), el tratamiento de los mensajes SOAP por parte de los motoresVWS no se verá penalizado más de lo ne
esario. Esto es importante debidoa la sobre
arga que pueden introdu
ir los motores VWS 
uando son en
ade-nados en se
uen
ia, alargando el 
amino entre 
liente delegado y proveedordelegado.Las expresiones es
ritas dentro de do
umentos VWSEL (en adelanteexpresiones VWSEL), pueden ser 
readas 
on �nalidades bien distintas,dependiendo de las ne
esidades del 
liente delegado que las va a enviar.Pueden ser utilizadas 
omo me
anismos de 
ontrol de la 
alidad de servi
io,
omo formas de gestionar una arquite
tura de publi
a
ión/sus
rip
ión, et
.Independientemente de la razón por la que las expresiones VWSEL seanutilizadas, todos los 
lientes delegados deben es
ribirlas y enviarlas de lamisma manera. Esto es:1. Reda
tar las expresiones siguiendo el esquema del lenguaje VWSEL.2. En
apsular di
has expresiones dentro de los mensajes SOAP, utilizan-do para ello una 
abe
era (SOAP:Header).8.3. Estru
tura de un do
umento VWSELEn la versión a
tual de VWSEL (
uya de�ni
ión se muestra en el apéndi-
e C), un do
umento debe 
ontener al menos un elemento raíz (extension),que debe 
ontener a su vez al menos uno de los siguientes elementos:Un elemento sele
t, para indi
ar que la extensión es utilizada paradepurar el método de sele

ión del proveedor delegado en el motorVWS.



8.3. Estru
tura de un do
umento VWSEL 131Un elemento 
a
he, si se desea espe
i�
ar informa
ión de 
a
he rela-tiva a la mensajería SOAP.Un elemento asyn
, si se desea realizar una invo
a
ión asín
rona.Un elemento get, si se desea soli
itar la re
upera
ión de un mensaje
on
reto.8.3.1. Elemento sele
tEste elemento es la base para la implementa
ión de un buen fun
iona-miento de un sistema de 
alidad de servi
io 
on servi
ios web. El elementosele
t permite a los 
lientes delegados expresar sus preferen
ias a la horade sele

ionar un proveedor delegado. Estas preferen
ias pueden adoptartres formas, dependiendo de las fa
ilidades que el 
reador del servi
io webvirtual quiera otorgar al 
liente delegado:1. La op
ión más restri
tiva. Sólo permite a los 
lientes espe
i�
ar unidenti�
ador, que en la des
rip
ión del servi
io web virtual estará aso-
iado 
on una expresión de sele

ión de proveedor delegado.2. La op
ión menos restri
tiva 
onsiste en permitir al 
liente delegadoenviar, junto 
on el mensaje SOAP a pro
esar, una expresión que seutili
e en la sele

ión del proveedor delegado.3. Una op
ión intermedia permite a los 
lientes delegados expresar un
onjunto de preferen
ias a la hora de presele

ionar los proveedoresque entrarán a formar parte del pro
eso de evalua
ión.En la primera op
ión, representada por el tipo engine, el desarrolladordel servi
io web virtual deberá proveer un 
onjunto de expresiones alterna-tivas, 
ada una de ellas aso
iada a un identi�
ador úni
o dentro del mismoservi
io. Idealmente, 
ada expresión ponderará de distinta manera las bon-dades y defe
tos de los proveedores, obteniendo de esta manera un 
onjuntode 
lases de servi
io. Tomemos 
omo ejemplo el método virtual mostradoen el ejemplo 8.2.Como podemos ver en la de�ni
ión del método datosCliente, existendos formas de sele

ionar el proveedor delegado (
ada una de ellas 
ontenidaen un elemento sele
t). Cada elemento sele
t lleva un identi�
ador úni
o(espe
i�
ado en el atributo name).Como vemos, en la expresión identi�
ada 
on el nombre 
os1, el 
readordel servi
io web virtual ha dado unos pesos similares a la disponibilidad yel tiempo de respuesta, y ha in
luido una variable de usuario (
onfiden
e),que representa la 
on�anza que el usuario tiene en un proveedor 
on
reto.



132 Lenguaje VWSEL<method name="datosCliente"type="equivalent"default="
os1"extensionClient="false"extensionEngine="true"extensionRestri
t="true" ><event type="fault" iterate="retry" iterations="3" /><sele
t name="
os1" type="numeri
"expression="0.6*adjust(availability)+0.4*g" ><define name="g" type="numeri
"expression="(reverseAdjust(responseTime)+adjust(
onfiden
e))/2"/></sele
t><sele
t name="
os2" type="numeri
"expression="reverseAdjust(responseTime) " /><
a
he from="T00:00:00" to="T23:59:59"interval="300" 
he
k="data" /><invoke name="provedorUno" provider="p1" operation="DBA

ess"><mapin /><mapout name="p1ss1o" type="stylesheet" /></invoke><invoke name="proveedorDos"provider="p2" operation="nombreOpera
ion"><mapin /><mapout name="transforma
ion2Out" type="transform" /></invoke><invoke name="proveedorTres"provider="p3" operation="originalOperName"><mapin /><mapout name="transforma
ion2Out" type="
opy" /></invoke><input name="nombreMensajeEntrada"><parm name="dni" element="tns:obtenerDatosClienteRequest"/></input><output name="nombreMensajeSalida"><parm name="DatosCliente"element="tns:obtenerDatosClienteResponse"/></output></method> Ejemplo 8.2: Ejemplo de método virtual.



8.3. Estru
tura de un do
umento VWSEL 133En la expresión de nombre 
os2, sólo se tiene en 
uenta el tiempo derespuesta históri
o del proveedor.Cada una de las dos expresiones que a
abamos de des
ribir, 
omo ve-remos más adelante al hablar de 
alidad de servi
io, representa lo que ennuestra propuesta denominamos una 
lase de servi
io.La 
lase 
os1 debería ser utilizada por aquellos 
lientes delegados 
uyomayor interés (a la hora de realizar una invo
a
ión) se 
entre en la dispo-nibilidad. La 
lase de servi
io 
os2 sería la que deberían utilizar aquellos
lientes delegados preo
upados fundamentalmente por el tiempo de respues-ta de la invo
a
ión.Un 
liente que quisiese invo
ar el servi
io web del ejemplo anterior, ydesease utilizar una 
lase de servi
io que le ofre
iese la máxima disponibi-lidad, debería enviar un mensaje SOAP similar al mostrado en el ejemplo8.3.<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:vwsel="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0"><SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:sele
t type="engine">
os1</vwsel:sele
t></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.3: Cabe
era SOAP 
on informa
ión de 
ontrol VWSEL.Si el desarrollador de un VWS quiere dar a los 
lientes delegados unaoportunidad de in�uir en el pro
eso de sele

ión, 
on una mayor �exibilidadque la obtenida 
on las 
lases de servi
io, pero sin permitirle modi�
ar lasexpresiones, podrá optar por 
rear do
umentos VWS que in
orporen ex-presiones que permitan a los 
lientes espe
i�
ar un 
onjunto de 
ondi
ionesprevias que los proveedores delegados 
andidatos deben 
umplir para poderser elegidos.En el ejemplo 8.4 podemos ver un fragmento 
on un ejemplo de ello, don-de la expresión utilizada para sele

ionar un proveedor delegado espe
i�
aque los 
andidatos deben 
umplir dos 
ondi
iones antes de poder ser evalua-dos: su disponibilidad debe ser superior al 98%, y su tiempo de respuesta



134 Lenguaje VWSELinferior a 20 milisegundos....<vwsel:sele
t type="restri
t">(availability>98) & (responseTime<20)</vwsel:sele
t>... Ejemplo 8.4: Ejemplo de do
umento VWSEL 
on restri

ión.Por último, si el 
reador de un do
umento VWS quiere dar plena liber-tad a los 
lientes delegados para que ellos mismos de
idan el pro
eso desele

ión, deberá espe
i�
arlo en el do
umento VWS tal 
omo se muestraen el ejemplo 8.2. Por su parte, los 
lientes delegados deberán enviar unaexpresión 
ompleta dentro de la 
abe
era del mensaje SOAP, tal 
omo semuestra en el fragmento del ejemplo 8.5....<vwsel:sele
t type="
lient">0.5*adjust(availability) + 0.5*reverseAdjust(responseTime)</vwsel:sele
t>...Ejemplo 8.5: Ejemplo de do
umento VWSEL 
on expresión de 
liente.Como a
abamos de ver, el 
reador de un do
umento VWSDL es el res-ponsable de de
idir qué op
iones tendrán los 
lientes a la hora de utilizaralguno de los me
anismos que a
abamos de des
ribir. La forma que tienede ha
erlo es a través de la de�ni
ión del método virtual.Como podemos ver en el ejemplo 8.2, existen tres atributos, denomina-dos extensionEngine, extensionRestri
t y extensionClient, que per-miten de
idir si se habilita la sele

ión de proveedor dirigida por el 
lientemediante 
lases de servi
io, restri

iones o expresiones, respe
tivamente.Cada uno de los tres atributos tiene un valor por defe
to de �false�, ypuede ser �jado a �true� de forma independiente.8.3.2. Elemento 
a
heLa utiliza
ión de nuestra propuesta 
omo un sistema de mejora de ren-dimiento será tratada en el 
apítulo 13. Como 
omentaremos más adelante,existen distintos me
anismos de 
a
he para distintos entornos. En el entornomás sen
illo, la 
a
he es espe
i�
ada solamente en los do
umentos VWSDL,a modo de intervalo de validez de los mensajes, tal 
omo se muestra en elejemplo 8.2, en el elemento 
a
he.Otros me
anismos de 
a
hing en los que no intervienen elementos inter-medios son también ofre
idos por nuestra arquite
tura. Di
hos me
anismos



8.3. Estru
tura de un do
umento VWSEL 135requieren de la existen
ia de un diálogo entre 
lientes delegados y provee-dores delegados. Debido a esto último nuestra arquite
tura se basa en elVWSEL para permitir la 
omuni
a
ión de informa
ión de 
ontrol entre am-bas entidades.Nuestra propuesta de 
a
hing se basa en tres modelos diferentes queaportan distintos grados de 
onsisten
ia respe
to de la informa
ión alma
e-nada en la 
a
he de los 
lientes. Cada 
liente espe
i�
a, utilizando VWSEL,el tipo de 
onsisten
ia que va a utilizar. Esto se ha
e utilizando el elemento
a
he del lenguaje VWSEL, tal 
omo se muestra en el ejemplo 8.6.<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"xmlns:vwsel="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0"><SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he type="se
ure"><wsa:From>http://a.
lient.
om/appli
ation</wsa:From></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.6: Ejemplo de peti
ión SOAP 
on informa
ión de 
a
he.El elemento 
a
he, y en general todo el lenguaje VWSEL, in
orporamuy po
a informa
ión, y, por lo tanto, genera una sobre
arga (overhead)muy pequeña a la hora de ser pro
esado. El elemento 
a
he, 
uando esenviado por un 
liente delegado, sólo lleva informa
ión del tipo de 
a
hingque se va a utilizar y, 
uando sea ne
esario, una dire

ión de noti�
a
ión de
ambios en la 
a
he.El mensaje SOAP de respuesta a una peti
ión 
omo la que a
abamosde ver es también muy sen
illo. En el ejemplo 8.7 podemos ver un ejemplode ello, en donde el elemento 
a
he sólo in
orpora informa
ión relativa ala validez del mensaje de respuesta (si se puede alma
enar en 
a
he, sudurabilidad, et
.)



136 Lenguaje VWSEL<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"xmlns:vwsel="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0"><SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="true" interval="600"><wsa:MessageID>uuid:aaaabbbb-



-dddd-eeee-wwwwwwwwwww</wsa:MessageID></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.7: Ejemplo de respuesta SOAP 
on informa
ión de 
a
he.8.3.3. Elemento asyn
Nuestra propuesta de arquite
tura para los servi
ios web permite lainvo
a
ión asín
rona de servi
ios. Esto se 
onsigue gra
ias a la utiliza
iónde VWSEL. Para que un 
liente delegado pueda realizar una invo
a
iónasín
rona ha
ia un proveedor delegado, será ne
esaria la utiliza
ión de unode dos posibles me
anismos de implementa
ión de asin
ronismo:Invo
a
ión dire
ta. El 
liente delegado envía una invo
a
ión asín
ronaal proveedor delegado. Ambos deben entender el lenguaje VWSEL pa-ra que esto sea posible. Además, para que la respuesta a la invo
a
iónpueda ser enviada de forma asín
rona, el agente debe ser a

esibledesde el proveedor, desde el punto de vista del proto
olo utilizadopara las invo
a
iones (HTTP, a
tualmente).Invo
a
ión indire
ta. Un 
liente delegado realiza una invo
a
ión ha-
ia un elemento intermedio. Este elemento se en
arga de invo
ar aun proveedor delegado. Cuando tiene la respuesta, invo
ará al 
lientedelegado que ini
ió el 
i
lo. Es de
ir, mediante este me
anismo pode-mos ha
er que un 
liente delegado reali
e una invo
a
ión asín
ronaha
ia un proveedor delegado que no soporta asin
ronismo, gra
ias ala utiliza
ión del elemento intermedio.
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tura de un do
umento VWSEL 137El elemento asyn
 permite espe
i�
ar dentro de un do
umento VWSELsi se desea realizar una invo
a
ión asín
rona. Pero, además, permite espe-
i�
ar el tipo de invo
a
ión que se realizará: si se utilizará un sistema deretro-llamada (
allba
k) o un sistema de noti�
a
ión (notify).Aunque el tratamiento del asin
ronismo será tratado espe
í�
amente enel 
apítulo 14, mostraremos aquí algún ejemplo de utiliza
ión del VWSELpara implementar asin
ronismo en las invo
a
iones. Así, en el ejemplo 8.8podemos ver una peti
ión de invo
a
ión que espe
i�
a que se desea reali-zar una invo
a
ión asín
rona y re
ibir el mensaje en 
uanto esté lista larespuesta.Como respuesta a una invo
a
ión asín
rona, los 
lientes delegados re
i-birán un mensaje 
on una 
abe
era VWSEL 
onteniendo un identi�
adorde mensaje. Éste es el que garantiza la uni
idad del mensaje de respuesta,y permitirá al 
liente delegado lanzar varias peti
iones de invo
a
ión antesde re
ibir las respuestas.<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"xmlns:vwsel="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0"><SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="
allba
k" response="message"><wsa:ReplyTo><wsa:Address>http://host.
om/
lnt</wsa:Address></wsa:ReplyTo></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.8: Ejemplo de peti
ión SOAP 
on informa
ión de asin
ronismo.Una vez que el proveedor delegado ha pro
esado la peti
ión ya puedeenviar el mensaje SOAP 
onteniendo la respuesta. En el ejemplo 8.9 pode-mos ver una muestra de un mensaje de respuesta enviado por un proveedordelegado. Como vemos, en el do
umento VWSEL se indi
a el identi�
adorúni
o del mensaje de peti
ión al que 
orresponde la respuesta que se envía.En el 
uerpo del mensaje SOAP el 
liente delegado en
ontrará el mensajede respuesta a la invo
a
ión ini
ial.



138 Lenguaje VWSEL<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"xmlns:vwsel="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0"><SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="message"><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.9: Ejemplo de respuesta SOAP a una invo
a
ión asín
ronaanterior.Más detalles a
er
a del proto
olo a seguir por 
liente y proveedor y de lasdistintas formas de 
omuni
a
ión asín
rona serán mostrados en el 
apítulo148.3.4. Elemento getComo a
abamos de ver, VWSEL permite gestionar de forma avanzadael inter
ambio de mensajes entre 
lientes delegados y proveedores delegados(ya sea a través de un motor VWS o no). Este inter
ambio de mensajespermite, de diversas formas, que los proveedores noti�quen a los 
lientesel he
ho de que un nuevo mensaje está disponible para ser re
ibido y los
lientes, mediante el me
anismo que vamos a expli
ar, soli
iten la re
ep
ióno re
upera
ión del mensaje.Para permitir la re
upera
ión de mensajes independientemente del ori-gen de los mismos (noti�
a
ión de invo
a
ión asín
rona �nalizada, a
tua-liza
ión de mensajes SOAP en 
a
he del 
liente, et
.), hemos 
reado laprimitiva get, que permite a un 
liente soli
itar un mensaje mediante suidenti�
ador úni
o.En el ejemplo 8.10 podemos ver un mensaje SOAP enviado por un 
lientepara re
uperar un mensaje SOAP 
on
reto.



8.3. Estru
tura de un do
umento VWSEL 139<SOAP:Envelopexmlns:SOAP="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"xmlns:vwsel="http://s
hemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0"><SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:get><wsa:MessageID>uuid:FGTR567A-27FB-0237-B31D-0000000000DA</wsa:MessageID></vwsel:get></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body></SOAP:Envelope>Ejemplo 8.10: Ejemplo de peti
ión de re
upera
ión de un mensaje.Sólo existen dos tipos de respuestas a un mensaje de peti
ión de re
u-pera
ión de mensaje por parte del proveedor del mismo:Un mensaje de error (un SOAP fault) si hay algo in
orre
to en lapeti
ión o si el mensaje no puede ser re
uperado (identi�
ador erróneoo errores en el a

eso, por ejemplo).Un mensaje SOAP 
onteniendo el mensaje soli
itado en el 
uerpo.





CAPÍTULO 9Arquite
tura de un motor
9.1. Arquite
turaAunque no forma parte de nuestra propuesta, ya que la implementa
iónes algo que se debe dejar en manos de las entidades interesadas en im-plementar nuestra solu
ión, nos gustaría ha
er algunos 
omentarios a
er
ade la forma en la que el motor VWS debería ser implementado. Las ideasexpuestas en este estudio sobre la implementa
ión del motor se basan enel 
ono
imiento que tenemos sobre la arquite
tura a la vez que se apoyaen la experien
ia de haber desarrollado un prototipo que implementa lasfun
iones bási
as del motor.De a
uerdo a la estru
tura mostrada en la �gura 9.1, un motor VWS seapoya en la existen
ia de tres 
omponentes prin
ipales:Servi
e Listener.Request Handler.Generi
 Web-Servi
e Client.El Servi
e Listener es el 
omponente responsable de re
ibir las peti
ionesde los 
lientes. Sus tareas prin
ipales serán:Re
ibir las peti
iones de invo
a
ión de los 
lientes a través de unservidor web.Gestionar la 
ola de peti
iones entrantes, asignando prioridades y sir-viendo las peti
iones según las políti
as apli
adas a la de�ni
ión delfun
ionamiento del motor. Aunque la 
rea
ión y gestión de una 
ola141
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Figura 9.1. Arquite
tura de un motor.
Componente Auxiliar Fun
iónRequest Re
eiver Es el 
omponente en
argado de dialogar
on el servidor web, es de
ir, es el puntode entrada al motor VWS 
omo apli
a
iónque reside en un servidor de apli
a
iones.Debe realizar las valida
iones ini
iales so-bre las peti
iones re
ibidasClient Error Handler Si una peti
ión re
ibida es inválida, o 
omoresultado de su eje
u
ión se ha produ
idoun error, este 
omponente se en
argará de
omuni
arlo a la entidad 
liente de la for-ma más ade
uada (error HTTP, fault
odede SOAP, et
.)Cuadro 9.1. Componentes auxiliares del Servi
e Listener.
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tura 143de peti
iones no es algo obligatorio, sí es algo 
onveniente, sobre to-do en entornos de produ

ión 
on un trá�
o elevado de mensajeríaSOAP.Realizar una valida
ión ini
ial de las peti
iones re
ibidas, des
artandoaquellas que no 
orrespondan 
on servi
ios web virtuales gestionadospor el motor en 
uestión o que sean, por algún motivo, erróneas.Cuando una peti
ión supera el Servi
e Listener, pasa a las 
olas deentrada de mensajes del Request Handler. Este es el verdadero 
orazón delmotor VWS, ya que será el que examine la peti
ión e ini
ie la eje
u
ión dea
uerdo a las de�ni
iones extraídas de los do
umentos VWSDL que de�nenel servi
io que está siendo invo
ado. Las tareas que debe realizar el RequestHandler son las siguientes:Es el responsable de pro
esar los mensajes SOAP re
ibidos de los
lientes. Ello impli
a, por una parte, la extra

ión de la informa
iónVWSEL que pudiera 
ontener la 
abe
era del mensaje SOAP re
ibi-do. Y por otra, la extra

ión del mensaje 
ontenido en el 
uerpo delmensaje SOAP, que será la informa
ión de entrada al servi
io webvirtual que ha invo
ado el 
liente.La informa
ión VWSEL extraída del mensaje SOAP re
ibido del 
lien-te podrá desen
adenar a

iones en el motor en
aminadas a resolverpeti
iones de invo
a
ión mediante el uso de la 
a
he, mediante el en-vío de mensajes alma
enados 
orrespondientes a invo
a
iones asín-
ronas anteriores, et
.; es de
ir, peti
iones de invo
a
ión que puedenser resueltas sin ne
esidad de realizar la invo
a
ión pertinente a unproveedor delegado.Con la informa
ión relativa a la peti
ión de invo
a
ión re
ibida, este
omponente deberá bus
ar y 
argar el do
umento VWSDL que de�neel servi
io web virtual que está siendo invo
ado.El Request Handler debe ini
iar un pro
eso interno de eje
u
ióndel motor que se en
argue de realizar la eje
u
ión según la de�ni
iónestable
ida dentro del do
umento VWSDL del método invo
ado. Den-tro del pro
eso interno de eje
u
ión, el motor deberá implementar lasfun
ionalidades adi
ionales de los servi
ios web virtuales, tales 
omogestión automáti
a de errores, o mejoras de rendimiento mediante me-
anismos de 
a
hing de la mensajería SOAP.Normalmente, una vez ini
iado el pro
eso interno de eje
u
ión, di-
ho pro
eso dará lugar a una invo
a
ión de un proveedor (aunque nosiempre tiene porque ser así). En ese 
aso, y siguiendo las de�ni
iones
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ontenidas en el do
umento VWSDL, se pro
ederá a realizar la in-vo
a
ión del proveedor ade
uado. Para ello, el Request Handler debeini
iar un pro
eso de evalua
ión que, a partir del 
onjunto de los po-sibles 
andidatos (
ontenidos en el do
umento de de�ni
ión), permitaobtener una lista ordenada de proveedores 
andidatos. El orden dedi
ha lista vendrá dado por las preferen
ias del diseñador del servi
ioweb virtual y por las restri

iones 
ontenidas en la peti
ión ini
ial deinvo
a
ión.Si la peti
ión re
ibida en el motor da lugar a una invo
a
ión de unproveedor, enton
es entrará en juego el ter
er 
omponente del motor, elGeneri
 Web-Servi
e Client. Este 
omponente es el en
argado de realizarlas invo
a
iones ha
ia los proveedores sele

ionados siguiendo los patronesde mensajería espe
i�
ados en los do
umentos VWSDL. Este 
omponen-te a
túa 
omo un 
liente de servi
ios web desde el punto de vista de losproveedores invo
ados. Sus fun
iones son las siguientes:Transformar el mensaje SOAP re
ibido de la entidad 
liente en unnuevo mensaje SOAP que siga el esquema que espera re
ibir el pro-veedor del servi
io web real. Para ello, el motor ha de bus
ar el do
u-mento de transforma
ión in
luido (embedded) dentro del do
umentoVWSDL. Di
ho do
umento (una hoja XSL o una transforma
ión sim-ple) será apli
ado al SOAP del 
liente obteniendo un nuevo mensajeSOAP.El mensaje SOAP obtenido de la fase anterior es enviado al proveedordel servi
io web, quien lo pro
esa y devuelve un nuevo mensaje SOAP.El Generi
 Web-Servi
e Client debe gestionar la 
omuni
a
ión 
on elproveedor de la misma forma que lo haría 
ualquier apli
a
ión 
lienteque realizase una invo
a
ión dire
ta ha
ia di
ho proveedor. Ello impli-
a, entre otras 
osas, la realiza
ión de una 
orre
ta gestión de errores,que permita al resto de 
omponentes del motor rea

ionar ade
uada-mente ante situa
iones de error en las invo
a
iones al proveedor.El mensaje de respuesta obtenido del proveedor (si la invo
a
ión hasido 
orre
ta) debe ser nuevamente transformado, 
reando un nuevomensaje SOAP. Esta vez se trata del mensaje SOAP de respuesta ala invo
a
ión original de la entidad 
liente. Al igual que en la primerafase, un do
umento de transforma
ión debe indi
arle al motor 
omoha de produ
irse el nuevo mensaje de respuesta.Los tres 
omponentes prin
ipales que a
abamos de des
ribir son los res-ponsables de la eje
u
ión de los pro
esos 
ríti
os del motor VWS. Pero di
haeje
u
ión debe apoyarse en 
omponentes auxiliares que permitan dividir las
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Componente Auxiliar Fun
ión
Request Manager Se en
arga de analizar las peti
iones re-
ibidas a través del Servi
e Listener yen
adenar la eje
u
ión de los 
ompo-nentes auxiliares ne
esarios para llevara 
abo la eje
u
ión de las peti
ionesentrantes, que son en
oladas y atendi-das mediante un sistema de prioridadesque permite optimizar el rendimientodel motor.

VWSDL Repository Manager
La informa
ión 
ontenida en una pe-ti
ión es insu�
iente para llevar a 
a-bo una eje
u
ión. Informa
ión adi
io-nal debe ser extraída del do
umentoVWSDL que des
ribe el servi
io. Es-te 
omponente se en
arga de gestionarel repositorio de do
umentos VWSDLgestionados por un motor VWS, fa
ili-tando así la obten
ión de informa
iónadi
ional a los 
omponentes que lo so-li
iten.Provider Sele
tor Se en
arga de analizar la lista de pro-veedores 
andidatos y fa
ilitar uno deellos al 
omponente que se lo soli
ite.Su fun
ionamiento está dire
tamente li-gado a las té
ni
as de rating y manejode expresiones que hemos des
rito ense

iones anteriores.

Ca
he Manager Es el responsable de realizar las labo-res de 
a
hing dentro del motor. Cadapeti
ión que se re
ibe en el motor, y
uando la de�ni
ión del servi
io virtuallo permita, deberá ser 
ontrastada 
onlos mensajes SOAP alma
enados en la
a
he, 
on el �n de responder al 
lientesin llegar a invo
ar al proveedor.Cuadro 9.2. Componentes auxiliares del Request Handler.
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tura de un motorComponente Auxiliar Fun
iónWeb Client Se en
arga de 
oordinar las a
tividadesde invo
a
ión ha
ia los proveedores deservi
io web.SOAP Builder Es un 
omponente auxiliar que permi-te 
onstruir y analizar mensajes SOAP.Los distintos 
omponentes del motor seapoyan en él para 
rear y transformarmensaje que viajan ha
ia los 
lientes olos proveedores.Provider Error Handler El 
ontrol de errores de proveedores hade ser gestionado por separado, 
on el�n de fa
ilitar al resto de 
omponentesdel motor di
ha gestión.Cuadro 9.3. Componentes auxiliares del Generi
 Web-Servi
e Client.tareas, fa
ilitando la implementa
ión del motor, a la vez que permiten di-vidir la eje
u
ión de las invo
a
iones en tareas más pequeñas que puedenser realizadas en paralelo. De esta forma, se mejora notablemente el ren-dimiento del motor VWS que, al �n y al 
abo, es un elemento intermedioque, a parte de los bene�
ios que aporta, representa en realidad un nodointermedio de pro
eso de mensajes que, 
omo tal, introdu
e una sobre
argaen el pro
eso de las peti
iones de invo
a
ión.Las tablas 9.1, 9.2 y 9.3 muestran una posible 
omposi
ión de los 
om-ponentes prin
ipales a partir de un 
onjunto de 
omponentes auxiliares.
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CAPÍTULO 10Rating
10.1. RatingEn la arquite
tura propuesta es 
lave el elemento intermedio en
arga-do de la invo
a
ión del proveedor más ade
uado en 
ada o
asión. Di
hainvo
a
ión debe ser posible gra
ias a la utiliza
ión de tres pro
esos bien di-feren
iados, 
ada uno de los 
uales puede apli
arse a un elemento 
on
retode la arquite
tura (
liente delegado, proveedor delegado, et
.):Cali�
a
ión. Es el pro
eso por el 
ual un elemento de la arquite
turaes analizado, obteniendo informa
ión estadísti
a a
er
a de su fun
io-namiento, que será alma
enada para un uso posterior.Evalua
ión. Es el pro
eso que permite obtener una valora
ión globalpara un elemento de la arquite
tura 
on
reto. Di
ha valora
ión deberealizarse teniendo en 
uenta toda la informa
ión relevante de que sedispone.Sele

ión. Es el pro
eso por el 
ual, utilizando datos re
ogidos pre-viamente, un elemento de la arquite
tura es sele

ionado entre un
onjunto de ellos que ofre
en presta
iones similares.Estos pro
esos (�gura 10.1) son 
ríti
os para el 
orre
to fun
ionamien-to de la arquite
tura, ya que son los que permiten que los intermediarios(motores VWS) elijan el proveedor de servi
ios web más ade
uado a lasne
esidades del 
liente que soli
ita una invo
a
ión.Además, di
hos pro
esos deben poder ser realizados de forma automá-ti
a, sin interven
ión humana, ya que han de ser realizados 
ontinuamente,en 
ada invo
a
ión, dentro del motor VWS que la realiza.149
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Figura 10.1. Esquema general de un sistema de rating.

Figura 10.2. Fases del rating.Cada vez que un 
liente invo
a un servi
io web virtual, el motor VWSen
argado de resolver di
ha peti
ión deberá a

eder a una base de datospara obtener informa
ión estadísti
a a
er
a de los posibles proveedores deservi
ios web que podrían resolver la peti
ión en 
urso. Una vez obtenidala informa
ión, el motor debe evaluar a 
ada uno de los 
andidatos pa-ra, �nalmente, sele

ionar uno de ellos y realizar la invo
a
ión pertinente.Una vez �nalizada la invo
a
ión ha
ia el proveedor de servi
io web, el motordeberá 
ali�
ar a di
ho proveedor, obteniendo de esta forma nueva infor-ma
ión que deberá ser re�ejada en la base de datos de informa
ión históri
a(�g 10.2).Para que el sistema que a
abamos de des
ribir pueda fun
ionar de formaexitosa, deben 
umplirse dos 
ondi
iones:Los pro
esos de 
ali�
a
ión y evalua
ión deben ser realizados de formaautomáti
a, ya que se eje
utarán en 
ada invo
a
ión.La sele

ión de un proveedor de servi
io web debe realizarse medianteun sistema que, basándose en una valora
ión global de 
ada provee-dor de servi
io o proveedor de servi
io web, permita 
onstruir
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r (ms.) a (%) t (invo
./seg.)Servi
io A 80 99.32 29Servi
io B 68 99.23 25Servi
io C 78 99.994 16Cuadro 10.1. Ejemplo de variables de tres servi
ios.una lista de 
andidatos que han de ser 
omparables en términos demagnitudes y unidadesA modo de ejemplo 
onsideremos los tres servi
ios mostrados en el 
ua-dro 10.1. Para 
ada uno de ellos 
onsideraremos tres fa
etas que represen-tan su 
omportamiento, entendiendo una fa
eta 
omo un aspe
to 
on
retodel 
omportamiento global del elemento que se analiza. Di
has fa
etas son:tiempo de respuesta (r), disponibilidad (a) y rendimiento (t). La primerafa
eta o variable mide el tiempo que trans
urre desde que se ini
ia unainvo
a
ión hasta que termina de re
ibirse la respuesta, y se mide en milise-gundos. La disponibilidad se mide en por
entaje, y representa la propor
iónde invo
a
iones exitosas respe
to al número total de invo
a
iones. Por úl-timo, el rendimiento representa el número de invo
a
iones por unidad detiempo que el proveedor de servi
io web es 
apaz de atender. Esta últimase mide en invo
a
iones por segundo.El 
uadro 10.1 nos muestra, a modo de ejemplo, el resultado del pro
esoque hemos de�nido previamente 
omo 
ali�
a
ión. Es de
ir, 
omo resultadode un 
onjunto de invo
a
iones, el motor ha 
ali�
ado distintas fa
etas de
ada uno de los servi
ios A, B y C.Si en un momento dado, el motor VWS re
ibe una invo
a
ión de un
liente, y debe elegir uno de los tres servi
ios para realizar la invo
a
iónha
ia el proveedor de servi
io web, deberá previamente seguir un pro
eso deevalua
ión de 
ada uno de los tres servi
ios, que 
ondu
irá a un posteriorpro
eso de sele

ión, que, 
omo resultado, le indi
ará al motor VWS elproveedor de servi
io web que debe ser invo
ado.Para realizar la evalua
ión el motor deberá sele

ionar una fa
eta y
omparar su valor para 
ada uno de los servi
ios. Si la fa
eta elegida es

r, el servi
io sele

ionado sería el B, puesto que tiene el menor tiempo derespuesta. Si la fa
eta es a, resultaría sele

ionado el servi
io C, el que tienela disponibilidad más elevada. Y si resulta ser t, A sería sele

ionado.Para resolver situa
iones 
omo esta, y permitir que la evalua
ión sepueda realizar 
ontemplando el mayor número de fa
etas posible, nosotrosproponemos un sistema basado en el uso de expresiones matemáti
as.



152 RatingEl número de fa
etas utilizadas en la 
omposi
ión de di
has expresioneses muy importante, ya que 
uanto mayor es el número de fa
etas utilizadas,mejor es la des
rip
ión del 
omportamiento real del proveedor del servi
ioweb.10.2. ExpresionesUna expresión dentro de un do
umento VWSDL se 
onstruye a partirde un 
onjunto de variables y expresiones matemáti
as que las enlazan. Lasvariables son utilizadas para representar fa
etas 
on
retas del 
omporta-miento de un elemento de la arquite
tura, mientras las expresiones mate-máti
as (opera
iones, fun
iones de ajuste,...) son utilizadas para aumentaro redu
ir (ponderar en general) la importan
ia que una fa
eta tiene dentrodel 
omportamiento global de un elemento o un 
onjunto de elementos dela arquite
tura.A la hora de in
orporar varias fa
etas a una misma expresión debentenerse en 
uenta varios fa
tores que afe
tarán a di
ha integra
ión:Las unidades que se utilizan para medir 
ada fa
eta.Las magnitudes entre las 
uales os
ila 
ada fa
eta.La magnitud del resultado de la evalua
ión de la expresión.Si queremos 
onstruir una expresión que 
ombine las tres fa
etas mos-tradas en el 
uadro 10.1, deberemos apli
arle previamente un algoritmo deade
ua
ión a 
ada una de ellas. Di
ho algoritmo debe dar 
omo resultado,para 
ada fa
eta de forma independiente, un valor que os
ile dentro de unaes
ala 
on
reta, prede
ible. En segundo lugar, el algoritmo debe uni�
ar lasunidades de las fa
etas, de tal forma que todas ellas se midan de a
uerdo alas mismas unidades.Si, además, adaptamos las fa
etas para que todas tomen valores dentrode la misma es
ala, podremos 
onstruir expresiones que 
ombinen todas lasfa
etas y arrojen 
omo resultado un valor úni
o 
uya es
ala será prede
ibley uni�
ada.Tomando 
omo ejemplo el 
uadro 10.1, podemos 
onvertir las fa
etas(f) en unas nuevas fa
etas (f ′) que tomen valores dentro de una es
alaprede
ible. Para ello, la e
ua
ión (10.1) es una forma válida de ha
erlo.
f ′ =

ls + (hs ∗ (f − min(F )))

(max(F ) − min(F ))
(10.1)
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r′ a′ t′Servi
io A 1 0.12 1Servi
io B 0 0 0.69Servi
io C 0.83 1 0Cuadro 10.2. Valores de fa
eta adaptados.Donde hs es el valor más alto de la es
ala resultante y ls el valor másbajo. Es importante tener en 
uenta que F representa al 
onjunto de va-lores originales de la fa
eta, es de
ir, los valores de otros elementos de laarquite
tura para la misma fa
eta, 
on lo que max(F ) y min(F ) dan 
omoresultado los valores máximo y mínimo del 
onjunto de valores 
ono
idosde la fa
eta respe
tivamente, no del 
onjunto de los valores posibles de f .Una expresión 
omo la (10.1), apli
ada al 
onjunto de valores de la fa
eta,nos dará 
omo resultado un 
onjunto de valores nuevos que os
ilaran entre

ls y hs.Por ejemplo, si �jamos ls 
on valor 0 y hs 
on valor 1, obtenemos laexpresión (10.2) que nos permitirá obtener una nueva representa
ión de
ada uno de los valores de la fa
eta, donde todos los valores variarán entre0 y 1.
f ′ =

f − min(F )

max(F ) − min(F )
(10.2)De esta forma, apli
ando la expresión (10.2) a los datos de el 
uadro10.1, obtendríamos los valores representados en el 
uadro 10.2.El uso de expresiones 
omo (10.1) nos permite obtener �nalmente unvalor úni
o, que nos permite manejar las fa
etas 
onjuntamente, ya que susvalores se mueven dentro de la misma es
ala y son representados utilizandolas mismas unidades. Si la expresión para la sele

ión de un elemento dela arquite
tura es la de la fórmula (10.3), la puntua
ión global para 
adaelemento de la arquite
tura puede ser obtenida fá
ilmente apli
ando di
haexpresión a los valores de la fa
eta de 
ada elemento.

S =
r′ + a′ + t′

3
(10.3)Donde S es la puntua
ión global de un elemento de la arquite
tura. Dea
uerdo a los valores mostrados en el 
uadro 10.2, las puntua
iones para
ada uno de los servi
ios serían las mostradas en el 
uadro 10.3. De a
uerdoa este 
uadro, un motor VWS que tuviese que sele

ionar un servi
io deentre los tres del ejemplo y, teniendo en 
uenta que la expresión utilizadapara la sele

ión es la (10.3), optaría por el servi
io A, que es el que ha
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SServi
io A 0.71Servi
io B 0.23Servi
io C 0.61Cuadro 10.3. Puntua
ión global 
on la expresión (10.3).
SServi
io A 0.37Servi
io B 0.56Servi
io C 0.39Cuadro 10.4. Puntua
ión global 
orregida.obtenido la puntua
ión más alta (0.71) dentro de la es
ala utilizada (ls = 0y hs = 1).Sin embargo, hay un pequeño detalle que no ha sido tenido en 
uenta enla expresión (10.3), que ha indu
ido a un error en la sele

ión. Di
ho errorestá 
ausado por un ajuste in
orre
to de la fa
eta r′. Tal 
omo se ha 
ons-truido la expresión (10.3), los servi
ios que tengan un valor de r′ elevado,tendrán un valor de S elevado, es de
ir, S es dire
tamente propor
ional a

r′. Si tenemos en 
uenta que r representa el tiempo de respuesta, nos damos
uenta de que estamos puntuando positivamente aquellos elementos de laarquite
tura que tienen un mal tiempo de respuesta (r elevado).La forma 
orre
ta de es
ribir S dependerá siempre del signi�
ado delas fa
etas que estemos 
onsiderando. Unas fa
etas han de ser integradasen la expresión de sele

ión de tal forma que sean propor
ionales, mientrasotras han de ser inversamente propor
ionales. En nuestro ejemplo, podemosrede�nir S de la forma que se muestra en la expresión (10.4).
S =

(1 − r′) + a′ + t′

3
(10.4)Volviendo a 
al
ular las puntua
iones globales para 
ada uno de losservi
ios obtendremos el 
uadro 10.4. De a
uerdo a este 
uadro, el servi
ioque debería ser sele

ionado sería el servi
io B.Lo que a
abamos de des
ribir aquí forma parte de dos pro
esos quehemos de�nido previamente 
omo evalua
ión y sele

ión. Tal 
omo hemos
omentado antes, existe un ter
er pro
eso, la 
ali�
a
ión, que 
onsiste enanalizar el 
omportamiento de un elemento de la arquite
tura y obtener yalma
enar nuevos valores para sus fa
etas.
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r (ms.) a (%) t (invo
./seg.)Servi
io A 80 99.92 14Servi
io B 69 99.12 24Servi
io C 78 99.994 16Cuadro 10.5. Ejemplo de variables de tres servi
ios.De a
uerdo a nuestro ejemplo, 
uando el motor VWS, después de habersele

ionado el servi
io B, reali
e una invo
a
ión, deberá obtener unos nue-vos valores para las fa
etas de di
ho servi
io. Supongamos que los valoresobtenidos, para las mismas tres fa
etas, son los mostrados en el 
uadro 10.5,junto 
on los valores, que no han sufrido modi�
a
iones, de los otros dosservi
ios.De a
uerdo a los datos de nuestro supuesto, los valores de las fa
etasque representan al servi
io B han sufrido leves modi�
a
iones. Pero lo im-portante de esas modi�
a
iones es que afe
tan al 
ál
ulo de las expresiones,ya que se han modi�
ado los máximos (
omo en r), y los mínimos (
omoen a). Esto ha
e que 
uando la expresión (10.3) vuelva a ser utilizada, seane
esario re
al
ular los resultados de las fun
iones max(F ) y min(F ). Si-tua
iones 
omo esta deben ser tenidas en 
uenta a la hora de implementarun motor VWS, ya que no se podrán, generalmente, tener di
hos valorespre
al
ulados.Es muy importante el 
orre
to desarrollo de la expresión utilizada parael ajuste de es
ala. Di
ha expresión debería in
orporar siempre fun
iones demáximo y mínimo, que permitan 
rear una nueva es
ala independientementede los valores que se manejen, que deben ser 
al
ulados en el momento deevaluar la expresión.En los ejemplos que aquí hemos mostrado se han in
luido dos fun
io-nes simples (máximo y mínimo) que permiten 
rear un 
onjunto bási
o deexpresiones lineales 
on 
iertas limita
iones en su uso poten
ial. Es fun
ióndel motor proveer fun
iones que permitan la utiliza
ión de es
alas loga-rítmi
as, la utiliza
ión de fun
iones de media ponderada, media deslizante(moving average), et
. Estos tipos de fun
iones permitirán el desarrollode expresiones más 
omplejas que se adapten mejor a las ne
esidades de los
lientes, a las de los 
readores de do
umentos VWSDL, y a la realidad delfun
ionamiento de los proveedores de servi
io y de servi
io web.La e
ua
ión 10.4 está basada en los valores adaptados de las fa
etas r,

a y t. En realidad, una e
ua
ión que nos dé una puntua
ión global a partirde los valores reales de las fa
etas debería haber sido es
rita tal 
omo semuestra en la e
ua
ión 10.5.
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S =

(1 − r−min(R)
max(R)−min(R) ) + a−min(A)

max(A)−min(A) + t−min(T )
max(T )−min(T )

3
(10.5)Para simpli�
ar la 
rea
ión de expresiones y fa
ilitar la homogeniza
iónde las variables (sus magnitudes y sus tipos) dentro de di
has expresio-nes, nuestra propuesta 
ontempla la existen
ia de la fun
ión adjust. Di
hafun
ión se en
arga de 
al
ular y adaptar la es
ala para una variable deter-minada en fun
ión de los valores de que dispone, dando 
omo resultado,para 
ada valor de fa
eta, un valor entre 0 y 1. La fun
ión adjust se de�netal 
omo apare
e en la expresión 10.6, donde f es una fa
eta, y F es el
onjunto de valores de di
ha fa
eta.

adjust(f) =
f − min(F )

max(F ) − min(F )
(10.6)De esta forma, la expresión 10.4 podría res
ribirse tal 
omo se muestraen la expresión 10.7.

S =
(1 − adjust(r)) + adjust(a) + adjust(t)

3
(10.7)Para simpli�
ar el tratamiento de las variables inversamente propor
io-nales a las puntua
iones globales (
omo el tiempo de respuesta), se de�ne lafun
ión reverseAdjust 
omo se muestra en la expresión 10.8, 
on lo que laexpresión 10.4 todavía podría simpli�
arse más, quedando tal 
omo apare
een la expresión 10.9.

reverseAdjust(f) = 1 − adjust(f) (10.8)
S =

reverseAdjust(r) + adjust(a) + adjust(t)

3
(10.9)10.3. Fa
etasLas fa
etas pueden ser de distintos tipos atendiendo a una 
lasi�
a
iónsegún el tipo de dato que se utili
e para representarlas. Existen fa
etas
uantitativas, 
omo puede ser el tiempo de respuesta o la disponibilidad,que pueden ser fá
ilmente medidas y utilizadas. Pero existe otro tipo defa
etas, las fa
etas 
ualitativas, 
uya medi
ión inmediata no propor
ionaun resultado numéri
o.
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etas 157Valor 
ualitativo Valor 
uantitativoMuy Alto 4Alto 3Medio 2Bajo 1Cuadro 10.6. Fa
eta 
ualitativa, nivel de seguridad (sl).Cuando queremos es
ribir expresiones que manejan fa
etas 
uantitati-vas, lo úni
o que tenemos que ha
er es in
orporarlas y garantizar que losdatos están disponibles. Pero 
uando queremos in
orporar fa
etas 
ualita-tivas, debemos realizar un pro
eso de adapta
ión previo, que nos permitaobtener un derivado de di
ha fa
eta que pueda pasar a formar parte de
ualquier pro
eso de evalua
ión y sele

ión.Existen té
ni
as, 
omo las utilizadas en lógi
a difusa [143℄, que nos per-miten asignar rangos de valores a una expresión 
ualitativa para 
onvertirlaen 
uantitativa. Por ejemplo, en el 
uadro 10.6 se muestran los posiblesvalores de una fa
eta denominada nivel de seguridad (sl).Para 
onvertir di
ha fa
eta en una fa
eta 
uantitativa, la primera op
iónsería atribuir un valor 
uantitativo a 
ada uno de los valores 
ualitativos,
omo se muestra en el 
uadro 10.6.Supongamos ahora que tenemos una fa
eta multivaluada, 
omo puedenser los me
anismos de seguridad utilizados por un servi
io (sl). Para estetipo de fa
etas, la 
onversión ha de realizarse mediante la asigna
ión de unvalor 
uantitativo a 
ada uno de los posibles valores 
ualitativos. El resul-tado de 
onvertir la fa
eta multivaluada se obtendrá mediante la apli
a
iónde una expresión al 
onjunto de valores presentes.Por ejemplo, el 
uadro 10.7 muestra los me
anismos de seguridad uti-lizados por un servi
io web. A 
ada uno de los posibles valores (vi) se leasigna una valora
ión de 1, es de
ir, se 
onsidera que todos los me
anismosaportan la misma seguridad al sistema. Como esto no es lo habitual, sepuede ha
er una valora
ión no equitativa, propor
ional a la seguridad queaporta el me
anismo (
uadro 10.7).Cuando hemos asignado valores 
uantitativos a 
ada uno de los posiblesvalores de la fa
eta 
ualitativa, debemos apli
ar una expresión que nos dé
omo resultado un valor 
uantitativo úni
o. Para ello hemos de utilizaruna expresión que 
ombine todos los valores. La expresión (10.10) 
ombinatodos los valores de forma equitativa. También es posible ponderar 
adauno de los valores según nuestro interés. Si ha
emos esto último, podemosutilizar la valora
ión equitativa sin mayor problema, ya que la expresión,implí
itamente, 
onvierte los valores equitativos en propor
ionales mediante



158 RatingMe
anismo Variable Valora
iónEquitativa Valora
iónPropor
ionalHTTPS v1 1 2Se
ure SOAP v2 1 2Usuario/
ontraseña v3 1 1XMLEn
ryption v4 1 3Cuadro 10.7. Fa
eta multivaluada, me
anismos de seguridad.el uso de fa
tores. La expresión (10.11) es un ejemplo de ello.
f ′ = sum(vi) (10.10)

f ′ = 2 ∗ v1 + 2 ∗ v2 + v3 + 3 ∗ v4 (10.11)Independientemente de 
ual sea la forma en la que asignamos valores(equitativa, propor
ional, exponen
ial o logarítmi
amente), lo que 
onse-guimos es una forma de operar todos los valores obteniendo un valor úni
o,
uantitativo, que será el que representa a la fa
eta multivaluada original. Yuna vez que una fa
eta 
ualitativa ha sido 
onvertida en 
uantitativa, podráser in
luida en 
ualquier expresión de sele

ión al igual que 
ualquier otrafa
eta.Además de ser 
uantitativas o 
ualitativas, las fa
etas pueden estar re-la
ionadas 
on distintos elementos de la arquite
tura. Di
ha rela
ión tendráun impa
to 
onsiderable en la forma en que se es
riben y evalúan las expre-siones. Atendiendo a esta 
lasi�
a
ión, las fa
etas podrán estar rela
ionadas
on el proveedor del servi
io web o 
on el proveedor del servi
io.Las fa
etas rela
ionadas 
on el proveedor del servi
io web (en adelantefa
etas de servi
io) de�nen su 
omportamiento. Algunos ejemplos ya loshemos 
omentado en se

iones anteriores, 
omo puede ser el tiempo derespuesta, la disponibilidad o el rendimiento.Las fa
etas rela
ionadas 
on el proveedor del servi
io (en adelante fa-
etas de proveedor) de�nen su 
omportamiento independientemente de quedi
ho servi
io sea a

edido a través de un servi
io web o no. Las fa
etas deproveedor tienen que ver 
on 
ara
terísti
as de los produ
tos o servi
ios queofre
e di
ho proveedor. Por ejemplo, el tiempo que un proveedor tarda enenviar a un 
liente una 
ompra que di
ho 
liente ha realizado previamente(por Internet, por teléfono, o de la forma que sea), o la 
alidad del embalaje
on que son enviados los paquetes a los 
lientes, son fa
etas que de�nenel 
omportamiento del proveedor en 
uanto a su fun
ión 
omo entidad queofre
e un servi
io.
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Figura 10.3. Pro
eso global de un sistema de rating.Una representa
ión esquemáti
a de todo el pro
eso se muestra en la�gura 10.3.10.4. Extensiones a las expresionesLas expresiones, tal 
omo han sido presentadas aquí, ofre
en una buenaforma de realizar una sele

ión de proveedores 
andidatos. Sin embargo, eluso de expresiones, en base a fa
tores de pondera
ión y variables, es bastantelimitado a la hora de resolver situa
iones más 
omplejas. Por ejemplo, noes posible in
orporar datos históri
os a una expresión. Para solventar estay otras 
aren
ias de las expresiones en su interpreta
ión más simple surgenlas extensiones, que son un 
onjunto de me
anismos que permiten ampliarlas fun
ionalidades de las expresiones habilitando:Una mayor pre
isión en la forma en que se sele

iona un proveedor.La posibilidad de que los 
lientes in�uyan en el pro
eso de sele

ióndesde el exterior del motor VWS.Formas para agregar a las expresiones fa
etas de 
omportamiento ex-ternas.El primero de los me
anismos lo forman las variables externas, o fa
etasmanejadas por el usuario, fa
etas de usuario. Este tipo de fa
etas no



160 Ratingson gestionadas por el motor VWS, ni representan el 
omportamiento delproveedor de servi
io o del servi
io web. Son variables externas al pro
eso deevalua
ión que permiten in�uir en él, dirigiendo, en 
ierto modo, la forma enque se efe
túa la sele

ión. Las fa
etas de este tipo deben existir en la basede datos en la que se alma
ena la informa
ión históri
a, pero el en
argado degarantizar su existen
ia ha de ser un agente externo, es de
ir, la arquite
turade servi
ios web virtuales que nosotros proponemos utilizará estas variables
omo un origen de datos (sólo las leerá), nun
a serán a
tualizadas por elmotor VWS 
omo resultado de una invo
a
ión ni por otro motivo.La utilidad de este tipo de fa
etas dependerá de las ne
esidades de los
readores de los do
umentos VWS. Por ejemplo, podemos 
rear una fa
eta�peso� que nos permita asignar un peso a un proveedor. De esta forma,podemos 
ontrolar desde el exterior del pro
eso de sele

ión la forma enla que se evalúan las expresiones. Si apli
amos una fa
eta peso a toda unaexpresión, tendremos la oportunidad de de
idir, en un momento dado:Que se fuer
e el uso de un proveedor determinado.Que no se utili
e un proveedor 
on
reto bajo ningún 
on
epto.Favore
er el uso de un proveedor o un 
onjunto de ellos en detrimentodel resto de 
andidatos.Si a la expresión (10.4) le apli
amos una fa
eta de este tipo, que deno-minaremos w, podemos tener 
ontrol sobre la forma en que se evalúa, 
omose muestra en la expresión (10.12).
S = w ∗

(1 − r′) + a′ + t′

3
(10.12)Por ejemplo, supongamos que 
reamos la fa
eta externa w para 
adauno de los servi
ios del 
uadro 10.1. Si queremos que el pro
eso de sele

ióndé 
omo resultado el servi
io A, sólo tendremos que asignarle un peso de 1a di
ho servi
io, y 0 al resto (
olumna a en 
uadro 10.8). Si lo que queremoses que el servi
io C no resulte sele

ionado independientemente de que losdatos que de�nen su 
omportamiento sean buenos, bastará 
on asignarle unpeso 0 al servi
io C y un peso 1 al resto de servi
ios (
olumna b en 
uadro10.8). Y si lo que queremos es darle una mayor relevan
ia a un servi
iorespe
to de los otros, permitiendo de esta forma que sea sele

ionado enmayor número de o
asiones, deberemos asignar pesos según 
onvenga. Unejemplo de ello es la 
olumna 
 de el 
uadro 10.8.Otro me
anismo e�
az, sobre todo en el momento de 
rear expresionesque al
an
en 
ierto nivel de 
omplejidad en 
uanto a los elementos que in-
orporan, es la de�ni
ión de fa
etas 
omplejas. Una fa
eta 
ompleja se
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Servi
io A 1 1 0.60Servi
io B 0 1 0.30Servi
io C 0 0 0.30Cuadro 10.8. Métodos de 
ontrol sobre el pro
eso de sele

ión.
rea asignando una expresión a una nueva fa
eta, que quedará de�nida apartir de ese momento, y podrá ser in
luida, 
omo una fa
eta estándar, den-tro de expresiones que podrán ser utilizadas 
on posterioridad. Por ejemplo,la expresión (10.13) muestra la 
rea
ión de la fa
eta gs, que 
onsiste en laobten
ión de una puntua
ión global para un elemento de la arquite
tura, yque in
orpora varias fa
etas de di
ho elemento.
gs = 0,5 ∗ (1 − r′) + 0,3 ∗ a′ + 0,2 ∗ t′ (10.13)A partir de la de�ni
ión de gs podemos 
onstruir nuevas expresiones quein
orporen gs 
omo una fa
eta más, 
omo en la expresión (10.14), dondela 
ali�
a
ión �nal de un servi
io vendrá dada por un valor que ponderapor igual el 
oste del servi
io (cost) y una puntua
ión global (gs) 
al
uladapreviamente, que in
orpora informa
ión a
er
a del tiempo de respuesta, ladisponibilidad y el rendimiento. Al igual que o
urre 
on las expresiones deajuste de es
ala, los valores de las fa
etas 
omplejas no pueden estar pre
al-
ulados, ya que eventuales modi�
a
iones en los datos deben ser re�ejadas
ada vez que se utili
e el valor de di
ha fa
eta.

score = gs ∗ 0,5 + cost ∗ 0,5 (10.14)Otro me
anismo útil a la hora de es
ribir expresiones es el uso de valo-res históri
os dentro de las expresiones, las llamadas fa
etas temporales.Utilizando este tipo de fa
etas podemos es
ribir expresiones que involu
renvalores presentes y valores pasados de las mismas fa
etas. Un ejemplo deello lo podemos ver en la expresión (10.15), donde se utiliza el valor últimode gs, 
onjuntamente 
on el valor anterior.
ts =

gsi−1 ∗ (st − 1) + gsi

st
(10.15)La expresión (10.15) nos da una puntua
ión total (ts) para un elementodado partiendo de una fa
eta 
ompleja (gs), que es utilizada a la vez 
omouna fa
eta temporal, inluyendo en la misma expresión los dos últimos valoresde gs, es de
ir, gsi−1 y gsi. La fa
eta st, donde st ∈ [0, 1], a
túa 
omo un
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anismo estabilizador, que permite dar mayor relevan
ia a los valoresmás re
ientes respe
to de los valores más antiguos de la misma fa
eta.10.5. Extensiones a la arquite
turaLa arquite
tura basada en expresiones, tal 
omo ha sido expuesta aquí,restringe la posibilidad de 
ontrol sobre las invo
a
iones úni
a y ex
lusi-vamente al motor VWS. Será este quien de
ida, evaluando expresiones ysele

ionando, 
ual será el proveedor elegido en 
ada momento. No existeninguna posibilidad de que el 
liente exprese sus ne
esidades a la hora derealizar el pro
eso de sele

ión.Para dotar de �exibilidad a la arquite
tura, nuestro modelo ofre
e tresme
anismos adi
ionales, 
ada uno de los 
uales dota a los 
lientes de unnivel de �exibilidad 
re
iente respe
to a las anteriores:1. Clases de servi
io.2. Restri

iones.3. Expresiones de usuario.Estos tres me
anismos extienden las fun
ionalidades del sistema basadoen expresiones ha
ia el 
liente, y es éste quien ha de de
idir 
omo quiereque se evalúen las expresiones, in�uyendo de esta forma en el pro
eso desele

ión. Para que estos me
anismos sean útiles, los 
lientes han de poder
omuni
arse 
on los motores VWS 
on el �n de poder indi
ar la forma enla que quieren 
ontrolar la evalua
ión. El pro
edimiento para realizar esta
omuni
a
ión se basa en el uso de las ya men
ionadas 
abe
eras SOAP.El primero de los me
anismos, las 
lases de servi
io, permite a los
lientes sele

ionar una expresión entre un 
onjunto de ellas disponibles.Para ello, el servi
io web virtual ha de in
orporar en su do
umento dede�ni
ión un 
onjunto de expresiones, 
ada una de ellas identi�
ada deforma úni
a 
on un nombre. De esta manera, 
uando una apli
a
ión 
lientedesee utilizar una expresión determinada, deberá enviar en la 
abe
era de lapeti
ión SOAP, un do
umento VWSEL, tal 
omo se muestra en el ejemplo10.1.Cuando el motor VWS re
ibe una peti
ión SOAP 
onteniendo un do
u-mento VWSEL, deberá extraerla, pro
esarla 
onvenientemente, y eliminarladel mensaje SOAP, ya que di
ha 
abe
era sólo es útil para el motor VWS.Si la 
abe
era VWSEL 
ontiene un me
anismo de 
lase de servi
io, elmotor deberá 
omprobar la existen
ia de di
ha 
lase, y utilizar la expresiónaso
iada al identi�
ador re
ibido en la 
abe
era 
uando se reali
e el pro
eso
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tura 163<?xml version="1.0" en
oding="utf-8" ?><soap:Envelopexmlns:soap="http://s
hemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema-instan
e"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"xmlns:vwsel="http://s
hema.det.uvigo.es/vws10/vwsel"><soap:Header><vwsel:extension><vwsel:sele
t type="engine">
os#1</vwsel:sele
t></vwsel:extension></soap:Header><soap:Body><pedido xmlns="http://tempuri.org/Pedido/"><
antidad>98</
antidad></pedido></soap:Body></soap:Envelope>Ejemplo 10.1: Ejemplo de mensaje SOAP.de evalua
ión. De esta forma, los 
lientes disponen de una libertad limitadaa la hora de sele

ionar el proveedor que desean utilizar. En realidad, loúni
o que ha
en es sele

ionar la expresión que ha de ser utilizada en laevalua
ión.El segundo me
anismo de extensión, el que hemos denominado res-tri

iones, 
onsiste en permitir a las apli
a
iones 
liente podar el árbolde proveedores disponibles utilizando 
ondi
iones booleanas. Así, dentro dela 
abe
era SOAP, los 
lientes pueden enviar una expresión booleana queamplíe las 
ondi
iones que ha de 
umplir un proveedor para ser elegible,redu
iendo de esta forma la lista de 
andidatos. Así, el 
liente puede tenerun mayor 
ontrol sobre el pro
eso de evalua
ión, dejando fuera del mismoa aquellos proveedores que no 
umplan las 
ondi
iones espe
i�
adas por el
liente. En el ejemplo 10.2 se muestra un ejemplo de ello.El último me
anismo disponible, denominado expresiones de usuario,es el que permite que sean las apli
a
iones 
liente las que de
idan 
omo seha de realizar la evalua
ión. Para ello, dentro de las 
abe
eras SOAP, los
lientes han de espe
i�
ar la expresión exa
ta que el motor ha de utilizaren el pro
eso de evalua
ión (ejemplo 10.3)Los me
anismos de extensión basados en restri

iones y en expresionesde usuario pueden plantear 
iertos problemas, ya que permiten que sea elusuario quien 
ontrole los datos de entrada al pro
eso de evalua
ión (la



164 Rating...<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:sele
t type="restri
t">(availability>98) & (responseTime<20)</vwsel:sele
t></vwsel:extension></SOAP:Header>... Ejemplo 10.2: Ejemplo de utiliza
ión de 
abe
eras SOAP....<soap:Header><vwsel:extension><vwsel:sele
t type="
lient">0.5*adjust(availability) + 0.5*reverseAdjust(responseTime)</vwsel:sele
t></vwsel:extension></soap:Header>... Ejemplo 10.3: Expresiones de usuario.lista de proveedores elegibles) en el 
aso de las restri

iones, y el algorit-mo de evalua
ión (expresiones matemáti
as en realidad) en el 
aso de lasexpresiones de usuario.Los errores que se pueden produ
ir, si el pro
eso de evalua
ión no se rea-liza 
orre
tamente, podrían 
ondu
ir a que no se produz
a la sele

ión deningún proveedor, en 
uyo 
aso el motor VWS deberá de
idir si sele

ionaun proveedor de forma aleatoria (o siguiendo algún me
anismo predetermi-nado), o devuelve un error (un mensaje fault) a la apli
a
ión 
liente queoriginó la invo
a
ión.Los me
anismos, tal 
omo han sido des
ritos aquí, no son ex
luyentes, esde
ir, una apli
a
ión 
liente podría de
idir en un momento dado enviar una
abe
era SOAP espe
i�
ando una 
lase de servi
io y una restri

ión, o unaexpresión de usuario y una restri

ión. Si lo que espe
i�
a es una 
lase deservi
io y una expresión de usuario, el motor debería utilizar la expresión,ya que es el me
anismo que más libertad otorga al 
liente en el pro
eso deevalua
ión. Esta 
ombina
ión última es en realidad in
ongruente, y deberíagenerar un error.Queda fuera del al
an
e de este trabajo de
idir qué situa
iones deberíanprodu
ir errores y 
uales no. La razón para ello es 
ierta 
aren
ia de 
apa-
idad semánti
a del lenguaje XSD, lo que se tradu
e, en nuestro 
aso, enla imposibilidad de expresar la forma de resolver determinadas situa
iones
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ión 165a la hora de des
ribir el lenguaje VWSDL. Debido a todo esto, la respon-sabilidad de de
idir 
ómo resolver estos tipos de situa
iones se trans�ere alos implementadores de motores independientes, ya que serán estos últimoslos que tengan que interpretar el 
ontenido de los do
umentos VWSEL.10.6. Sele

iónEl pro
eso de sele

ión es el objetivo �nal 
on el que se 
rean todoslos me
anismos que a
abamos de des
ribir aquí. La sele

ión se basa en laobten
ión de una lista de 
andidatos que han sido previamente 
ali�
adosutilizando algún me
anismo o algoritmo que permite que di
ha sele

iónpueda ser realizada de forma neutral. Para ello, pro
esos de uni�
a
ión dees
alas y de unidades han tenido que ser apli
ados previamente.Una vez que se obtiene una lista de 
andidatos válidos 
omienza el pro
e-so de sele

ión. Di
ho pro
eso puede ser 
ontrolado, 
omo a
abamos de ver,por el motor VWS, y 
odirigido por el 
liente que soli
ita una invo
a
ión(mediante alguno de los me
anismos de extensión de la arquite
tura).El objetivo de la sele

ión no es obtener el mejor proveedor, sino unalista ordenada de proveedores sus
eptibles de ser invo
ados. Es importantetener en 
uenta esta diferen
ia, ya que los me
anismos de 
ontrol y re
upe-ra
ión de errores del motor VWS pueden a
tuar a partir de esta lista. Esde
ir, no sólo se obtiene un 
andidato para realizar una invo
a
ión, sino quese obtiene un 
onjunto de 
andidatos equivalentes en fun
ionalidad (
andi-datos alternativos), aunque no en presta
iones.A la hora de realizar una invo
a
ión ha
ia un proveedor y, dependiendode 
ómo se haya reda
tado el do
umento VWSDL, el motor podría de
idirinvo
ar varios servi
ios en paralelo, y devolver al 
liente la respuesta másrápida. O podría invo
ar al primero de la lista, y, ante un eventual fallo delproveedor, invo
ar al segundo. Y así su
esivamente hasta 
onseguir obteneruna respuesta del proveedor o hasta agotar la lista de 
andidatos, en 
uyo
aso un fault debe ser devuelto al 
liente.10.7. Cali�
a
iónSi la evalua
ión y la sele

ión son los pro
esos 
ríti
os en la toma dede
isiones a la hora de elegir un proveedor, la 
ali�
a
ión es todavía más
ríti
a, ya que una buena evalua
ión depende dire
tamente de disponer deinforma
ión pre
isa a
er
a de 
ada proveedor.La 
ali�
a
ión es el pro
eso por el 
ual, una entidad alimenta una basede datos 
on informa
ión relativa al fun
ionamiento de un elemento de la
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tura. La de�ni
ión puede pare
er un po
o vaga en los términosutilizados. Ello se debe a que la �entidad� que alimenta la base de datosno tiene que ser ne
esariamente un elemento de la arquite
tura; no tieneque ser el motor VWS ne
esariamente. Cualquier agente, interno o externo,puede realizar di
has a
tualiza
iones. Por otra parte, el elemento 
ali�
adono tiene por que ser un servi
io web. Puede ser 
ualquier elemento de laarquite
tura que nos interese 
ali�
ar, 
omo el proveedor de un servi
io web,o el mismo proveedor del servi
io.En realidad, las expresiones tal 
omo han sido de�nidas aquí, pueden
ontemplar el 
omportamiento de 
ualquier elemento que intervenga en laarquite
tura. Lo úni
o que se ne
esita para ello es disponer de variables ysus valores.El pro
eso de 
ali�
a
ión puede ser dividido en dos pro
esos fundamen-tales:1. Toma de medidas. Es el me
anismo por el 
ual un pro
eso quetenga lugar dentro de la arquite
tura planteada es analizado desdedistintas ópti
as 
on el �n de obtener datos numéri
os que representenel 
omportamiento de las entidades que intervienen en di
ho pro
eso.2. Alma
enamiento. La informa
ión obtenida 
omo resultado del pro-
edimiento anterior, y una vez tratada 
onvenientemente, debe seralma
enada en algún sitio 
on el �n de poder ser utilizada posterior-mente por un eventual pro
eso de evalua
ión.10.7.1. Toma de MedidasLa toma de medidas dentro de una arquite
tura de servi
ios web es unpro
eso que ha de ser estudiado detenidamente, y que ya ha sido tratado enotros trabajos [119, 100℄. Es muy importante tener en 
uenta que nuestrapropuesta in
luye un elemento intermedio en la arquite
tura que será el quepermita llevar a 
abo, de forma 
ompletamente automáti
a, una gran partede las medi
iones ne
esarias para des
ribir 
on exa
titud el 
omportamientode 
ada elemento de la arquite
tura.Tal 
omo hemos 
omentado anteriormente, los pro
esos de 
ali�
a
iónno quedan restringidos úni
amente a los servi
ios web o proveedores de ser-vi
ios web. Otros elementos de la arquite
tura pueden ser 
ali�
ados 
on el�n de poder ser utilizados en los pro
esos de evalua
ión de expresiones. Eneste 
aso, la 
ali�
a
ión no podrá ser realizada por el motor VWS. Aún enel 
aso de que pudiese ser llevada a 
abo automáti
amente, la 
ali�
a
ióntendría que ser eje
utada por un agente externo. En realidad, los motoresVWS pueden 
ali�
ar automáti
amente todos aquellos elementos que es-tén dire
tamente rela
ionados 
on las invo
a
iones de servi
ios web, pero
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Figura 10.4. Pro
esos involu
rados en el rating.Cuantitativa CualitativaProveedor de Servi
io Web Automáti
a Automáti
a diferidaProveedor de Servi
io Automáti
a diferida ManualCuadro 10.9. Tipos de 
ali�
a
ión.no podrán 
ali�
ar elementos de la arquite
tura 
uya interven
ión en unainvo
a
ión dure más allá del propio 
i
lo de vida de la invo
a
ión (�gura10.4).Existe una rela
ión 
lara entre los tipos de fa
etas y los tipos de 
ali-�
a
iones que se pueden apli
ar. En el 
uadro 10.9 se muestra la rela
iónexistente entre ambos dependiendo del tipo de elemento de la arquite
turaque se está realizando.Las 
ali�
a
iones del tipo �Automáti
a diferida� pueden ser realizadasautomáti
amente pero no durante el 
i
lo de vida de una invo
a
ión, yaque requieren la interven
ión de un agente externo a di
ha invo
a
ión. La
ali�
a
ión �Manual� debe ser llevada a
abo por un agente externo de formamanual.10.7.2. Alma
enamientoUna vez obtenidas las medidas ne
esarias, tanto si provienen del motor
omo si lo ha
en de un agente externo, di
has medidas deben ser alma
e-nadas para su posterior utiliza
ión en la evalua
ión de expresiones. Es im-portante desta
ar que nuestra arquite
tura no impone una forma estándarde medir o de alma
enar medi
iones. Es responsabilidad de los implemen-tadores de motores VWS de
idir qué medidas estarán disponibles y 
omose alma
enarán di
has medidas.Independientemente de 
uales sean las medidas, la a
tualiza
ión de la
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ontenga la informa
ión sobre las fa
etas utilizadas podrárealizarse de alguna de las siguientes formas:1. Online.2. Por ráfagas (bursting).3. A intervalos de tiempo prede�nidos.4. Por muestreo (sampling).En la a
tualiza
ión online, 
ada vez que el motor VWS �naliza unainvo
a
ión, re
oge los datos relativos a di
ha invo
a
ión y se los 
omuni
aal en
argado de alma
enarlos.Cuando la a
tualiza
ión se realiza por ráfagas, el motor VWS espera atener un bloque de datos su�
ientemente grande antes de 
omuni
árselo alen
argado de alma
enarlo. El mayor interés de la a
tualiza
ión por ráfagasreside en la minimiza
ión del impa
to de di
ha a
tualiza
ión en el motorVWS y, en parti
ular, en el pro
eso de invo
a
ión.En aras de un buen rendimiento de la base de datos y del propio motorVWS, la a
tualiza
ión puede realizarse, independientemente de los datosre
ogidos, a intervalos de tiempo de�nidos previamente, es de
ir, en di-ferido.Por último, la forma de a
tualiza
ión que menos impa
to 
ausa en elfun
ionamiento de la arquite
tura 
onsiste en no utilizar la totalidad de losdatos de que se dispone, sino solamente una muestra de ellos. Esta té
ni
ade muestreo plantea a su vez un in
onveniente importante que ha de sertenido en 
uenta a la hora de utilizarla, que es la 
alidad de la muestra. Aligual que otras áreas en las que se apli
an té
ni
as de muestreo (publi
i-dad, estudios so
iales,...), el tamaño de la muestra ha de ser su�
ientementegrande para que ésta sea representativa de la totalidad del universo obser-vado.Las té
ni
as de muestreo son perfe
tamente válidas dentro de la arqui-te
tura que proponemos. Pero ha de ser el diseñador de los servi
ios webvirtuales, basándose en las fa
ilidades que le ofrez
a el motor VWS queesté utilizando, quien de
ida que té
ni
a de a
tualiza
ión utilizar en 
adamomento.10.8. RepositoriosAunque nuestra arquite
tura no obliga a una implementa
ión 
on
retadel 
omponente en
argado del alma
enamiento de la informa
ión estadísti
a
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Figura 10.5. Arquite
tura 
on 4 entidades.relativa a los elementos de la arquite
tura, a 
ontinua
ión haremos una brevere�exión a
er
a de las impli
a
iones que 
onlleva di
ha implementa
ión.El primer aspe
to a tener en 
uenta es la lo
aliza
ión de la base de datos.Bási
amente se puede redu
ir a dos op
iones: Internet e Intranet.Si la base de datos está alojada en una Intranet, en el entorno 
orporativoy típi
amente a
tualizada desde los motores VWS 
orporativos, los datosque se alma
enen serán datos relativos a invo
a
iones efe
tuadas desde losnodos de la Intranet o ha
ia los mismos, dependiendo de si a
túan 
omo
lientes o 
omo proveedores dentro de nuestra arquite
tura.Los datos alma
enados en una base de datos, utilizada de esta manera,son datos �ables, 
orrespondientes a transa

iones realizadas 
on proveedo-res o 
lientes de la entidad que gestiona la base de datos. En este 
aso, el
omponente en
argado del alma
enamiento está a
tuando 
omo un reposi-torio de rating dentro del entorno 
orporativo.Si el repositorio está lo
alizado en una zona públi
a, a

esible a travésde Internet, la forma en que se utiliza es 
ompletamente distinta. En pri-mer lugar, nos en
ontramos ante una nueva forma de fun
ionamiento de laarquite
tura, donde una ter
era entidad es la responsable de aportar infor-ma
ión a los motores VWS. Debemos tener en 
uenta que el motor VWSy el en
argado del alma
enamiento no tienen porque ser ne
esariamente lamisma entidad, 
on lo que podríamos llegar a arquite
turas de produ

ióndonde la eje
u
ión de una invo
a
ión involu
re a 
uatro entidades: 
lientede servi
io web, proveedor de servi
io web, motor VWS y repositorio (�gura10.5).Cuando el repositorio está gestionado por una entidad independiente,tres aspe
tos deben ser 
onsiderados:1. Los motores que se basen en repositorios públi
os están depositandosu 
on�anza en una ter
era entidad, de la que des
ono
en el origen dela informa
ión que les fa
ilitan.2. Las entidades que gestionan repositorios públi
os son las responsables
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Figura 10.6. Roles en una arquite
tura de re
omenda
ión.de veri�
ar la validez de los datos que son añadidos a sus bases dedatos.3. Las entidades 
liente, 
omo usuarias de servi
ios web virtuales, y lasentidades proveedoras, 
omo elementos utilizados por di
hos servi
iosweb, dependen 
ompletamente de la 
alidad ofre
ida por las otras dosentidades (motor y repositorio) en 
uanto a su fun
ionamiento y lavera
idad de la informa
ión que propor
ionan.En lo que a la entidad gestora del repositorio se re�ere, es importantetener en 
uenta que la informa
ión 
ontenida en sus bases de datos serámás �able 
uanto más dispar sean sus fuentes. Es de
ir, 
uantos más mo-tores VWS alimenten la base de datos, más pre
isos serán los datos que losrepositorios ofrez
an a los motores.El he
ho de tratar el repositorio 
omo un elemento independiente dela arquite
tura (tanto si es manejado por una entidad distinta al motor
omo si no), abre las puertas a una nueva forma de entender la 
alidad deservi
io. De a
uerdo a esta a�rma
ión, es posible implementar arquite
turasde re
omenda
ión [141℄.Tal 
omo se muestra en la �gura 10.6, en una arquite
tura de este tipoexiste un 
omponente adi
ional, el repositorio de rating, responsable dere
omendar, a los 
lientes que lo soli
iten, el proveedor más ade
uado a susne
esidades. El repositorio de rating se alimenta de datos propor
ionadospor un dire
torio (registro UDDI o equivalente).Tal 
omo se expli
a en [141℄, una forma más pre
isa de 
onstruir eserepositorio de servi
io se basa en alimentar di
ho repositorio 
on datos pro-por
ionados por los propios 
lientes, ya que son éstos quienes saben real-mente 
omo fun
iona un determinado proveedor de servi
io web. Según esteesquema, los 
lientes de servi
ios web 
ali�
an a los proveedores de di
hos
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ios enviando datos al repositorio de rating. El mismo u otro 
lientesoli
itará al repositorio, en un momento posterior, �su opinión� a
er
a deun determinado proveedor de servi
io 
on el �n de sele

ionarlo para unaeventual invo
a
ión (�gura 2.21).
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CAPÍTULO 11Alta Disponibilidad
11.1. Introdu

iónEl 
lustering [81, 124℄ y los sistemas tolerantes a fallos [91, 130℄ sonlos me
anismos más utilizados para tratar problemas de disponibilidad, así
omo los de es
alabilidad o 
ontinuidad.En las solu
iones de alta disponibilidad para apli
a
iones web, basadasen el uso de 
lusters, se utilizan dos o más servidores de apli
a
iones quese en
argan de re
ibir las peti
iones de invo
a
ión de los servi
ios web yeje
utar di
hos servi
ios. Si alguno de los servidores (nodos dentro de un
luster) falla, el resto de los nodos pro
esará su 
arga de trabajo y el 
luster,en su 
onjunto, atenderá todas las peti
iones. Pero toda la 
arga de trabajoque estaba pendiente en el nodo que falló no podrá ser atendida, es de
ir,las entidades 
liente re
ibirán un error y deberán reintentar la invo
a
ión.Adi
ionalmente, la implementa
ión de sistemas 
luster se ha
e siempreutilizando software propietario, debido, en gran parte, a la elevada ne
esi-dad de integra
ión que existe entre el software de gestión del 
luster y lossistemas operativos que se eje
utan dentro de 
ada nodo del 
luster. Así,no podremos formar un 
luster 
on un nodo basado en Windows y un nodobasado en Linux, o en zSeries. Más aún, el software de gestión de 
lustersno está estandarizado, 
on lo que no podemos formar un 
luster 
on nodosque, aún disponiendo de la misma versión de sistema operativo, no utili
enel mismo software de 
luster. Por ejemplo, en entornos Windows, se puedeutilizar software de 
luster basado en Mi
rosoft (MSCS), o en Veritas, entreotros. Ambos sistemas son in
ompatibles entre sí.En los entornos altamente tolerantes a fallos, la disponibilidad de unsistema sin redundan
ia (no hay maquinas dupli
adas) dependerá al 100%de los 
omponentes que forman parte de di
ho sistema, ya que la disponi-175



176 Alta Disponibilidadbilidad que ofre
e el sistema globalmente se limita a la que pueda ofre
eruna úni
a máquina.Desde otro punto de vista, menos ligado a las implementa
iones de bajonivel, la mejora de disponibilidad de un servi
io web, basada en la imple-menta
ión de di
ho servi
io sobre un sistema 
luster (a través de servidoresde apli
a
iones redundantes), se 
entra en la prote

ión de las implemen-ta
iones de los servi
ios web, pero no su interfaz. Aunque el interfaz es amenudo 
onsiderado un mero 
ontrato (
ontra
t) entre partes o una espe-
i�
a
ión en la que ambos se ponen de a
uerdo, nosotros 
onsideramos quedi
ho interfaz también debe ser protegido en tiempo de eje
u
ión.Esta 
onsidera
ión se basa en el he
ho de que el 
ontrato entre 
lientedelegado y proveedor delegado (el interfaz al �n y al 
abo), no es un simple
ontrato de servi
io (
omo el que puedan �rmar el proveedor de servi
ioy el 
liente). La diferen
ia entre ambos tipos de 
ontratos radi
a en quelos 
ontratos entre entidades delegadas tienen impli
a
iones más allá de la��rma� de di
ho 
ontrato, llegando a extenderse hasta las invo
a
iones entiempo de eje
u
ión.Como 
onse
uen
ia de la existen
ia de los 
ontratos entre delegados, si elproveedor modi�
a su interfaz, la disponibilidad será, 
on toda probabilidad,de 
ero, ya que la modi�
a
ión unilateral del interfaz hará que la forma enla que se envían y re
iben los mensajes entre delegados se vea modi�
ada,impidiendo, por 
ompleto, la 
omuni
a
ión entre ambas partes.¾Cómo podemos 
onstruir servi
ios web 
on 
ara
terísti
as de alta dispo-nibilidad? La mejor infraestru
tura hardware sería, sin duda alguna, aquellaformada por un 
luster 
uyos nodos presenten 
ara
terísti
as de toleran
iaa fallos en su 
onstru

ión. ¾Cuál sería la solu
ión software más ade
uadabajo esta ópti
a?La infraestru
tura software que utili
emos para resolver problemas dedisponibilidad deberá ofre
er solu
iones a tres problemas prin
ipales:1. Identi�
a
ión de nodos pertene
ientes al 
luster que estén presentandoalgún problema en su fun
ionamiento.2. Provisión de los me
anismos ade
uados para poder realizar manteni-miento del 
luster.3. Modi�
a
ión de la estru
tura del 
luster permitiendo añadir y eliminarnodos según sea ne
esario.
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ión propuestaDesde el punto de vista de la disponibilidad, nuestra solu
ión puede serapli
ada 
omo un me
anismo que da soporte a la 
onstru

ión de 
lustersde servi
ios web. Es muy importante este 
on
epto, y es igual de impor-tante no 
onfundirlo 
on un 
luster de servidores de apli
a
iones que ofre
eservi
ios web.Un 
luster de servi
ios web se 
onstruye 
reando un servi
io web virtualpor 
ada servi
io al que queramos dotar de un sistema de alta disponibilidad.Ne
esitaremos además un nodo 
on
entrador, que será el gestor del 
luster.Este nodo es en realidad un motor VWS.Proponemos el uso de servi
ios web virtuales que en
apsulen los servi
iosreales para, de esta forma, dar solu
ión a los siguientes problemas:Proteger el interfaz del servi
io web real.Permitir la 
onstru

ión de 
lusters de servi
ios web, y no 
lusters deservidores de servi
ios web.La arquite
tura de la solu
ión propuesta se basa en la 
onstru

ión de
lusters que estarán formados, típi
amente, por dos tipos bási
os de nodos:un nodo 
ontrolador del 
luster, que denominaremos nodo prin
ipal, y un
onjunto de nodos se
undarios, denominados nodos de servi
io. El nodo
ontrolador será el en
argado de re
ibir las peti
iones de eje
u
ión al 
luster,y reen
aminarlas 
onvenientemente a algún nodo de servi
io, en
argado deofre
er la eje
u
ión de servi
ios web. El diagrama que 
orresponde a un
luster de servi
ios web se muestra en la �gura 11.1.Utilizando el esquema de virtualiza
ión que hemos planteado, la 
ons-tru

ión de un 
luster en los términos que aquí se han de�nido se basa en lautiliza
ión de servi
ios web virtuales, que deben ser ofre
idos desde el nodo
ontrolador del 
luster. Di
ho nodo debe ser implementado 
omo un motorVWS y, por tanto, los servi
ios web virtuales que se ofrez
an desde di
homotor han de tener su 
orrespondiente do
umento VWSDL. Utilizando loselementos method e invoke del lenguaje VWSDL, podremos estable
er larela
ión existente entre servi
ios web virtuales y servi
ios web reales. Estonos 
ondu
e de una manera sen
illa a la 
rea
ión de una arquite
tura en
luster, en la que el nodo 
ontrolador o prin
ipal (un motor VWS) será elresponsable de re
ibir peti
iones de invo
a
ión de los 
lientes delegados ydistribuir la 
arga de trabajo entre los nodos se
undarios del 
luster, losnodos de servi
io (implementados 
omo proveedores delegados).
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Figura 11.1. Constru

ión de un 
luster a partir de la arquite
tura virtual.11.3. Diseño e Implementa
iónDe a
uerdo a la estru
tura planteada, si un proveedor delegado (un nodode servi
io) falla, el motor VWS (nodo 
ontrolador) redistribuirá las invo
a-
iones pendientes, de tal forma que los nodos todavía operativos del 
lusterse responsabilizarán de la 
arga de trabajo que ha quedado sin asignar de-bido a la 
aída (fallo) de uno de los nodos de servi
io.Pero todavía quedan problemas por resolver: ¾Cómo podemos imple-mentar el sistema de reparto de 
arga? ¾Cómo podemos 
onstruir un 
lus-ter que nos permita realizar paradas plani�
adas (o no plani�
adas) de unnodo de servi
io? ¾Cómo puede el nodo 
ontrolador sele

ionar el nodo deservi
io más ade
uado en 
ada momento? Las siguientes se

iones 
ontienenlas respuestas a estas 
uestiones.11.3.1. Constru

ión de un 
luster de servi
ios webSupongamos la existen
ia de un servi
io web (WS1) que 
ontiene unmétodo (M1). Si queremos 
onvertir WS1 en un servi
io web altamentedisponible, debemos ha
er su despliegue en un 
luster. Di
ho pro
eso dedespliegue requiere que el servi
io web sea instalado en 
ada uno de losnodos se
undarios del 
luster. De esta forma, más de una instan
ia delservi
io web puede ser utilizada, y 
ada una de ellas podrá eje
utarse enun nodo diferente. Cada una de estas instan
ias (instalada en un nododiferente) es equivalente al resto; todas ellas son instan
ias equivalentes.Para que nuestro 
luster de servi
ios web esté plenamente operativo,debemos 
rear un do
umento VWSDL que de�na un servi
io web virtual
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ión 179(llamémosle VWS1), que debería 
ontener, al menos, un método virtual(VM1). Re
ordemos aquí que los 
lientes de un motor VWS (los 
lientesde un 
luster de servi
ios web en nuestro 
aso) no utilizan los do
umen-tos VWSDL para sus pro
esos de binding, sino que utilizan un do
umentoWSDL estándar derivado a partir de un do
umento VWSDL.Como hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, dentro de 
ada do
u-mento VWSDL debe espe
i�
arse 
ómo ha de llevarse a 
abo la eje
u
iónde 
ada método virtual. Por ello, ne
esitamos in
luir en 
ada do
umentoVWSDL al menos tres elementos del lenguaje: un elemento servi
e quedes
ribe el servi
io web virtual; un elemento method que des
ribe el métodovirtual que se publi
a (in
luyendo sus elementos input y output); y unoo más elementos invoke. Éstos últimos son los responsables de espe
i�
ar
ómo y dónde ha de realizarse la implementa
ión del método. Veamos elfun
ionamiento 
on un ejemplo.Cuando llega al motor VWS (
ontrolador de un nodo) una peti
ión deeje
u
ión para el método VM1, el motor debe sele

ionar el proveedor de-legado (nodo se
undario o de servi
io) más ade
uado, 
on el objetivo de
umplimentar la peti
ión de invo
a
ión. Una vez que el motor ha sele

io-nado un proveedor delegado (utilizando me
anismos 
omo los des
ritos enel 
apítulo 10), un servi
io web real será invo
ado, a quien se le enviaránlos parámetros de invo
a
ión según 
orresponda. Después de la eje
u
ióndel servi
io, el motor VWS re
ibirá los parámetros de retorno del servi
ioreal, y los reenviará de vuelta al 
liente delegado que originó la invo
a
iónal servi
io web virtual.Para que el 
luster fun
ione de forma pre
isa, el motor VWS debe de
idiren 
ada momento 
uál es el nodo de servi
io más ade
uado para eje
utaruna peti
ión de invo
a
ión. El motor, 
omo hemos 
omentado antes, deberáutilizar me
anismos de sele

ión que permitan maximizar el rendimiento del
luster en su 
onjunto.11.3.2. Sele

ión de nodosUna vez que un nodo 
ontrolador re
ibe una peti
ión, éste debe exami-nar la de�ni
ión del método virtual (
ontenida en el do
umento VWSDL)y extraer de él una lista de proveedores delegados (nodos de servi
io) queserán los 
andidatos a eje
utar el servi
io que soli
ita el 
liente. El motorVWS debe sele

ionar el más ade
uado antes de realizar (redirigir) la invo-
a
ión re
ibida ha
ia un proveedor o nodo de servi
io. Aquí entra en juegoel sistema de rating que hemos des
rito en 
apítulos anteriores.Las fa
etas que nos interesará re�ejar en las expresiones que manejaránlos nodos 
ontroladores deberían estar rela
ionadas 
on temas relativos a laimplementa
ión de los proveedores delegados, 
omo puede ser el tiempo de
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ia, el rendimiento, et
. En general, noserá relevante el uso de fa
etas 
omo el 
oste, o valora
iones sobre el pro-veedor del servi
io, ya que, a la hora de 
onstruir un 
luster, normalmente,todos los nodos estarán gestionados por el mismo proveedor y todos losnodos del mismo 
luster ofre
erán los mismos servi
ios, que son los que sepubli
an en el/los nodo 
ontrolador.La existen
ia de un nodo 
ontrolador pudiera 
rear la sensa
ión de laexisten
ia de un punto úni
o de fallo. Aunque no forma parte de este trabajo,nos gustaría 
onstatar que la alta disponibilidad del nodo 
ontrolador selogra, 
omo se ha
e en otros entornos utilizando dire

iones IP virtuales[133℄ y repartidores de red [4℄.Adi
ionalmente, es posible 
onstruir un 
luster de servi
ios web 
onmás de un nodo 
ontrolador. De he
ho, no hay nada que ligue de formaestre
ha los nodos 
ontroladores 
on los nodos de servi
io. Es, úni
amente,la existen
ia de los do
umentos VWSDL la que 
rea la sensa
ión de 
luster.Nos damos 
uenta rápidamente, que la estru
tura de 
luster de servi
ios webes una estru
tura muy �exible, pudiendo darse, entre otras, las siguientes
ir
unstan
ias:Un nodo 
ontrolador puede serlo a la vez de varios 
luster diferentes.Debido a que la sensa
ión de 
luster la dan los do
umentos VWSDL,dependiendo de 
ómo hayan sido 
onstruidos éstos, un mismo nodo
ontrolador puede redirigir invo
a
iones a nodos de servi
io 
omple-tamente diferentes desde el punto de vista de su ubi
a
ión (intra- oextra-empresa) o su pertenen
ia al 
luster.Un nodo de servi
io puede serlo a la vez de varios 
lusters. Como enrealidad, los nodos de servi
ios no dejan de ser proveedores delegados,un mismo nodo puede atender peti
iones que le lleguen de distintos
ontroladores al mismo tiempo.Un nodo de servi
io puede responder a peti
iones de invo
a
ión re
ibi-das dire
tamente de 
lientes delegados. Como a
abamos de observar,un nodo de servi
io, 
omo proveedor delegado que es, puede servirpeti
iones que lleguen de un nodo 
ontrolador (un motor VWS) o deuna apli
a
ión 
liente. En realidad, para el nodo de servi
io no haydiferen
ia entre un nodo 
ontrolador y una apli
a
ión 
liente: ambosson per
ibidos 
omo 
lientes delegados.Un 
luster puede tener más de un 
ontrolador. Por las mismas razonesque hemos expuesto hasta ahora, un 
luster puede ser gestionado por
ualquier número de nodos 
ontroladores. Como hemos 
omentado, la�sensa
ión de 
luster� la 
rean los do
umentos VWSDL 
on lo que,desplegándolos ade
uadamente, podemos tener tantos 
ontroladores
omo deseemos.
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ión 181Llevando todas estas propiedades de los nodos a un extremo, podemos
onstruir nodos que sean a la vez nodos 
ontroladores y nodos de servi-
io, es de
ir, que re
iban peti
iones de invo
a
ión y las reen
aminen, o quelas re
iban y las resuelvan dire
tamente. Es de
ir, estaríamos ante la 
ir-
unstan
ia de que un motor VWS puede atender a la vez peti
iones deinvo
a
ión de servi
ios reales (servi
ios web estándar) y de servi
ios webvirtuales (publi
ados 
omo servi
ios web estándar).La posibilidad de 
rear elementos de la arquite
tura que desarrollen undoble rol da lugar a la existen
ia de un ter
er tipo de nodos en los 
lustersde servi
ios web: los nodos mixtos. Como hemos 
omentados antes, unnodo de este tipo podrá fun
ionar al mismo tiempo 
omo nodo 
ontrolador(sirviendo peti
iones virtuales) y 
omo nodo de servi
io (sirviendo peti
ionesreales). Los nodos mixtos nos permiten obtener una serie de fun
ionalidadesadi
ionales en los 
lusters de servi
ios web:Posibilidad de 
onstruir 
lusters a base de nodos mixtos. Es de
ir,podemos 
onstruir un 
luster en el que todos sus nodos sean 
apa
esde 
ontrolar el 
luster a la vez que son 
apa
es de servir peti
iones deinvo
a
ión reales. Esto permite que 
ualquier nodo del 
luster re
ibapeti
iones y de
ida si desea reen
aminarlas o resolverlas en fun
ión desu estado y del estado del resto del 
luster.La utiliza
ión de nodos mixtos simpli�
a enormemente la gestión del
luster, ya que es fa
tible eliminar un nodo del 
luster (por de
isionesde gestión o por mantenimiento) sin preo
uparnos de 
ual es su roldentro del 
luster de servi
ios web. Es de
ir, podemos eliminar unnodo y el 
luster sigue teniendo 
ontroladores.Como ya hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, el uso de expresionespermite a un motor VWS de
idir ha
ia donde redirige una invo
a
ión deservi
io web virtual. Esto, apli
ado a 
lusters de servi
ios web, signi�
a, queel/los nodo 
ontrolador, 
ono
en en 
ada momento informa
ión estadísti
aa
er
a de los nodos de servi
io que son 
apa
es de resolver una peti
ión deinvo
a
ión real.La utiliza
ión de expresiones en los pro
esos de evalua
ión y sele

ióndentro de los motores VWS presenta las mismas 
ara
terísti
as que presen-taría en otras apli
a
iones 
omo QoS o gestión de SLA. Es de
ir, podemos
onstruir expresiones que in
orporen expresiones 
omplejas o expresionestemporales. Igualmente, es fa
tible la utiliza
ión de variables externas, nogestionadas por los motores VWS 
uyos valores son estable
idos desde elexterior del mismo.
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luster11.4.1. Mantenimiento del 
lusterPara que un 
luster de servi
ios web pueda al
anzar una disponibili-dad del 100%, deben existir me
anismos que permitan realizar su mante-nimiento. Cuando realizamos mantenimiento, podemos en
ontrarnos 
on laposibilidad de tener que detener parte del sistema. Si queremos detener unnodo de servi
io 
on el �n de realizar tareas de mantenimiento disruptivas(en 
uanto al servi
io) debemos disponer de un me
anismo que permita quelos nodos del 
luster dejen de sele

ionar a di
ho nodo 
omo eje
utor depeti
iones.Para ello, la manera más sen
illa se basa en utilizar las ya men
ionadasvariables externas. Tomemos 
omo ejemplo la expresión 11.1, en donde laevalua
ión de nodos de servi
io se basa en valorar el tiempo de respuesta,la disponibilidad y el 
audal (throughput, peti
iones atendidas por unidadde tiempo) de 
ada uno de los 
andidatos.
G = 0,34 ∗ reverseAdjust(r) + 0,33 ∗ adjust(a) + 0,33 ∗ adjust(t) (11.1)Si ha
emos que toda la expresión dependa de una variable externa, po-dremos in�uen
iar el pro
eso de sele

ión hasta 
onseguir que un nodo de-terminado no resulte nun
a sele

ionado. Esto se muestra en la expresión11.2, donde la variable upDown representa el estado en que queremos que seen
uentre el nodo. Si upDown vale 0 para un nodo n1, y 1 para el resto delos nodos, la evalua
ión de la expresión para n1 valdrá siempre 0, y para elresto de los nodos valdrá lo mismo que valdría la expresión original (11.1).

G = upDown∗(0,34∗reverseAdjust(r)+0,33∗adjust(a)+0,33∗adjust(t))(11.2)De esta forma, 
uando queramos quitar un nodo del 
luster, sólo ne-
esitamos poner su valor 
orrespondiente de upDown a 0. A 
ontinua
ión,esperar a que el nodo termine las eje
u
iones pendientes, 
on lo que pasaráde estar en estado operativo a estado de drenaje, y dejará de re
ibir nue-vas peti
iones de invo
a
ión, 
omo resultado de no ser sele

ionado por elnodo 
ontrolador. En 
uanto la a
tividad 
esa por 
ompleto en el nodo (elnodo ha entrado en estado de parada), el nodo se 
onsidera ina
tivo desdeel punto de vista del 
luster y se puede realizar sobre él 
ualquier tarea demantenimiento, in
luido el apagado físi
o.
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luster 183Una vez que hemos realizado el mantenimiento pertinente, y el nodoesta disponible para ser rein
orporado al 
luster, bastará 
on volver a ponersu upDown a 1, y el nodo empezará a re
ibir invo
a
iones de nuevo.En realidad la variable upDown es una simpli�
a
ión de lo que se 
ono
edentro de las te
nologías de 
luster 
omo a�nidad [73, 64℄. La a�nidad re-presenta la preferen
ia del 
luster para dirigir una invo
a
ión ha
ia un nododeterminado, por razones ajenas a la propia gestión del 
luster. Por ejem-plo, la a�nidad es utilizada por los servidores de apli
a
iones en 
luster paraforzar que una sesión, ini
iada en un nodo 
on
reto del 
luster, 
ontinúe eje-
utándose en el mismo nodo 
uando lleguen las peti
iones subsiguientes, loque permite que los objetos 
reados a partir de di
ha sesión (alojados en lamemoria de un nodo 
on
reto) sean a

esibles en todas las invo
a
iones re-lativas a una misma sesión. Supongamos la existen
ia de la variable externaaffinity, gestionada por el usuario, in
luida en una expresión de sele

ión
omo la mostrada en la formula 11.3.
G = affinity ∗ (0,5 ∗ adjust(a) + 0,5 ∗ adjust(t)) (11.3)Los distintos valores de la variable affinity para 
ada nodo del 
lusterharán que el sistema de sele

ión y evalua
ión pueda ser 
ondi
ionado dea
uerdo a di
hos valores. Si queremos llevar la a�nidad a su 
aso extremo, esde
ir, forzar la a�nidad a un nodo en todas y 
ada una de las invo
a
ionesre
ibidas (por 
uestiones relativas a la implementa
ión de servi
io web real,por ejemplo), di
ha variable debería tomar valor uno para el nodo afín,y 
ero para el resto de los nodos. Es de
ir, llegamos a la ya men
ionadavariable upDown.11.4.2. Dete

ión de erroresDurante la operatoria normal de un 
luster pueden surgir situa
ionesque, bási
amente, podrían produ
ir dos tipos de errores: in
rementos nodeseados del tiempo de respuesta y errores graves, 
omo la 
aída de unnodo. El motor VWS (el nodo 
ontrolador) será el elemento responsable detratar estos y otros errores que pudieran produ
irse.Supongamos que el tiempo de respuesta ofre
ido por un nodo de ser-vi
io determinado se ve in
rementado más de lo normal. En este 
aso, el
orre
to fun
ionamiento del sistema de expresiones gestionado por el nodo
ontrolador hará que di
ho nodo deje de ser invo
ado, siempre que las expre-siones tomen en 
uenta el tiempo de respuesta 
omo en el ejemplo anteriormostrado en la expresión 11.2.En el segundo tipo de errores, si un nodo deja de responder a las peti
io-nes, el motor VWS debería dejar de sele

ionarlo para enviarle soli
itudes
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a
ión. Para tratar 
on este tipo de situa
iones, el nodo 
ontroladordebería ha
er uso de la ya men
ionada variable upDown, o algo equivalente.De tal forma que si se dete
ta que el sistema no responde a las soli
itudesde invo
a
ión, la variable upDown será puesta a 
ero.¾Cuándo podrá el proveedor volver a utilizar el nodo de servi
io enerror? Pro
edimientos de test iterativos (
omo un PING (Pa
ket InterNetGroper) o bu
les de 
onexiones TCP) serán una forma ade
uada de dete
tarla disponibilidad del nodo. Un método más apropiado sería aquel que sebasase en noti�
a
iones, en lugar de en sondeos (polling). Para ello, losmotores VWS deben habilitar un servi
io web (llamémosle upDownServi
e)que permita a los nodos de servi
io invo
arlo para noti�
ar 
ambios en suestado. En realidad, el servi
io upDownServi
e lo úni
o que ha de ha
er esmodi�
ar la variable upDown 
orrespondiente al nodo de servi
io que se leindique en los parámetros de entrada.11.4.3. Es
alabilidadLos problemas de es
alabilidad son solventados, habitualmente, median-te dos tipos de solu
iones: es
alabilidad verti
al y es
alabilidad hori-zontal.En la es
alabilidad verti
al se trata de aumentar la 
apa
idad del 
lustermediante el aumento de la 
apa
idad (memoria, CPU, et
.) de uno, varioso todos los nodos del 
luster.En la es
alabilidad horizontal, se trata de aumentar la 
apa
idad del
luster mediante el aumento del número de nodos. Es de
ir, la implementa-
ión físi
a de 
ada uno de los nodos no se ve modi�
ada, sino que se agregannodos al 
luster.En el 
aso de los 
lusters de servi
ios web, si optamos por la es
alabilidadverti
al, no tendremos ningún problema, ya que los servi
ios web (virtualeso reales) son 
ompletamente independientes de la infraestru
tura en la quese alojan. Simplemente deberemos realizar el mantenimiento de a
uerdoal pro
edimiento expli
ado en el apartado anterior (o algún pro
edimientosimilar), y a
tualizar los equipos hardware 
onvenientemente.Pero si de
idimos utilizar es
alabilidad horizontal, debemos tener en
uenta lo que hemos denominado �sensa
ión de 
luster�. Como hemos ex-pli
ado anteriormente, di
ha sensa
ión la 
rean en realidad los do
umentosVWSDL, y no la 
on�gura
ión del hardware o del software de los elementosque 
omponen el 
luster. Es por ello que la es
alabilidad horizontal puedepare
er 
ompleja, ya que la adi
ión de un nuevo nodo al 
luster 
onsis-te en realidad en modi�
ar los do
umentos VWSDL, añadiendo elementosinvoke a 
ada método. Aunque pueda pare
er una labor tediosa, se puede
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Figura 11.2. Tres tipos de es
alabilidad.automatizar de una forma muy sen
illa. Re
ordemos que los do
umentosVWSDL son do
umentos basados en XML, y siguen un esquema 
on
reto(el del lenguaje VWSDL). Es por esto que la modi�
a
ión masiva de do-
umentos VWSDL (y sus elementos method e invoke) resulta fá
ilmenteautomatizable mediante me
anismos de programa
ión (manejando XML yXPath).Independientemente de lo interesante que nos resulte la es
alabilidadhorizontal en un 
luster de servi
ios web, nuestra propuesta permite la uti-liza
ión de estru
turas de 
luster alternativas.En nuestro modelo de virtualiza
ión, un 
luster es interpretado 
omo unárbol, 
uya raíz es un motor VWS (el nodo 
ontrolador) y los proveedoresdelegados (nodos de servi
io) son sus hojas. Así pues, la es
alabilidad hori-zontal, tal 
omo la a
abamos de 
omentar, 
onsiste en añadir hojas al árbol(�gura 11.2).Dentro de nuestra propuesta tiene 
abida una ter
era forma de es
a-labilidad: la que hemos denominado es
alabilidad jerárqui
a. Cuandopubli
amos un servi
io web virtual (
omo un servi
io estándar), le aso
ia-mos uno (o más) servi
ios reales, que representan su implementa
ión. Estosservi
ios son reales, es de
ir, se publi
an utilizando un do
umento WSDLque ha de ser utilizado por los 
lientes delegados para formalizar las invo-
a
iones.Pero en realidad, desde el punto de vista del 
liente delegado, o de unmotor VWS que invo
a un servi
io real, no hay diferen
ia entre un servi
io
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omporta 
omo aquél. Espor ello que los nodos de servi
io pueden ser en realidad motores VWSque publi
an servi
ios web virtuales. En este 
aso, un nodo de este tiporepresentaría nodos intermedios del árbol que 
onstituye un 
luster (�gura11.2).Los nodos intermedios de un 
luster no son nodos mixtos, aunque puedanserlo. Son, por de�ni
ión, motores VWS que redirigen las invo
a
iones ha
iaotros nodos, es de
ir, son nodos de servi
io desde el punto de vista del
ontrolador del 
luster que re
ibe una peti
ión de invo
a
ión de un 
lientedelegado; pero son a la vez nodos 
ontroladores de un 
luster ha
ia el quese reen
aminan las peti
iones de invo
a
ión.La diferen
ia entre nodo mixto y nodo intermedio es 
lara. Mientras elprimero puede re
ibir y eje
utar peti
iones de invo
a
ión, el segundo lasre
ibe de un nodo 
ontrolador y las reen
amina ha
ia nodos de servi
io. Esde
ir, el nodo mixto presenta los dos roles simultáneamente (
ontrolador yservi
io), mientras el nodo intermedio presenta un rol ha
ia un 
luster alque pertene
e (rol de nodo de servi
io) y otro rol distinto, el de 
ontrolador,ha
ia un 
luster que gestiona.11.5. Valida
ión de la propuestaLa solu
ión al problema de la alta disponibilidad que propor
iona laarquite
tura propuesta ha sido validada mediante la 
onstru

ión de unprototipo 
uya arquite
tura se muestra en la �gura 9.1. El prototipo de-sarrollado no implementa todas las fun
ionalidades que requiere nuestrapropuesta de lenguaje de des
rip
ión de VWS, pero si las ne
esarias para
omprobar su 
orre
to fun
ionamiento.El experimento 
onsistió en la realiza
ión de distintas pruebas y simu-la
iones a partir de los siguientes 
omponentes:1. Una apli
a
ión 
liente que será la en
argada de emular la 
arga de tra-bajo, es de
ir, realizar invo
a
iones masivas a servi
ios web virtualespubli
ados en nuestro prototipo.2. Un motor VWS, que es nuestro prototipo.3. Un simulador de problemas, que será el 
omponente por el 
ual pode-mos re
rear distintas situa
iones de error en los proveedores delegados.4. Dos proveedores delegados, dos servi
ios web, que serán los que seutili
en para 
onstruir el servi
io virtual que será publi
ado en elmotor VWS.
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Figura 11.3. Arquite
tura del experimento.5. Una apli
a
ión para 
ontrol del 
luster que permite realizar las tareasde 
on�gura
ión, opera
ión, análisis, et
.Los 
omponentes que a
abamos de enumerar se 
omuni
an formando laarquite
tura mostrada en la �gura 11.3. Pero, en realidad, no hemos 
ons-truido el experimento 
omo un 
onjunto de 5 
omponentes independientes,sino que hemos desarrollado tres 
omponentes bási
os que aglutinan a los 5
omponentes originales de la forma que sigue (mostrada en la �gura 11.4):1. Una apli
a
ión Win32 (a la que nos referiremos 
omo Naoussa), queserá la responsable de realizar la eje
u
ión masiva de invo
a
iones ha-
ia el servi
io virtual. Al mismo tiempo, di
ha apli
a
ión se utiliza
omo simulador de problemas, permitiendo 
on�gurar los tiempos derespuesta que presentarán los servi
ios reales 
on los que se ha 
ons-truido el servi
io web virtual que invo
a el lanzador masivo. Naous-sa tiene el aspe
to de una sen
illa apli
a
ión Windows, tal 
omo semuestra en la �gura 11.5. En la ventana se apre
ian dos partes biendiferen
iadas. La parte izquierda es el lanzador masivo de transa

io-nes, y muestra 
ontinuamente el resultado de las eje
u
iones. La partedere
ha es la que 
orresponde 
on el simulador de problemas, y estámostrando 
ontinuamente el estado de 
ada uno de los proveedoresdelegados en uso (invo
a
iones re
ibidas, tiempos de respuesta, et
.),denominados HA y HA2.2. Una apli
a
ión web, desarrollada 
omo apli
a
ión ASP.Net, que está
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Figura 11.4. Esquema software del experimento.formada por dos 
omponentes prin
ipales:Un motor VWS, implementado 
omo una apli
a
ión web quees invo
ada a través de una URL determinada, 
apaz de re
ibirinvo
a
iones virtuales, redire

ionarlas a servi
ios web reales yenrutar las respuestas 
orrespondientes a las apli
a
iones 
liente.Una pequeña apli
a
ión web que permite 
on�gurar el motorVWS, así 
omo publi
ar servi
ios web virtuales, o examinar laoperativa del motor.3. Dos servi
ios web idénti
os, pero a

esibles a través de dos URL dis-tintas, y 
on hilos de eje
u
ión 
ompletamente independientes.Con los 
omponentes que a
abamos de des
ribir, hemos llevado a 
abotres experimentos que enumeramos a 
ontinua
ión:1. Reparto de 
arga. La prueba 
onsistió en demostrar que el motorVWS, 
on las expresiones ade
uadas, es 
apaz de repartir la 
argaentre los distintos proveedores utilizados para la implementa
ión delservi
io virtual.2. Controlador de 
luster. Para 
omprobar la efe
tividad del motorVWS 
omo nodo 
ontrolador, se introdujo un aumento signi�
ativoen el tiempo de respuesta de uno de los proveedores delegados. Estose hizo utilizando el simulador de problemas.
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Figura 11.5. Apli
a
ión para la eje
u
ión de las pruebas.3. Parada de uno de los proveedores delegados. Utilizando el simu-lador de problemas, detuvimos por 
ompleto uno de los proveedoresdelegados, 
on el �n de 
omprobar que el motor VWS dejaba de se-le

ionar a di
ho proveedor, al ser un proveedor erróneo.Para la realiza
ión de la prueba 
on�guramos Naoussa para que reali-zara 10.000 invo
a
iones desde tres 
lientes ha
ia un servi
io web virtualimplementado 
on dos proveedores. Para analizar los resultados, guarda-mos un �
hero 
on el número de invo
a
iones por intervalo re
ibidas en
ada proveedor. Estos datos son los que se re�ejan en el grá�
o mostradoen la �gura 11.6. Con los datos re
ogidos 
onstruimos un segundo grá�
o
on los valores a
umulados, 
on el �n de fa
ilitar la interpreta
ión de losresultados. Este segundo grá�
o es el que se muestra en la �gura 11.7En ambas �guras hemos señalado dos momentos importantes (A y B).Entre el ini
io de la prueba y el momento A, los proveedores delegados tu-vieron un tiempo de respuesta similar, 
on lo que el número de invo
a
ionesre
ibidas por ambos era prá
ti
amente igual. En el momento A, el tiempode respuesta del segundo proveedor pasó de os
ilar entre 20 y 80 milisegun-dos a ha
erlo entre 50 y 90. Como vemos, entre los momentos A y B, elsegundo proveedor fue invo
ado un menor número de ve
es.Finalmente, en el momento B, el segundo proveedor fue 
on�gurado(utilizando 
omo antes el simulador de problemas) para ofre
er un tiempode respuesta superior a un minuto. A partir de ese momento, el motor dejóde sele

ionarlo y todas las invo
a
iones fueron a parar al primer proveedor.
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Figura 11.6. Número de invo
a
iones por proveedor a intervalos.

Figura 11.7. Número de invo
a
iones a
umulado por proveedor.



11.6. Con
lusiones 191Cada uno de los tres experimentos que quisimos probar está re�ejadoen la prueba que a
abamos de des
ribir:1. Reparto de 
arga. Entre el momento ini
ial y el momento A, elmotor sele

ionó, prá
ti
amente sin distin
ión, a ambos proveedores.2. Controlador de 
luster. Entre el momento A y el momento B elmotor mostró sus preferen
ias por el primer proveedor, puesto queera el que estaba dando mejor tiempo de respuesta3. Parada de uno de los proveedores delegados. A partir del mo-mento B, el motor dejó de sele

ionar el segundo proveedor, puestoque dejó de responder a las peti
iones dentro del intervalo permitido.11.6. Con
lusionesNuestra propuesta de virtualiza
ión apli
ada a los problemas de altadisponibilidad produ
e resultados muy satisfa
torios, 
omo hemos 
ompro-bado en nuestros experimentos. Además, la 
rea
ión de 
lusters de servi
iosweb, y no de servidores de apli
a
iones de servi
ios web, ofre
e una formamuy �exible de implementar el 
luster.Lo que 
onseguimos 
on la 
rea
ión de 
lusters de servi
ios web es enrealidad elevar un nivel el punto en el que se 
onstruye el 
luster, alejándolode su implementa
ión físi
a para a
er
arlo a la lógi
a de nego
io a la queha de dar soporte.Este a
er
amiento a la lógi
a de nego
io nos brinda un 
onjunto deoportunidades que no serían al
anzables si el 
luster se 
onstruye en un nivelmás bajo. Por ejemplo, gra
ias a la utiliza
ión de servi
ios virtuales podemosproteger el interfaz de los servi
ios web reales. La prote

ión del interfazrepresenta una mejora sustan
ial en los pro
esos de mantenimiento de lasapli
a
iones servidoras, ya que permite modi�
ar el interfaz en los nodos del
luster mientras las apli
a
iones 
liente siguen invo
ando el mismo interfaz
on el que fueron desarrolladas, sin ne
esidad alguna de modi�
a
ión.La prote

ión del interfaz nos permite obtener nuevas fun
ionalidadesmuy interesantes dentro del 
luster, debido al he
ho de poder mantenerdistintos interfa
es en 
ada uno de los nodos de servi
io, y publi
ando uninterfaz úni
o y distinto en el nodo 
ontrolador:Simpli�
a
ión de los pro
esos de deploy o despliegue. El he
ho de po-der utilizar interfa
es distintos en 
ada uno de los nodos de servi
ionos permite introdu
ir modi�
a
iones a la implementa
ión y/o al in-terfaz de un servi
io publi
ado en uno de los nodos, manteniendo el
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io y el publi
ado en el 
ontro-lador inalterados. Esto fa
ilita el manejo de versiones de software deproveedor (servi
ios web, al �n y al 
abo) dentro del 
luster, a la vezque permite ha
er una introdu

ión paulatina de nuevas versiones.Posibilidad de 
onstruir 
lusters de servi
ios web a partir de servi
iosweb 
on distinto interfaz. Es de
ir, no es ne
esario desarrollar un ser-vi
io web y publi
arlo en un 
onjunto de nodos, podemos 
onstruirun servi
io web de alta disponibilidad por agrega
ión de servi
ios webexistentes, ofre
idos por distintos proveedores.Otra ventaja de la 
onstru

ión de 
lusters de alto nivel es la posibilidadde 
onstruir 
lusters heterogéneos. En los sistemas 
luster tradi
ionales, noes posible 
rear un 
luster de servidores de apli
a
iones entre un Ora
le IASy un IIS, o un iPlanet y un Tom
at, et
., ya que la te
nología subya
enteen 
ada uno de estos servidores de apli
a
iones está ligada al fabri
ante yes altamente dependiente de él, debido a la ausen
ia de estándares en lasimplementa
iones de sistemas 
luster.Por el 
ontrario, 
uando hablamos de servi
ios web, la utiliza
ión deestándares no es un objetivo o una meta a perseguir, es en realidad el puntode partida. No se 
on
ibe la te
nología de servi
ios web sin la utiliza
ión deestándares. Es por esto que nuestra propuesta permite la 
onstru

ión de
lusters heterogéneos, ya que lo úni
o que liga a 
ada uno de los nodos deun 
luster de servi
ios web (y a su/s nodo/s 
ontrolador/es) es un lenguajeestándar, el WSDL, y una expresión que de�ne el pro
eso de sele

ión.La heterogeneidad de los nodos de un 
luster nos permitiría, en 
ontrade lo que es habitual en los sistemas 
luster tradi
ionales, una hipotéti
a
onstru

ión de un 
luster de servi
ios web que se extienda a lo largo deInternet. Es de
ir, no hay nada en nuestra te
nología de virtualiza
ión queobligue a que la 
onstru

ión del 
luster se haga utilizando te
nología deIntranet, o de red lo
al en general. En realidad, las úni
as limita
ionesvendrían dadas por los tiempos de respuesta o la utiliza
ión de un entornomenos seguro. Esto último podría paliarse 
ombinando el uso de VWSDLy WSDL 
on el de otras te
nologías 
omo WS-Se
urity [47℄.Es importante re
al
ar que la existen
ia de un nodo 
ontrolador nolimita la operatividad ni la alta disponibilidad de nuestro sistema de 
lustersde servi
ios web, ya que, 
omo hemos 
omentado anteriormente, es posible
onstruir 
lusters de servi
ios web 
on más de un nodo 
ontrolador, llegandoin
luso a ser posible el 
aso extremo en el que todos los nodos del 
lustersean 
ontroladores.Esta �exibilidad en la arquite
tura 
on la que se 
onstruyen los 
lusterspuede llevarnos in
luso a situa
iones todavía más 
uriosas, 
omo la posibili-dad de disponer de nodos que pertenez
an a más de un 
luster. En nuestra
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ión de 
luster de servi
io web, lo úni
o que une a un nodo 
ontrola-dor 
on uno de servi
io son las de�ni
iones 
ontenidas en los do
umentosVWSDL. Por lo tanto, nada impide que un nodo de servi
io lo sea a la vezde más de un nodo 
ontrolador. O in
luso, 
omo hemos 
omentado ante-riormente, que un nodo del 
luster sea a la vez un nodo de servi
io y unnodo 
ontrolador.Aunque no ha sido 
omentado 
on anterioridad, y es un tema ligeramen-te ajeno al al
an
e de este trabajo, nos gustaría resaltar que la disponibilidadde los nodos 
ontroladores (independientemente del modelo que se haya es-
ogido para un 
luster, 
on un nodo 
ontrolador o más de uno) dentro denuestro modelo de virtualiza
ión, se 
onsigue mediante la introdu

ión demotores VWS redundantes y repartidores de red.





CAPÍTULO 12
Calidad de Servi
io

12.1. Introdu

iónLa 
alidad de servi
io (QoS, Quality of Servi
e) engloba un 
onjuntode té
ni
as y te
nologías utilizadas 
on el objetivo de poder prede
ir losresultados de una a

ión 
on
reta. Un sistema que utili
e té
ni
as de QoSpuede no llegar a al
anzar di
hos resultados en un momento dado, perodi
has té
ni
as permitirán al sistema eje
utar las a

iones ade
uadas parapoder al
anzar los men
ionados resultados prede
ibles.Todas las a
tividades ne
esarias para apli
ar QoS a un sistema impli
anuna ne
esidad de 
ontrol sobre todas las partes que lo 
omponen, por loque se ha
e ne
esario un sistema independiente que permita prede
ir losresultados de 
ada una de las partes intervinientes en el sistema.Para poder prede
ir los resultados es ne
esario, en primer lugar, medir-los y, en segundo lugar, evaluar di
has medi
iones. Di
ho de otra manera, nopodemos garantizar resultados prede
ibles si no somos 
apa
es de medir elsistema y 
ada una de las partes que lo 
omponen. Y si se produ
en desvia-
iones en las medi
iones (las medidas se alejan de la predi

ión), deberemosevaluar di
has medidas para 
orregir (modi�
ar) el fun
ionamiento del sis-tema para, de esta forma, mantener el sistema en fun
ionamiento dentro delos márgenes admitidos por los resultados prede
ibles �jados de antemano.En resumen, un pro
eso de 
ali�
a
ión (medi
ión) y uno de evalua
iónserán ne
esarios para poder apli
ar té
ni
as de 
alidad de servi
io a unsistema. Ambos pro
esos, 
ali�
a
ión y evalua
ión, serán los pro
esos 
laveque dirigirán un sistema de 
alidad de servi
io.195
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io12.2. Cali�
a
ión y Evalua
iónComo hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, las fa
etas (variables)son utilizadas dentro de nuestra propuesta 
on el objetivo de lograr la au-tomatiza
ión de dos pro
esos:Pro
eso de 
ali�
a
ión. Un motor VWS obtiene, 
omputa y alma-
ena informa
ión estadísti
a en una base de datos después de sele
-
ionar e invo
ar un proveedor delegado.Pro
eso de evalua
ión. Un motor VWS lee informa
ión estadísti-
a de una base de datos 
on la inten
ión de sele

ionar e invo
ar elproveedor delegado más ade
uado en 
ada momento.Ambos pro
esos están rela
ionados indire
tamente por el a

eso que rea-lizan a una base de datos de informa
ión estadísti
a. El pro
eso de a
tuali-za
ión de esta base de datos debe ser realizado de una forma automatizada.Para que esto sea posible, es ne
esario que las variables utilizadas en el pro-
eso puedan ser obtenidas en el instante siguiente a una invo
a
ión de unproveedor delegado.Por ejemplo, el motor VWS no puede a
tualizar una variable que re-presente el tiempo invertido por un proveedor de servi
io en atender lospedidos, ya que este tiempo queda fuera del al
an
e de lo que se 
ir
uns
ri-be a una invo
a
ión del proveedor delegado 
orrespondiente. En realidad,las variables que no pueden ser obtenidas a partir de una invo
a
ión deun proveedor delegado suelen ser variables rela
ionadas 
on el proveedordel servi
io, 
omo el tiempo de envío de un pedido (véase 
apítulo 10 para
onsidera
iones relativas a los tipos de fa
etas o variables).El 
onjunto 
reado por las fa
etas, las expresiones y los pro
esos de 
a-li�
a
ión y evalua
ión, 
onforma la infraestru
tura ne
esaria para 
onstruirun sistema de 
alidad de servi
io. Utilizando estos tres 
omponentes, po-demos desarrollar sistemas que ofrez
an resultados prede
ibles o, 
uandomenos, se ajusten por sí mismos para a
er
arse en la medida de lo posiblea di
hos resultados.¾Cómo 
onstruimos un sistema de 
alidad de servi
io? En primer lugares importante desta
ar que las garantías de 
alidad de servi
io, dentro denuestra propuesta, se apli
an espe
í�
amente a 
ada método de un servi
ioweb virtual, y no al servi
io web virtual en su 
onjunto.Nuestra arquite
tura permite la 
onstru

ión de expresiones que permi-ten a los 
lientes espe
i�
ar las propiedades del servi
io web a utilizar odel proveedor más ade
uado a sus ne
esidades. La gestión de la 
alidad deservi
io basada en el uso de expresiones permite a los 
readores de servi
ios
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ión de la propuesta 197web virtuales 
onstruir diferentes 
lases de servi
io que serán ofre
idas alos 
lientes. Cada 
lase de servi
io será identi�
ada por una expresión quepermitirá sele

ionar el proveedor delegado y el proveedor de servi
io másade
uados a las ne
esidades de 
ada 
liente y 
liente delegado.Como hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, es muy importante re-mar
ar el he
ho de que las 
lases de servi
io no están solamente rela
ionadas
on los servi
ios web reales (proveedores delegados según nuestra arquite
-tura), sino que una 
lase de servi
io puede ser utilizada para tener en 
uenta
ara
terísti
as aso
iadas al propio proveedor del servi
io, es de
ir, la entidadque ofre
e algún tipo de servi
io a través de un servi
io web.Según nuestra propuesta, las té
ni
as de 
alidad de servi
io serán apli-
adas a 
ada proveedor delegado y, además, a un método (port de WSDL)espe
í�
amente. La razón para esto es que la implementa
ión de un métodovirtual (de�nido dentro de un servi
io web virtual) se ha
e mediante un
onjunto de proveedores delegados que ofre
en un servi
io web y un puertoWSDL equivalentes en fun
ionalidad. La forma en la que el motor VWSelige el proveedor más ade
uado en 
ada momento se basa en el ya 
omen-tado uso de expresiones. Estas expresiones son las que nos ofre
erán losresultados prede
ibles.Como hemos expli
ado en 
apítulos anteriores, 
uando un motor VWStiene que sele

ionar un proveedor delegado, debe apli
ar un pro
eso deevalua
ión y uno de sele

ión. El pro
eso de evalua
ión, des
rito previa-mente, dará 
omo resultado una lista de proveedores delegados y un valorque 
orresponde 
on su puntua
ión de a
uerdo a la expresión utilizada.Después del pro
eso de evalua
ión debe realizarse el pro
eso de sele
-
ión. En prin
ipio un motor VWS debería es
oger siempre el de puntua
iónmás elevada de a
uerdo a la expresión utilizada en 
ada momento. Peroen realidad, el motor podría no sele

ionar el mejor, y es
oger algún otroproveedor delegado de la lista de 
andidatos siempre que este 
umpla las
ondi
iones requeridas para ser 
andidato.¾Cuales son las 
ondi
iones que deben 
umplir los 
andidatos? Puesdependerá de las ne
esidades de los 
lientes delegados. Como hemos men-
ionado en 
apítulos anteriores, los 
lientes pueden utilizar VWSEL paraexpresar sus preferen
ias a la hora de elegir proveedores. Di
has preferen
iaspueden ser expresadas en términos de 
lases de servi
io y, al mismo tiempo,
ontener un 
onjunto de 
ondi
iones que deben 
umplir los 
andidatos.12.3. Valida
ión de la propuestaHemos utilizado Naoussa, nuestro simulador de 
liente delegado, pararealizar pruebas de nuestra propuesta de arquite
tura de QoS. Para ello he-
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Figura 12.1. Invo
a
iones re
ibidas por proveedor delegado.mos desarrollado dos proveedores delegados y, sobre ellos, hemos 
onstruidoun servi
io web virtual que se basa en la expresión 12.1 para los pro
esos deevalua
ión y sele

ión de proveedor, donde I el número total de invo
a
ionesrealizadas ha
ia un proveedor, C es el 
oste de 
ada invo
a
ión (lo que elproveedor de servi
io fa
tura por eje
utar un servi
io), y R es el tiempo derespuesta de un proveedor delegado. La fa
eta I ha sido introdu
ida en laexpresión para disponer de un me
anismo de reparto entre todos los provee-dores utilizados, es de
ir, los proveedores menos invo
ados obtienen valoreselevados en la expresión reverseAdjust(I), lo que 
on el paso del tiempotiende a igualarlos en el pro
eso de sele

ión, siempre teniendo en 
uenta elvalor del resto de variables utilizadas en la expresión.
0,4 ∗ reverseAdjust(I) + 0,4 ∗ reverseAdjust(C) + 0,2 ∗ reverseAdjust(R)(12.1)En la �gura 12.3 podemos ver los resultados de la eje
u
ión de nuestroservi
io web virtual. El eje X representa el tiempo y en el eje Y se muestra elnúmero de invo
a
iones re
ibidas por 
ada proveedor delegado. En el puntoA de di
ha �gura, el 
oste del proveedor 2 fue in
rementado en un 50%, yen el punto B, el 
oste volvió a su valor de partida. Podemos pues observar
omo el sistema tiende a estabilizar el número de invo
a
iones a la vez quetiene en 
uenta el 
oste y el tiempo de respuesta.
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lusiones 19912.4. Con
lusionesNuestra arquite
tura basada en virtualiza
ión no impone ningún tipode restri

ión a la hora de implementar un modelo de 
alidad de servi
io: elrendimiento global de la solu
ión propuesta dependerá fundamentalmentede las fa
etas y la formula
ión utilizadas para 
onstruir el sistema.Debe tenerse en 
uenta que el motor VWS introdu
e una ligera sobre
ar-ga (overhead) dentro del pro
eso de eje
u
ión, ya que las peti
iones debenser re
ibidas y enrutadas ha
ia el proveedor delegado apropiado. Sin em-bargo, esta sobre
arga es insigni�
ante en 
ompara
ión 
on los bene�
iosobtenidos 
on nuestra propuesta de arquite
tura de QoS. Re
ordemos queel objetivo del uso de las té
ni
as de la 
alidad de servi
io (
on o sin ele-mentos intermedios) es poder ofre
er resultados prede
ibles, y eso es lo quepermite nuestra propuesta.Un 
omponente adi
ional, el repositorio de rating, puede ser añadido ala arquite
tura propuesta, 
omo hemos 
omentado en 
apítulos anteriores,permitiendo que distintos proveedores delegados, u otros repositorios, senutran de los datos estadísti
os ya alma
enados, pudiendo llegar a la yamen
ionada arquite
tura de re
omenda
ión.Finalmente, nos gustaría señalar que nuestra propuesta, en 
ontra de loque pudiera pare
er, no es una propuesta orientada ha
ia el 
entralismo, yaque 
ada 
omponente de la arquite
tura estándar puede de
idir si utilizarun motor VWS o no, dependiendo de las fun
ionalidades que ne
esite desus proveedores en 
ada momento.





CAPÍTULO 13Mejoras de rendimiento
13.1. Introdu

iónAparte de las fun
ionalidades prin
ipales de nuestra arquite
tura (altadisponibilidad y 
alidad de servi
io), existen otras fun
ionalidades de menordimensión que permiten a los motores VWS obtener mejoras de rendimientoen base al uso de té
ni
as de 
a
hing. De a
uerdo a este tipo de té
ni
as, losmotores pueden 
apturar todos los mensajes entrantes y salientes, alma
e-narlos y, 
uando sea posible, responder peti
iones de 
lientes delegados sinne
esidad de invo
ar a proveedores delegados. Estamos hablando de utilizarprá
ti
as que ya son de uso 
omún en otros entornos, 
omo por ejemplo enlos servidores de a

eso a Internet (proxies), o en sistemas de mejora derendimiento de un sistema operativo (mantener en memoria estru
turas dedire
torios, por ejemplo), o de servidores de bases de datos, por men
ionaralgunos 
asos.Evidentemente, los sistemas de 
a
hing no son siempre utilizables, yaque se basan en el uso de informa
ión que sufre po
os 
ambios a lo largodel tiempo, y esto no o
urre 
on 
ualquier tipo de apli
a
ión.Es fá
il 
omprender 
omo implementar un sistema de 
a
hing 
uandohablamos de páginas web, o de re
ursos web en general (imágenes, sonidos,et
.). Pero, ¾
ómo apli
ar di
has té
ni
as a un entorno de servi
ios web?En el primer 
aso estábamos hablando de informa
ión estáti
a, pero en elsegundo, la informa
ión que se inter
ambia entre 
lientes y servidores essiempre informa
ión dinámi
a. Basándonos en nuestra arquite
tura de ser-vi
ios web virtuales, nosotros hemos 
reado una solu
ión para implementar
a
hing en un entorno de servi
ios web.Como prerrequisito para la implementa
ión de nuestra propuesta, losservi
ios web sobre los que queramos implementar estas té
ni
as deben 
um-201



202 Mejoras de rendimientoplir las siguientes 
ondi
iones:El número de peti
iones de invo
a
ión para un servi
io web determina-do debe ser su�
ientemente elevado para que la mejora de rendimientosea efe
tiva.Existe al menos un método en el servi
io web que queremos optimi-zar 
uyas respuestas a lo largo del tiempo se produ
en sin varia
iónalguna, o 
on muy po
as varia
iones.Un método sus
eptible de utilizar los me
anismos de 
a
hing no debeprodu
ir efe
tos 
olaterales inherentes a su eje
u
ión, 
omo a
tualiza-
ión de una base de datos o un �
hero, salvo que di
ha a
tualiza
iónno sea representativa para el nego
io (
omo es
ribir un �
hero de log,por ejemplo).Algunos ejemplos de apli
a
iones que podrían bene�
iarse de me
anis-mos 
omo los que vamos a des
ribir serían:Un servi
io web que ofre
e la previsión del tiempo.Un servi
io web que ofre
e la 
otiza
ión en bolsa de un valor. Aunqueeste es un servi
io típi
amente online, es de
ir, dinámi
o, 
onsidéresela situa
ión que se plantea 
uando se realizan invo
a
iones entre el
ierre del mer
ado un día y la apertura 
onsiguiente el día posterior.13.2. Arquite
turaSe pueden distinguir fá
ilmente dos arquite
turas de 
a
hing (�gura13.1). La primera sería una arquite
tura de 
a
hing en dos niveles (2LCA)que tiene en 
uenta la existen
ia de úni
amente dos entidades: 
liente yservidor. Esta es una estru
tura típi
a de 
a
hing, 
omo la utilizada porun navegador web que se 
one
ta dire
tamente a un servidor web, sin in-termediarios. Una segunda estru
tura sería aquella que utiliza tres niveles(3LCA), en donde un ter
er elemento, el intermediario, se añade a la 2LCA.Un ejemplo 
lási
o de esto lo representan los servidores proxy de a

eso aInternet, que realizan labores de 
a
hing entre navegadores y servidores web.Dependiendo de la implementa
ión que se haga de los elementos inter-vinientes en una 3LCA podemos distinguir dos subtipos:Arquite
tura homogénea 3LCA (HoCA). Los tres 
omponentes se
omuni
an utilizando los mismos proto
olos. Por ejemplo, un nave-gador web, un servidor proxy y un servidor web.
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Figura 13.1. Arquite
tura de 
a
hing.Arquite
tura heterogénea 3LCA (HeCA). Dos de los 
omponentes uti-lizan el mismo proto
olo de 
omuni
a
ión, mientras un ter
ero utilizauno distinto. El 
omponente intermedio, obviamente, dialoga 
on losotros dos 
omponentes utilizando ambos proto
olos. Un ejemplo deesto sería una apli
a
ión 
liente que llama a un 
omponente remotoEJB, quien a su vez invo
a un servi
io web.La razón para la diferen
ia
ión entre HeCA y HoCA radi
a en la formaen la que las té
ni
as de 
a
hing podrán ser apli
adas.Una arquite
tura de 
a
he de n niveles también puede existir, pero siem-pre será una 
ombina
ión de 2LCA y/o 3LCA. En realidad, una arquite
turade n niveles puede ser vista 
omo un sistema jerárqui
o de 
a
hing, don-de los 
lientes delegados son las hojas, la raíz es el proveedor delegado ylos nodos intermedios estarán formados por enrutadores SOAP o motoresVWS.13.3. Implementa
iónComo hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, la implementa
ión denuestra propuesta de 
a
hing se basa en la utiliza
ión de elementos SOAP-Header. Lo que proponemos es añadir informa
ión de 
a
hing a las 
abe
erasde los mensajes SOAP, que permitan a los 
lientes tratar ade
uadamente
ada mensaje, evitando invo
a
iones inne
esarias en la medida de lo posi-ble. La informa
ión 
ontenida en las 
abe
eras SOAP debe estar es
rita enlenguaje VWSEL. Es importante desta
ar que los 
lientes deben entenderVWSEL para poder bene�
iarse de nuestra propuesta de 
a
hing. Es igual-mente importante tener en 
uenta que aquellos 
lientes que no entiendanVWSEL pueden trabajar sin problemas aunque re
iban algún mensaje 
oninforma
ión de 
a
he, ya que ésta será despre
iada y el 
liente fun
ionará
omo si no existiese di
ha informa
ión.Los servi
ios web son los responsables de de
idir qué informa
ión será
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luida en la 
abe
era de los mensajes SOAP que devuelvan a los 
lientesque los han invo
ado. Di
hos servi
ios deben utilizar VWSEL para enviarinforma
ión de 
a
hing a los 
lientes. Un do
umento VWSEL puede serutilizado para expresar un periodo de tiempo en el 
ual el mensaje SOAPque porta di
ho do
umento es válido 
omo respuesta a la invo
a
ión quele dio origen. Por lo tanto, una invo
a
ión subsiguiente del mismo servi
iodentro de di
ho periodo de tiempo 
on los mismos datos de invo
a
ión seríainútil, ya que la respuesta no variaría.Aunque los me
anismos de 
a
hing no son nada nuevo, 
reemos queexiste una ne
esidad sin 
ubrir dentro de la a
tual arquite
tura de servi
iosweb, ya que 
onsideramos que los servi
ios web no deberían depender desu 
apa de transporte (HTTP a
tualmente) para utilizar me
anismos de
a
hing. El responsable de de
idir qué mensajes pueden ser alma
enados enuna 
a
he no debería ser el proto
olo subya
ente, tal 
omo se propone en[111℄, sino el propio servi
io web. ¾Qué o
urriría 
on el 
a
hing basado enHTTP si la 
apa de transporte de los servi
ios web deja de estar basada enHTTP para basarse en otro proto
olo?Nosotros proponemos pasar el 
ontrol de los me
anismos de 
a
hingdesde los elementos que 
ontrolan el proto
olo subya
ente (los servidoresweb y los 
lientes web al �n y al 
abo) a los desarrolladores de servi
iosweb. De esta forma diferentes invo
a
iones sobre el mismo port puedentener distintas respuestas de 
a
hing. Pensemos por ejemplo en un servi
ioque devuelve las 
otiza
iones de valores en bolsa. La respuesta de 
a
hingserá muy distinta dependiendo de si el mer
ado está abierto o 
errado.13.4. Métodos de 
a
hingLa utiliza
ión del 
a
hing de manera efe
tiva puede requerir una eventuala
tualiza
ión de los mensajes alojados en las memorias 
a
he de los 
lientespara mantener la 
onsisten
ia entre los 
lientes delegados y los proveedoresdelegados. Se puede de�nir dos tipos de 
onsisten
ia 
uando 
onsideramosun entorno desa
oplado 
omo el de los servi
ios web [60℄: 
onsisten
ia dé-bil y 
onsisten
ia fuerte. Cuando trabajamos 
on 
onsisten
ia débil, puedeo
urrir que un 
liente esté utilizando un mensaje desa
tualizado 
omo re-sultado de utilizar su 
a
he de mensajes SOAP. En la 
onsisten
ia fuerte,los mensajes alojados en las memorias 
a
he de los 
lientes y las respuestasentregadas por los servi
ios web siempre son 
onsistentes.La existen
ia de dos modelos de 
onsisten
ia exige el uso de dos métodosde 
a
hing. Al utilizar 
onsisten
ia débil, los proveedores delegados debenenviar a los 
lientes delegados informa
ión a
er
a de la 
adu
idad de losmensajes que les envían. Esto es lo que denominamos 
a
hing débil. Deesta forma, los 
lientes delegados pueden utilizar me
anismos del tipo TTL
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hing 205(Time To Live) para determinar si un mensaje alojado en la 
a
he siguesiendo válido o es ne
esaria la invo
a
ión de un proveedor delegado pararefres
ar la 
a
he.La implementa
ión de los métodos de 
a
hing débil es muy sen
illa,pero, por el 
ontrario, puede produ
ir la utiliza
ión de mensajes in
orre
tosen el lado de los 
lientes delegados. Para evitar este tipo de problemas enentornos en los que la autenti
idad de los mensajes sea vital, proponemosel uso del 
a
hing fuerte.La implementa
ión del 
a
hing fuerte se basa úni
a y ex
lusivamente enel uso de dos me
anismos: el sondeo (polling) y la invalida
ión. Cuandose utilizan té
ni
as de sondeo, los 
lientes delegados son los responsablesde interrogar a los proveedores delegados a
er
a de la validez de un mensa-je SOAP determinado. Para que esta té
ni
a produz
a el uso de mensajes
onsistentes, es ne
esario que los 
lientes delegados interroguen a los pro-veedores delegados 
ada vez que se dispongan a utilizar una 
opia de unmensaje alojado en su 
a
he. Esta interroga
ión origina el envío de un men-saje del 
liente delegado al proveedor delegado, 
on la 
onsiguiente laten
iade red, independientemente de si la 
opia de la 
a
he es válida. A pesar deesta in
onvenien
ia, las té
ni
as de sondeo pueden ser muy útiles 
uandolos mensajes SOAP son muy largos, o 
uando el tiempo de pro
eso en elproveedor delegado es también muy elevado.El segundo me
anismo, invalida
ión, es un método de 
a
hing más 
om-plejo, donde los proveedores delegados informan a los 
lientes delegadosa
er
a de la validez de un mensaje SOAP 
on
reto. Utilizando este méto-do, los 
lientes no tienen que preo
uparse por la validez de la informa
iónalojada en su 
a
he, ellos deben asumir siempre que la informa
ión es válida.Para que la invalida
ión fun
ione, los proveedores delegados deben tener
omuni
a
ión, dire
ta o indire
tamente, 
on los 
lientes delegados, 
on el �nde informarles de los 
ambios que se pudieran produ
ir en el 
ontenido desu 
a
he. Esta 
ir
unstan
ia podría produ
ir mensajes inválidos, debido ala eventual imposibilidad de un proveedor para informar de la invalida
iónde un mensaje a los 
lientes delegados que tienen 
opias de di
ho mensajeenviados 
on anterioridad por aquel proveedor.Para implementar la invalida
ión proponemos el uso de dos me
anismos:invalida
ión relajada e invalida
ión segura. Cuando un proveedor de-legado utiliza invalida
ión relajada, lo úni
o que ha de ha
er para invalidarun mensaje SOAP enviado previamente, es enviar un mensaje de invalida-
ión, sin esperar respuesta por parte del 
liente delegado. Debe quedar 
laroque los 
lientes son los responsables últimos de eliminar los mensajes de su
a
he. Este me
anismo es útil 
uando se utilizan servi
ios web de �
asi-sólo-le
tura�, es de
ir, que apenas produz
an modi�
a
iones en los mensajes derespuesta a lo largo del tiempo.
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ión segura se utiliza 
uando queremos garantizar la 
on-sisten
ia a toda 
osta, es de
ir, el proveedor delegado de
ide perder partede las mejoras de rendimiento en favor de una 
onsisten
ia 100% �able.La invalida
ión segura se basa en el uso de dos me
anismos para invalidarmensajes: una invalida
ión 
on respuesta y un me
anismo de TTL. Es elme
anismo que hemos denominado iTTL (invalida
ión 
on TTL).Cuando un proveedor delegado desea invalidar un mensaje SOAP queha sido previamente introdu
ido en la 
a
he de algunos 
lientes debe, pri-meramente, enviar noti�
a
iones de invalida
ión a todos los 
lientes que
ontengan una 
opia del mensaje a invalidar y esperar por las respuestas.Si algún 
liente no responde a la peti
ión de invalida
ión, el proveedor debeesperar a que el TTL expire. Obviamente, los mensajes SOAP enviados pre-viamente a los 
lientes deben tener también un TTL, y éste debe ser menor oigual al TTL utilizado por el proveedor delegado al enviar la noti�
a
ión deinvalida
ión. De esta manera, el proveedor delegado tiene garantizado que
uando envíe un nuevo mensaje, los 
lientes han borrado la 
opia anteriorde la 
a
he o bien su TTL ha expirado.
13.5. Implementa
ión del 
a
hing 
on VWSComo hemos 
omentado anteriormente, nuestra propuesta se basa en eluso de VWSEL y de VWSDL para ofre
er me
anismos de mejora basadosen 
a
hing. Podemos, de a
uerdo 
on lo visto hasta ahora, diferen
iar 5patrones de 
a
hing que pueden ser implementados utilizando ambos len-guajes.13.5.1. Primera: HoCA de 3 o más nivelesEn este tipo de 
a
hing, entra en juego el VWSDL, permitiendo realizar
a
hing en elementos intermedios. No es ne
esario el uso de VWSEL, si bienpuede existir en las invo
a
iones de 
liente delegado a intermediario y deéste a proveedor delegado, ya que, 
omo hemos 
omentado, una 3LCA esuna 
ombina
ión de dos 2LCA.Para habilitar 
a
hing en esta modalidad, lo úni
o que se debe ha
eres espe
i�
ar los elementos 
a
he ne
esarios según los 
rea 
onveniente eldiseñador del servi
io web virtual. El fun
ionamiento de la 
a
he basada enVWSDL ya ha sido expli
ado en el 
apitulo 7.
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on VWS 20713.5.2. Segunda: 2LCA 
on TTLEste tipo de 
a
hing es prá
ti
amente igual al que se utiliza en el proto-
olo HTTP para mejorar el rendimiento de la navega
ión en web. Se basaen el uso de un Time-To-Live que es enviado 
on los mensajes SOAP derespuesta. En el ejemplo 13.1 podemos ver la 
abe
era SOAP que envíanlos 
lientes que desean utilizar algún sistema de 
a
he, en este 
aso de ti-po débil. Obviamente, los 
lientes delegados deben generar las 
abe
erasVWSEL, es de
ir, deben entender di
ho lenguaje.Si un proveedor delegado re
ibe una peti
ión SOAP 
on informa
ión de
a
he, podrá indi
ar, en la respuesta, si el mensaje de respuesta se puedealma
enar en 
a
he o no. Tal 
omo muestra el ejemplo 13.2, la respuestadebe indi
ar si el mensaje se puede alma
enar (enabled=�true�) o no, ydurante 
uanto tiempo (interval=�600�).<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he type="weak" /></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.1: Mensaje SOAP de peti
ión 
on 
a
he.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="true" interval="600" /></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.2: Respuesta SOAP 
on informa
ión de 
a
he.13.5.3. Ter
era: 2LCA 
on sondeoLos sistemas de sondeo presentan algunos in
onvenientes 
omo la so-bre
arga del sistema de 
omuni
a
iones debido a las 
ontinuas peti
ionesde valida
ión que viajan de 
lientes delegados a proveedores delegados. Sinembargo, no es ne
esariamente una solu
ión a des
artar, ya que puede sermuy útil en entornos en los que la mensajería SOAP de respuesta sufre muypo
as varia
iones. En estas 
ir
unstan
ias, un sistema de sondeo 
on unintervalo de polling elevado puede ser la solu
ión más ade
uada.



208 Mejoras de rendimientoEn los ejemplose 13.3 y 13.4 se muestran dos mensajes SOAP (peti
ióny respuesta, respe
tivamente) 
on informa
ión de 
a
he del tipo sondeo.Una vez que un 
liente re
ibe una respuesta a una invo
a
ión, y di
harespuesta 
ontiene informa
ión de 
a
he habilitando el alma
enamiento delmensaje, di
ho 
liente sólo tendrá que preo
uparse de la validez del men-saje 
uando venza el intervalo espe
i�
ado en el propio mensaje. Hasta esemomento, si el 
liente delegado realiza una invo
a
ión que responda a losmismos parámetros que el mensaje alma
enado, la invo
a
ión no se realiza-rá, y se devolverá al 
liente delegado una 
opia del mensaje alma
enado enla 
a
he.Cualquier me
anismo de 
a
hing 2LCA debería ser gestionado por losproxies y por los wrappers, para que todo el pro
eso sea transparente paralas apli
a
iones 
liente y la lógi
a de nego
io de los servi
ios web.<SOAP:Header></vwsel:extension><vwsel:
a
he type="poll" /></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.3: Peti
ión SOAP indi
ando 
a
hing de tipo sondeo.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="true" interval="600" ><wsa:MessageID>uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023</wsa:MessageID></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.4: Respuesta SOAP 
onteniendo informa
ión para el sondeo.Cuando un proxy lo de
ida, puede soli
itar al proveedor delegado infor-ma
ión a
er
a del estado de validez de un mensaje alma
enado. Para ello,tal 
omo se muestra en el ejemplo 13.5, el mensaje SOAP de peti
ión debeir a
ompañado de un identi�
ador úni
o, que es el que identi�
a el mensaje.Di
ho identi�
ador debe haber sido re
ibido por el proxy en el momento dela primera invo
a
ión. El elemento 
a
he del mensaje SOAP de respues-ta 
ontendrá un elemento MessageID (de la espe
i�
a
ión WS-Addressing),que identi�
a de forma úni
a al mensaje de respuesta que se envía al 
liente.
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hing 
on VWS 209Cuando un servi
io web re
ibe una peti
ión de sondeo, lo úni
o queha de ha
er es 
omprobar si el mensaje sigue siendo válido y responder dea
uerdo a la respuesta obtenida. Si la respuesta es positiva (el mensaje esválido) deberá enviar un mensaje de respuesta 
omo el que se muestra en elejemplo 13.6. En 
aso 
ontrario, debería enviar un mensaje 
omo el que semuestra en el ejemplo 13.7, junto 
on el nuevo mensaje de respuesta, quedebería sustituir al anterior en la 
a
he del proxy.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he type="poll"><wsa:MessageID>uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023</wsa:MessageID></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.5: Mensaje SOAP de 
omproba
ión de validez de un mensaje.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="true" interval="600" /></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.6: Respuesta positiva a una 
omproba
ión de validez.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="false" /></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.7: Respuesta negativa a una 
omproba
ión de validez.13.5.4. Cuarta: 2LCA 
on invalida
ión relajadaLa invalida
ión de tipo relajado supone un nivel mu
ho mayor de 
onsis-ten
ia de los datos alojados en 
a
he respe
to a los otros sistemas de 
a
he



210 Mejoras de rendimientoque hemos men
ionado hasta ahora. Si bien, no es un sistema 
onsistenteal 100%, su utiliza
ión puede ser 
onsiderada útil en entornos de 
one
ti-vidad fuerte, 
omo redes lo
ales 
orporativas. La razón para este tipo dea�rma
iones proviene del he
ho de que la invalida
ión que los proveedoresdelegados envían a los 
lientes delegados no tiene garantía de entrega, nide respuesta. Por lo tanto, y ante un eventual problema en la infraestru
-tura de 
omuni
a
iones, los datos alojados en las memorias 
a
he de los
lientes podrían no ser 
onsistentes 
on los datos ofre
idos por el proveedordelegado.Cuando un 
liente delegado envía un mensaje SOAP de peti
ión deinvo
a
ión, debe añadir en la 
abe
era un elemento del tipo 
a
he 
on valorrelaxed, tal 
omo se muestra en el ejemplo 13.8. Si el proveedor delegadosoporta ese tipo de 
a
hing, 
ontestará, 
omo se muestra en el ejemplo 13.9,indi
ando si está permitido o no el alma
enamiento en 
a
he. El mensajedebe, 
omo en 
asos anteriores, disponer de una identi�
a
ión úni
a.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he type="relaxed"><wsa:From>http://a.
lient.
om/appli
ation</wsa:From></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.8: Peti
ión SOAP 
on soli
itud de 
a
he de tipo relaxed.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="true" ><wsa:MessageID>uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023</wsa:MessageID></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.9: Respuesta SOAP de 
a
he de tipo relaxed.Una vez que un 
liente delegado ha re
ibido un mensaje de respuesta 
oninforma
ión de 
a
he, ya no ne
esita preo
uparse a
er
a de la validez delmensaje, 
omo hemos visto en otros me
anismos anteriores. Esta vez seráel proveedor delegado el que se en
argue de 
omuni
arle al 
liente delegado
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ambios que se produz
an en el estado de validez del mensaje.De esta forma, 
uando un proveedor desee invalidar un mensaje envia-do previamente, deberá enviar un mensaje 
omo el mostrado en el ejemplo13.10, donde se indi
a que la 
a
he, para el mensaje identi�
ado 
on el iden-ti�
ador 
ontenido en MessageID, pasa a ser inválida (enabled=�false�).El 
liente debe responder al servidor 
on un mensaje SOAP exa
tamenteigual, es de
ir, 
on�rmándole que el mensaje en 
uestión ha sido borradode la memoria 
a
he.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="false" ><wsa:MessageID>uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023</wsa:MessageID></vwsel:
a
he><vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.10: Mensaje SOAP de invalida
ión.13.5.5. Quinta: 2LCA 
on invalida
ión seguraPor ultimo, el úni
o me
anismo 100% 
onsistente se basa en la utiliza-
ión 
onjunta de dos de los me
anismos que hemos expli
ado hasta ahora: elTTL y la invalida
ión. Es lo que nosotros denominamos iTTL, (invalidationwith TTL). Este pro
eso se basaría en la siguiente se
uen
ia de mensajes:1. El 
liente delegado envía al proveedor delegado un mensaje 
omo el deel ejemplo 13.11 para soli
itar una invo
a
ión e indi
ar la disposi
iónpara realizar 
a
hing seguro.2. El proveedor delegado le 
ontesta que se permite el 
a
hing e indi-
a, además, un identi�
ador úni
o del mensaje de respuesta (ejemplo13.12).3. Por último, 
uando el proveedor delegado desea invalidar un mensajeque ha enviado previamente, debe enviar a los 
lientes delegados quelo hayan alma
enado en su 
a
he un mensaje de invalida
ión 
omo elque se muestra en el ejemplo 13.13.Es importante tener en 
uenta que los dos últimos me
anismos que he-mos analizado requieren la 
on
urren
ia de dos he
hos:



212 Mejoras de rendimiento<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he type="se
ure"><wsa:From>http://a.
lient.
om/appli
ation</wsa:From></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.11: Peti
ión SOAP 
on soli
itud de 
a
he segura.
<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="true" interval="600"><wsa:MessageID>uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023</wsa:MessageID></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.12: Respuesta SOAP a una peti
ión de 
a
he segura.
<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:
a
he enabled="false"><wsa:MessageID>uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023</wsa:MessageID></vwsel:
a
he></vwsel:extension></SOAP:Header>Ejemplo 13.13: Mensaje SOAP de invalida
ión.
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Figura 13.2. Arquite
tura del experimento.El proveedor delegado puede enviar un mensaje SOAP al 
liente de-legado, 
on lo que habrá que tener en 
uenta la infraestru
tura de
omuni
a
iones y de seguridad.El 
liente delegado debe ser 
apaz de re
ibir mensajes de invo
a
ión.
13.6. Valida
ión de la propuestaHemos 
onstruido un simulador, Rothenburg, que hemos utilizado parademostrar las fun
ionalidades de nuestro prototipo de motor VWS a la horade implementar fun
iones de 
a
hing. Más 
on
retamente, hemos realizadodiversas pruebas que demuestran la viabilidad de un sistema de optimiza
iónbasado en 
a
hing. Para ser exa
tos, hemos implementado una arquite
turaHoCA.La valida
ión del simulador y del prototipo han 
onsistido en una bateríade pruebas sobre una arquite
tura 
omo la mostrada en la �gura 13.2. Elproveedor delegado es unmainframe IBM (un modelo 303 de la familia z990,
on unos 1300 MIPS de poten
ia) trabajando 
onjuntamente 
on un Front-End Pro
essor para la mensajería SOAP, quien se en
arga de 
onvertir losmensajes en estru
turas planas fá
ilmente pro
esables por el mainframe. Elpro
eso de las invo
a
iones de los servi
ios web en el mainframe se realizadentro de un OLTP (On-Line Transa
tion Pro
essor), el CICS [5℄ (CustomerInformation Control System).En la 
apa intermedia hemos situado nuestro prototipo de motor VWS.La 
apa 
liente la forma Rothenburg, que ha sido desarrollado 
omo unaapli
a
ión .Net y permite realizar invo
a
iones de forma masiva. La redLAN que inter
one
ta todos estos equipos es una Ethernet a 100 MBps.La 
on�gura
ión del software para la prueba era la siguiente:



214 Mejoras de rendimientoS/C S/C S/C C/C C/C C/CT1 T2 T3 T1 T2 T3Avg. Resp.(ms) 251.72 260.90 262.66 25.63 38.11 35.71Total Time(s) 5034.5 5218.2 5253.2 516 766.2 718.9Cuadro 13.1. Resultados de la prueba.Hemos sele

ionado una transa

ión de la apli
a
ión �nan
iera que seeje
uta dentro de la región CICS, en el mainframe. Di
ha transa

iónpermite 
onsultar el valor de 
ierre de 
ualquier día (a
tual o pasado)de alrededor de 300 fondos de inversión. Esta transa

ión fue 
onverti-da en servi
io web utilizando el pro
esador SOAP antes men
ionado.La apli
a
ión 
liente puede soli
itar el valor de 
ualquier fondo en
ualquier fe
ha. En este 
aso será nuestro simulador.El motor VWS (nuestro prototipo) forma la 
apa intermedia y ofre
eun servi
io web virtual que envuelve al servi
io real publi
ado en elmainframe.La batería de pruebas 
onsistió en varias eje
u
iones del simulador, 
adauna de ellas 
onsistente en 20.000 invo
a
iones su
esivas bajo las siguientes
ondi
iones:Test 1: Consultar el mismo fondo en diferentes fe
has.Test 2: Consultar diferentes fondos en la misma fe
ha.Test 3: Consultar fondos diferentes en fe
has diferentes.Las 3 pruebas fueron eje
utadas dos ve
es 
on dos 
on�gura
iones di-ferentes del motor VWS: 
on 
a
he y sin 
a
he. Los resultados del test semuestran en el 
uadro 13.1. Como podemos apre
iar, los tiempos de res-puesta observados por los 
lientes son muy diferentes según utili
emos 
a
heo no.Con los resultados de los tests, in
luyendo los tiempos que requirió 
adauna de las 20.000 invo
a
iones, hemos 
reado un 
onjunto de grá�
os quepermiten 
omprobar la e�
a
ia del método. Las �guras 13.3, 13.4 y 13.5muestran los resultados del los test 1, 2 y 3 sin utiliza
ión de la 
a
he,respe
tivamente. Los resultados 
on la 
a
he a
tivada se pueden examinaren las �guras 13.6, 13.7 y 13.8.
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Figura 13.3. Resultados del test 1 sin 
a
he.

Figura 13.4. Resultados del test 2 sin 
a
he.
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Figura 13.5. Resultados del test 3 sin 
a
he.

Figura 13.6. Resultados del test 1 
on 
a
he.
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Figura 13.7. Resultados del test 2 
on 
a
he.

Figura 13.8. Resultados del test 3 
on 
a
he.



218 Mejoras de rendimiento13.7. Con
lusionesExisten propuestas 
omo [111℄, en donde el 
a
hing se basa en el usode 
abe
eras HTTP, lo 
ual ha
e depender la te
nología de servi
ios webde su 
apa de transporte. Otras propuestas, 
omo [86℄, eliminan de lasinvo
a
iones re
ibidas en los servi
ios web solamente el tiempo de pro
eso,ya que el me
anismo de 
a
he esta implementado en la lógi
a del servidor.Esto ha
e que los me
anismos de 
a
he empie
en a fun
ionar 
uando sere
iba la invo
a
ión en el servi
io web, y no antes.Nuestra propuesta ofre
e una buena solu
ión a los problemas de optimi-za
ión de la eje
u
ión, espe
ialmente en entornos 
on alto volumen de invo-
a
iones. Además, a diferen
ia de los sistemas basados en 
a
he de HTTP,otorga un alto grado de libertad a los desarrolladores a la hora de gestio-nar las optimiza
iones basadas en los sistemas de 
a
hing, ya que nuestrapropuesta, basada en el uso de informa
ión adi
ional que es enviada 
onlos mensajes, permite a los desarrolladores 
ontrolar la forma en que los
lientes gestionan su 
a
he.Por otra parte, nuestro sistema no se limita al uso de sistemas basadosen TTL, 
omo el HTTP, sino que permite la 
rea
ión de un diálogo (pre-viamente nego
iado) entre 
lientes delegados y proveedores delegados. Estanego
ia
ión permite redu
ir las nego
ia
iones al mínimo manteniendo una
onsisten
ia fuerte en el 
a
hing de mensajes.Es importante tener en 
uenta que la espe
i�
a
ión 
ontenida en VW-SEL no limita la 
a
he a un úni
o me
anismo, sino que permite el uso deTTL, sondeo o invalida
ión, según sea más o menos 
onveniente en 
adaentorno de eje
u
ión.El uso de sistemas 
a
he permite redu
ir el 
onsumo de re
ursos en losproveedores delegados, mejorar los tiempos de respuesta per
ibidos por los
lientes delegados y redu
ir la utiliza
ión de la red. Es de
ir, el 
a
hing noes solamente bueno para los 
lientes.Nos gustaría resaltar que el rendimiento de los métodos de 
onsisten
iafuerte, 
omo la invalida
ión segura, es altamente dependiente de la forma enla que se implementa el me
anismo de iTTL. Los valores del TTL tendrán ungran impa
to en el rendimiento global del sistema. Un buen punto de partidapara optimizar el rendimiento en este sentido sería el TTL Adaptativo [96℄utilizado 
onjuntamente 
on invalida
ión, o 
ualquier otro me
anismo queayude a prede
ir la durabilidad de los mensajes que se van a guardar en la
a
he de los 
lientes.Aunque no ha sido dis
utido aquí, los algoritmos para manejar una 
a
hede objetos web (LRU, LFU,...) deberían ser revisados y adaptados al nuevoentorno de los servi
ios web. Un análisis similar debería ser realizado sobre
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as de refres
o de la 
a
he, permitiendo la 
rea
ión de memorias
a
he a
tivas en intermediarios y/o 
lientes [65℄.Otro punto a analizar en trabajos futuros será la priva
idad del los men-sajes alma
enados en 
a
he, espe
ialmente si es una 
a
he de intermediario.También nos gustaría señalar que otros esquemas de invalida
ión podríanser utilizados, 
omo el 
anal de invalida
ión propuesto en [104℄ pero, posi-blemente, in
rementando el an
ho de banda.Finalmente, debe quedar 
laro que todo lo que aquí hemos apli
ado ala optimiza
ión basada en 
a
he dentro de nuestra arquite
tura es perfe
ta-mente portable a la arquite
tura estándar, es de
ir, utilizando VWSEL, sinne
esidad de que existan servi
ios virtuales o motores virtuales, se puedenimplementar té
ni
as de 
a
hing en entornos estándar de servi
ios web.





CAPÍTULO 14Asin
ronismo
14.1. Introdu

iónEn la a
tualidad, la implementa
ión de servi
ios web asín
ronos se ha
ede forma no estándar. Por una parte, en
ontramos implementa
iones ex-perimentales y 
omer
iales provenientes de distintas entidades. Por otra,estándares 
onsolidados destinados a 
ubrir otras áreas de a
tividad de late
nología de servi
ios web. Y por otra, un 
onjunto de ini
iativas que pordiversos motivos no han llegado a 
onsolidarse.Dentro del primer grupo en
ontramos ini
iativas 
omo la del Web Servi-
es Invo
ation Framework (WSIF [29℄), o las implementa
iones 
omer
ialesde Colaxa (re
ientemente adquirida por Ora
le [17℄) o Systinet [24℄. Estastres implementa
iones ofre
en la posibilidad de realizar invo
a
iones asín-
ronas, pero 
ada una de ellas utiliza sus propias espe
i�
a
iones y suspropios me
anismos.El segundo grupo de solu
iones al problema del asin
ronismo lo formanestándares 
onsolidados 
omo OASIS BTP, 
on su WS-CAF (CompositeAppli
ation Framework) [113℄ o el grupo formado por IBM, Mi
rosoft yBEA 
on su WS-Transa
tion/WS-Coordination [38℄. Ambos son en reali-dad estándares diseñados originalmente para permitir la implementa
iónde la transa

ionalidad dentro de los servi
ios web, 
omo paso previo ala implementa
ión de las opera
iones de nego
io. Otros estándares 
omoBPEL4WS, 
uyo prin
ipal objetivo es fa
ilitar la 
onstru

ión de servi
ios
omplejos de nego
io mediante agrega
ión de servi
ios web, ofre
en tambiénla posibilidad de implementar asin
ronismo a la hora de invo
ar servi
ios
onstruidos siguiendo las espe
i�
a
iones de BPEL.En el último grupo en
ontramos un amplio 
onjunto de pequeñas espe-
i�
a
iones orientadas a permitir la implementa
ión de asin
ronismo. Ini-221
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iativas 
omo WS-Callba
k [85℄, SOAP Conversation Proto
ol (SCP) [52℄,Asyn
hronous Web Servi
es Proto
ol (AWSP) [131℄, Asyn
hronous Servi
eA

ess Proto
ol (ASAP) [83℄ o Simple Work�ow A

ess Proto
ol (SWAP)[20℄ han sido utilizadas en distintas experien
ias sin llegar a 
onsolidarse.El primer grupo de ini
iativas aporta una solu
ión espe
í�
a al proble-ma, que ha sido resuelto de manera parti
ular en 
ada una de las imple-menta
iones men
ionadas.En 
uanto al segundo grupo de solu
iones, basadas en el uso de están-dares, todo pare
e indi
ar que suponen la forma más ade
uada de imple-mentar asin
ronismo. El in
onveniente que presentan es que no permitenha
er asin
ronismo de un servi
io web 
ualquiera, es de
ir, se puede invo-
ar asín
ronamente una transa

ión de nego
io implementada 
on BPEL,o gestionada 
on BTP, por ejemplo, pero no ofre
en una solu
ión simple alasin
ronismo de un servi
io web bási
o.Por el 
ontrario, las solu
iones mostradas en el ter
er grupo fueron es-pe
í�
amente diseñadas para dar soporte al asin
ronismo en la invo
a
iónde servi
ios web. Sin embargo, por falta de apoyos institu
ionales, o porla baja difusión de las solu
iones aportadas, los estándares propuestos handejado de utilizarse salvo, 
omo hemos 
omentado, en algunas experien
ias
on
retas. Por ejemplo, la espe
i�
a
ión SWAP es anterior a la existen
iade SOAP. AWSP pare
e ser la op
ión más a
tual y dire
tamente enfo
adaa la apli
a
ión de asin
ronismo a los servi
ios web. Sin embargo, presentaun grave in
onveniente, y es que se basa en la utiliza
ión de nuevos métodosque permiten a los 
lientes 
ono
er el estado de las invo
a
iones realizadas(un me
anismo de polling), pero la espe
i�
a
ión no soporta los sistemas de
allba
k, es de
ir, que la respuesta sea enviada de forma asín
rona desde elproveedor ha
ia el 
liente.14.2. PropuestasA modo de extensión de las fun
ionalidades de nuestras dos propuestasde espe
i�
a
ión para el uso de servi
ios web virtuales (VWSDL y VWSEL),proponemos la utiliza
ión de WS-Addressing para añadir fun
ionalidades deasin
ronismo dentro de nuestra arquite
tura.La razón por la que ofre
emos un nuevo me
anismo, que en realidad esigual a los existentes en 
uanto a fun
ionalidad, es que se integra 
on nuestrapropuesta, y sigue, 
omo otros aspe
tos de nuestra propuesta, los prin
ipiosde simpli
idad y ligereza (en el sentido de fa
ilidad de eje
u
ión). Otra razónpara ello, es que los me
anismos del ter
er grupo, los más propi
ios para laimplementa
ión de invo
a
iones asín
ronas de una forma sen
illa y e�
az,son anteriores a la 
rea
ión de WS-Addressing, que representa el estado del



14.2. Propuestas 223arte en el área en que nos movemos.Así pues, el asin
ronismo es ofre
ido dentro de nuestra propuesta desolu
ión de dos maneras:Por una parte, mediante el uso de VWSDL se puede 
onvertir, deforma muy sen
illa, un servi
io web sín
rono en asín
rono.Por otra, y para permitir el asin
ronismo entre entidades sin utili-zar 
omponentes intermedios, el VWSEL permite la espe
i�
a
ión deinvo
a
iones asín
ronas.14.2.1. Asin
ronismo de servi
ios sín
ronosCon las solu
iones que hemos 
omentado hasta ahora, para 
onvertir unservi
io sín
rono en uno asín
rono, la op
ión más estandarizada 
onsistiríaen integrarlo dentro de un pro
eso de nego
io, desarrollado siguiendo lasespe
i�
a
iones de BTP, BPEL, et
., e invo
ar el servi
io web a través dedi
ho pro
eso de forma asín
rona.Esta forma de a
tuar, si bien resulta efe
tiva, puede resultar demasiado
ompleja y 
ostosa, ya que la úni
a fun
ionalidad que se requiere es elasin
ronismo, no la transa

ionalidad o la 
onstru

ión de work�ows.Para ofre
er una solu
ión sen
illa equiparable a los sistemas de asin-
ronismo estándar, nuestro lenguaje VWSDL permite la 
onstru

ión deservi
ios web asín
ronos a partir de servi
ios web sín
ronos. Esto se 
onsi-gue de forma muy sen
illa añadiendo un atributo espe
í�
o a la de�ni
ióndel servi
io. En el ejemplo 14.1 podemos ver 
omo el servi
io VWSDL sede�ne 
omo asín
rono gra
ias a la in
lusión del atributo asyn
=�true� enel elemento servi
e....<method name="obtenerDatosCliente"type="equivalent"default="
os1">...<servi
e name="DBA

ess"group="VWSEngine"appli
ation="TestHA"asyn
="true"><event type="
onne
t" iterate="skip" iterations="1" /><define name="availability"expression="(su

essful/invo
ations)*100" /></servi
e>Ejemplo 14.1: Fragmento de VWSDL 
on espe
i�
a
ión de asin
ronismo.
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ronismoAdi
ionalmente, nuestro lenguaje VWSDL soporta una mayor granulari-dad en la de�ni
ión de servi
ios asín
ronos, ya que permite de�nirmétodosasín
ronos. Es de
ir, dentro de un servi
io web virtual, un 
onjunto de susmétodos podrá ser invo
ado de forma asín
rona y otros métodos de formasín
rona.Para publi
ar un método asín
rono dentro de un servi
io web virtuallo úni
o que ha de ha
erse es espe
i�
ar el atributo asyn
=�true� en lade�ni
ión del método, en el elemento �method�.La posibilidad de espe
i�
ar el asin
ronismo a dos niveles (método yservi
io) abre una nueva dis
usión a
er
a del ámbito de los atributos dentrode un do
umento VWSDL. La pre
eden
ia de los atributos de tipo asyn
deberá pues ser 
omputada siguiendo las reglas de ámbito que hemos ex-pli
ado anteriormente. Así, si espe
i�
amos distintos valores del atributoasyn
 en el elemento servi
e y en un elemento method, el motor VWS quere
iba una invo
a
ión para el servi
io web virtual de este ejemplo deberáatender en primer lugar al valor del atributo asyn
 del método y, si éste noexiste, al valor de di
ho atributo que haya sido espe
i�
ado en el elementoservi
e. De esta forma, se plantean tres posibilidades a la hora de de�nirun método:Si un método ha sido de�nido 
omo asín
rono (asyn
=�true�), elvalor del atributo asyn
 del servi
io no tendrá efe
to alguno sobreéste método, es de
ir, el método soportará asin
ronismo.Si un método ha sido de�nido 
omo no asín
rono (asyn
=�false�),el valor del atributo asyn
 del servi
io tampo
o tendrá efe
to algunosobre éste método, es de
ir, el método no podrá ser invo
ado de formaasín
rona.Por último, si un método no 
ontiene un elemento asyn
, el 
omporta-miento del método ante una invo
a
ión asín
rona dependerá del valordel elemento asyn
 del servi
io.El atributo asyn
, aunque pudiera pare
erlo, no es en realidad un atri-buto de tipo booleano, ya que además de poder 
ontener los valores true yfalse puede 
ontener un ter
er valor: only.Cuando un método espe
i�
a en su de�ni
ión el atributo asyn
=�only�,lo que expresa realmente es que di
ho método no podrá ser invo
ado nun
ade forma sín
rona, es de
ir, que sólo admite invo
a
iones asín
ronas. De estaforma, el valor del atributo asyn
 permitirá espe
i�
ar tres alternativas deinvo
a
ión tal 
omo se muestra en la tabla 14.1.Desde el punto de vista del 
onstru
tor de servi
ios web virtuales, elhe
ho de espe
i�
ar al atributo asyn
 en un método o en un servi
io es todo
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 Tipo de invo
a
ión�true� Sín
rona y Asín
rona�false� Sín
orna�only� Asín
ronaCuadro 14.1. Tipos de invo
a
ión admitidos según el valor de asyn
.lo que se ne
esita para publi
ar un servi
io web (o uno de sus métodos) deforma asín
rona. Pero en realidad, la implementa
ión de un motor VWS serála en
argada de ha
er que di
ha publi
a
ión se 
onvierta en algo operativopara las entidades 
liente.En resumen, ya que un servi
io web virtual se publi
a en última instan-
ia 
omo un servi
io web estándar, será ne
esario desarrollar un me
anismoque permita el asin
ronismo entre entidades 
liente y un servi
io web es-tándar. Por este motivo, surge la implementa
ión de asin
ronismo entre
lientes delegados y proveedores delegados sin utilizar intermediarios. Estaimplementa
ión del asin
ronismo es la que se dis
ute a 
ontinua
ión.14.2.2. Asin
ronismo entre paresAl igual que hemos he
ho en otras o
asiones, nos basaremos en VWSELpara permitir la espe
i�
a
ión de invo
a
iones asín
ronas, ya que, sin duda,es el mejor me
anismo para enviar informa
ión de 
ontrol entre entidad
liente y entidad proveedora.En nuestra implementa
ión de asin
ronismo entre pares (sin utilizar in-termediarios) existen dos posibilidades bási
as, 
omo hemos expli
ado an-teriormente:Polling o sondeo. Consiste en que el 
liente realiza una invo
a
ión y,periódi
amente, realiza invo
a
iones para 
omprobar el estado de lainvo
a
ión ini
ial, es de
ir, realiza un sondeo hasta que el mensaje derespuesta a la primera invo
a
ión esté disponible.Callba
k o retrollamada. El 
liente realiza una invo
a
ión y le indi
aal proveedor la dire

ión a la que debe enviar la respuesta 
uando éstaesté disponible.Por otra parte, a la hora de realizar una invo
a
ión, desde el punto devista del sin
ronismo de la respuesta en
ontramos tres posibilidades:Invo
a
ión sín
rona. Es la invo
a
ión tradi
ional en la que el mensajede respuesta se devuelve al 
liente en la misma 
onexión que el mensajede peti
ión.
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ronismoInvo
a
ión asín
rona 
on mensaje. Cuando éste está disponible es en-viado por el proveedor al 
liente inmediatamente.Invo
a
ión asín
rona 
on noti�
a
ión. Cuando el mensaje de respues-ta está disponible, el proveedor envía una noti�
a
ión al 
liente y, a
ontinua
ión, éste deberá invo
ar al proveedor de nuevo para obtenerel mensaje.En el ejemplo 14.2 podemos ver 
omo se realizaría una peti
ión del pri-mer tipo, sín
rona. Este tipo de invo
a
ión existe en nuestra espe
i�
a
iónpor 
ompatibilidad 
on una invo
a
ión estándar, donde se asume una invo-
a
ión sín
rona sin ne
esidad de espe
i�
ar ningún tipo de parámetro. Elmensaje de respuesta no 
ontendrá ninguna informa
ión adi
ional relativaal sin
ronismo; 
ontendrá tan solo el mensaje de respuesta a la invo
a
ión.<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="none"/></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body>Ejemplo 14.2: Invo
a
ión sín
rona 
on VWSEL.Si queremos realizar una invo
a
ión asín
rona podemos optar, 
omohemos 
omentado antes, por una de dos posibles op
iones: sondeo o retro-llamada.En el ejemplo 14.3 podemos ver la se
uen
ia de mensajes ne
esaria pararealizar una invo
a
ión asín
rona 
on sondeo. La respuesta a la invo
a
iónini
ial de la apli
a
ión 
liente será ne
esariamente un identi�
ador de men-saje, que será el que la apli
a
ión 
liente utilizará en los sondeos posterioresa esta invo
a
ión ini
ial. En 
uanto al 
uerpo del mensaje de respuesta, típi-
amente será nulo, ya que di
ho mensaje no estará disponible en el momentode enviar la respuesta.En el ejemplo 14.4 podemos ver 
omo la respuesta del servidor a unainvo
a
ión de sondeo es negativa, es de
ir, el proveedor le indi
a al 
liente,en la respuesta, que el mensaje que soli
ita todavía no está disponible.Por el 
ontrario, en el ejemplo 14.5 podemos ver una respuesta positivaa una invo
a
ión de sondeo. Una respuesta de este tipo �naliza el 
i
lo deinvo
a
ión, es de
ir, 
ualquier invo
a
ión posterior 
on el mismo identi�
a-dor de mensaje deberá dar 
omo resultado una ex
ep
ión indi
ando que no



14.2. Propuestas 227Peti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="poll"/></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
><vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Ejemplo 14.3: Invo
a
ión y respuesta asín
rona 
on polling.Peti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="poll"><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header/><SOAP:Body/>Ejemplo 14.4: Peti
ión de polling y respuesta negativa.



228 Asin
ronismoexiste el mensaje. Es importante distinguir la situa
ión en la que el men-saje no existe de aquella en la que el mensaje no está disponible, ya quelas apli
a
iones 
liente deben poder tratar de forma diferente 
ada tipo desitua
ión.Peti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="poll"><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header/><SOAP:Body>...</SOAP:Body>Ejemplo 14.5: Peti
ión de polling y respuesta positiva.Si queremos utilizar un verdadero enfoque asín
rono deberíamos utilizarla retrollamada en lugar del sondeo. Para ello, deberemos utilizar la invo-
a
ión asín
rona de tipo 
allba
k, en lugar de la de tipo poll que hemosutilizado hasta ahora. Pero además, la invo
a
ión 
on retrollamada nos per-mite utilizar dos subtipos distintos de invo
a
ión asín
rona: la retrollamada
on noti�
a
ión y la retrollamada 
on mensaje.En la retrollamada 
on noti�
a
ión, el servi
io web enviará al 
liente querealizó la invo
a
ión original un aviso de que el mensaje ya está disponible
uando esto o
urra, pero no le enviará el mensaje propiamente di
ho. Ha deser la apli
a
ión 
liente quien se en
argue de soli
itar el mensaje de respuestaen un momento posterior. Como muestra, en el ejemplo 14.6 podemos veruna invo
a
ión de retrollamada de tipo notify 
on su respuesta.En la mensajería basada en VWSEL se produ
en a menudo inter
am-bios de mensajes en los que no se maneja informa
ión de apli
a
ión, sinosolamente informa
ión de 
ontrol. También es posible que 
omo respuesta auna invo
a
ión se produz
a informa
ión de apli
a
ión que ha de ser devuel-ta en un mensaje que no lleva informa
ión de 
ontrol. Por lo tanto podránexistir mensajes SOAP que porten un Body o un Header va
íos.
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Peti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="
allba
k" response="notify"><wsa:ReplyTo><wsa:Address>http://host.
om/
lient1</wsa:Address></wsa:ReplyTo></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 response="notify"><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Ejemplo 14.6: Invo
a
ión 
on retrollamada de tipo notify.



230 Asin
ronismoPeti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="notify"><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header/><SOAP:Body/>Ejemplo 14.7: Noti�
a
ión de mensaje de respuesta disponible.Cuando una apli
a
ión 
liente re
ibe una invo
a
ión de un servidor 
onun mensaje SOAP que indi
a el uso de mensajería asín
rona 
on un iden-ti�
ador de mensaje (
omo se muestra en el ejemplo 14.7), debe soli
itarinmediatamente la re
ep
ión del mensaje identi�
ado 
on di
ho MessageID.Es de
ir, la respuesta a una invo
a
ión anterior ya está disponible y la apli-
a
ión 
liente que la originó debe invo
ar de nuevo al servi
io web paraobtener (get) el mensaje de respuesta. Para ello, debe utilizar un mensa-je VWSEL de tipo get, que es la forma estandarizada de inter
ambio demensajes dentro de nuestra propuesta basada en VWSEL. Un ejemplo desoli
itud de mensaje lo podemos ver en el ejemplo 14.8Dependiendo de la fa
ilidad 
on que las apli
a
iones 
liente puedan serinvo
adas desde las apli
a
iones proveedoras (los servi
ios web), podremosoptar por utilizar el sistema basado en noti�
a
iones que a
abamos de ex-pli
ar, o bien utilizar un enfoque mu
ho más dire
to, basado en la entre-ga asín
rona de los mensajes de respuesta por parte de los servi
ios web.Este nuevo enfoque 
onsiste en utilizar una invo
a
ión asín
rona del tipo
allba
k pero de subtipo message, es de
ir, la apli
a
ión 
liente le indi
aal servi
io web que desea realizar una invo
a
ión asín
rona y que 
uando elmensaje de respuesta esté disponible le sea entregado en una dire

ión de-terminada. En el ejemplo 14.9 podemos ver una muestra de una invo
a
iónde la apli
a
ión 
liente de este tipo.La respuesta inmediata a una invo
a
ión del tipo 
allba
k/messageha de ser ne
esariamente un mensaje SOAP 
onteniendo un identi�
adorde mensaje (MessageID) que referen
ia a la peti
ión de invo
a
ión que se
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lusiones 231Peti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:get><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:get></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header/><SOAP:Body>...</SOAP:Body> Ejemplo 14.8: Soli
itud de un mensaje.a
aba de re
ibir en el servi
io web. A diferen
ia de los tipos de invo
a
iónque hemos visto hasta ahora, este identi�
ador de mensaje no será enviadonun
a por la apli
a
ión 
liente, ya que será el servi
io web el que reali
euna invo
a
ión ha
ia el 
liente para enviarle el mensaje de respuesta a lainvo
a
ión ini
ial. Pero esto no quiere de
ir que el identi�
ador de mensajeno sea ne
esario, sino todo lo 
ontrario. Las apli
a
iones 
liente ne
esitanlos identi�
adores para poder saber a qué peti
ión enviada 
on anterioridad
orresponde 
ada mensaje de respuesta re
ibido, ya que en un momentodado, una apli
a
ión 
liente puede haber enviado más de una peti
ión a unservi
io web sin haber re
ibido ninguna respuesta.Cuando un servi
io web está preparado para enviar una respuesta asín-
rona a una apli
a
ión 
liente, debe realizar una invo
a
ión ha
ia la dire
-
ión que le indi
ó el 
liente en la invo
a
ión ini
ial y entregar el mensaje,tal 
omo se muestra en la �gura 14.1014.3. Con
lusionesComo hemos 
onstatado anteriormente, la implementa
ión del asin
ro-nismo en nuestra plataforma de servi
ios web virtuales no aporta nada esen-
ialmente nuevo en el sentido de que ya existen otras formas de realizarinvo
a
iones asín
ronas. Sin embargo nuestra propuesta permite:
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ronismoPeti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="
allba
k" response="message"><wsa:ReplyTo><wsa:Address>http://host.
om/
lient1</wsa:Address></wsa:ReplyTo></vwsel:asyn
></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body/>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="message"><wsa:MessageID>uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA</wsa:MessageID></vwsel:asyn
></vwsel:extension><SOAP:Header><SOAP:Body/>Ejemplo 14.9: Invo
a
ión asín
rona del tipo 
allba
k/message.Peti
ión SOAP<SOAP:Header><vwsel:extension><vwsel:asyn
 type="
allba
k" response="message" /></vwsel:extension></SOAP:Header><SOAP:Body>...</SOAP:Body>Mensaje SOAP de respuesta<SOAP:Header/><SOAP:Body/>Ejemplo 14.10: Envío asín
rono de un mensaje de respuesta.



14.3. Con
lusiones 233La fa
ilidad de 
onvertir un servi
io web asín
rono en uno sín
rono,mediante el uso de un 
omponente intermedio que realiza las fun
ionesde �alma
én� de mensajería.La posibilidad de que el asin
ronismo se reali
e a nivel de método (deportType) y no de servi
io web, es de
ir, podemos 
onstruir servi-
ios web en los que parte de sus métodos sean sín
ronos, parte seanasín
ronos, otra parte pueda ser invo
ada de forma sín
rona o asín-
rona indistintamente, y otra parte pueda ser invo
ada úni
amentede forma asín
rona.Por otra parte, nuestra propuesta basada en el uso de VWSEL y VWSDLpermite el uso de invo
a
iones asín
ronas a dos niveles. En primer lugar,permite el asin
ronismo a través de 
omponentes intermedios, que serán losen
argados de permitir la 
onversión de un servi
io sín
rono en uno asín-
rono sin ne
esidad de modi�
ar nada. Además, VWSEL permite la reali-za
ión de invo
a
iones asín
ronas dire
tas, de 
liente delegado a proveedordelegado, sin ne
esidad de utilizar elementos intermedios, 
omo o
urre 
onBTP o 
on BPEL.Aunque no ha sido indi
ado aquí por no 
onsiderarse espe
ialmente útil,la utiliza
ión de motores VWS 
omo elementos intermedios en una invo
a-
ión permite invo
ar de forma sín
rona (desde una apli
a
ión 
liente) unservi
io web asín
rono, gra
ias la interven
ión de un motor VWS. Esto norequiere nada espe
ial en el VWSDL que des
ribe al servi
io web virtual. Lafa
ilidad de 
onvertir un servi
io web asín
rono en sín
rono des
ansa sobrela implementa
ión que se haga del motor VWS, no sobre la espe
i�
a
ióndel lenguaje VWSDL. Lo úni
o que requiere un motor que implemente estafun
ionalidad es la 
apa
idad de poder a
tuar 
omo 
liente de una invo
a-
ión asín
rona, es de
ir, que la parte 
liente del motor sea 
apaz de mantenerdiálogos basados en VWSEL.La utilidad de una fun
ionalidad 
omo la que a
abamos de des
ribirpuede ser dudosa, pero no nula, ya que si un 
liente requiere un servi
ioweb y sólo en
uentra un proveedor que lo ofrez
a en modo asín
rono, elme
anismo men
ionado permitirá al 
liente in
orporar di
ho servi
io a susapli
a
iones 
liente de forma sín
rona. Otro aspe
to a tener en 
uenta es elrelativo a los tiempos de invo
a
ión. Típi
amente, los servi
ios publi
ados
omo asín
ronos ne
esitan más tiempo para eje
utarse que aquellos que sonpubli
ados 
omo sín
ronos, por una simple 
uestión de diseño del servi
io.Esto afe
tará a los time-out de los 
lientes sín
ronos, que deberían ser �jadosa valores elevados, superiores a los tiempos de eje
u
ión esperados para elservi
io web asín
rono al que indire
tamente se invo
a.





CAPÍTULO 15
Roles del Motor

15.1. Introdu

iónA lo largo de este trabajo hemos planteado distintas formas en las quepuede ser implementada la arquite
tura de virtualiza
ión atendiendo a laubi
a
ión de los motores VWS. Hemos analizado tres ubi
a
iones posiblespara di
hos motores: red públi
a, red privada del 
liente y red privada delproveedor. Cada una de estas ubi
a
iones nos permitirá obtener distintasfun
ionalidades de un motor VWS, rela
ionadas todas ellas, fundamental-mente, 
on la seguridad.El he
ho de 
olo
ar un motor VWS en el extremo de una red privadade 
lientes delegados, en Internet, o en el extremo de una red privada deproveedores delegados, nos permitirá utilizar el motor VWS 
omo un proxy,
omo un broker, o 
omo un �rewall, respe
tivamente. Cada uno de estostres roles del motor VWS determina el 
onjunto de fun
ionalidades que elmotor brindará.Los distintos roles que puede adoptar un motor VWS no guardan re-la
ión alguna 
on su 
on�gura
ión, ni siquiera 
on los servi
ios virtualesque ofre
en. La rela
ión se estable
e dire
tamente entre ubi
a
ión y fun-
ionalidad. Es de
ir, el mismo motor, 
on la misma 
on�gura
ión, ofre
eráfun
ionalidades distintas dependiendo de en 
uál de las tres posibles ubi
a-
iones se en
uentre.Un aspe
to muy importante a tener en 
uenta al implementar los rolesque a
abamos de ver es la seguridad. El motor VWS puede, independien-temente del rol que desempeñe, a
tuar 
omo elemento asegurador de lapriva
idad, tanto en el lado del 
liente 
omo en el lado del proveedor.235



236 Roles del Motor15.2. PropuestasAnalizaremos a 
ontinua
ión los distintos roles que puede interpretarun motor VWS en fun
ión de su ubi
a
ión: proxy, �rewall, broker. Tambiéntrataremos la 
onstru

ión de arquite
turas más 
omplejas basadas en lautiliza
ión de más de un motor VWS simultáneamente.15.2.1. ProxyEl fun
ionamiento de un motor VWS 
omo proxy no es algo novedoso. Ela

eso a Internet en las redes 
orporativas ha
e años que se realiza a travésde proxy, debido, fundamentalmente, a las fa
ilidades que ofre
e para:1. Compartir re
ursos, ya que múltiples usuarios 
on sus navegadorespueden a

eder a Internet a través de un úni
a línea de 
omuni
a
ión.2. Asegurar la red privada, ya que no es ne
esario abrir puertos enlos �rewalls para todos los puestos que tengan a

eso a la red públi
a.Úni
amente el servidor proxy a

ederá al exterior.3. Simpli�
ar la gestión, ya que el a

eso a Internet se realiza desdeun úni
o punto, y no desde 
ada puesto de la red privada.4. Mejorar el rendimientomediante el uso de té
ni
as de 
a
hing, queson apli
adas en el servidor proxy, redu
iendo el tiempo de respuestade todos los navegadores que hagan peti
iones a di
ho proxy.Razones similares a estas son las que dan origen al rol de proxy de losmotores VWS, ya que, situados en el borde exterior de una red privada,permiten a las apli
a
iones 
liente:1. Realizar invo
a
iones de forma segura, ya que las apli
a
ionesno ne
esitan ser a

esibles desde la red exterior, pudiendo enviar yre
ibir mensajería SOAP a través del motor VWS.2. Compartir re
ursos.3. Simpli�
ar la gestión.4. Mejorar el rendimiento, gra
ias al uso de VWSDL y VWSEL, lasapli
a
iones pueden bene�
iarse de la mejora de los sistemas 
a
hingapli
adas a servi
ios web, 
omo hemos expli
ado en el 
apítulo 13.



15.2. Propuestas 23715.2.2. Cortafuegos (Firewall)Todos los problemas de seguridad rela
ionados 
on redes privadas 
one
-tadas a redes públi
as suelen solventarse utilizando tres té
ni
as muy 
omu-nes hoy en día: los 
ortafuegos (�rewall), las zonas desmilitarizadas (DeMi-litarized Zone, en adelante DMZ) y los proxies inversos (Reverse Proxy).En una solu
ión sen
illa de aislamiento de red privada, un 
ortafuegoses una buena solu
ión, ya que éste se en
arga de permitir el paso ha
ia elinterior de la red privada solamente a determinados puertos y determinadasdire

iones IP. El resto de puertos y dire

iones, que no se habilitan en el
ortafuegos, serán ina

esibles desde la red públi
a.Si se desea obtener un alto grado de prote

ión, la 
ombina
ión de DMZy 
ortafuegos es la solu
ión más habitual. La utiliza
ión de DMZ impli
ala 
rea
ión de una zona intermedia entre la red privada y la red públi
a,en la que se instalan aquellas máquinas que deban ser a

edidas desde elexterior, pero que redirigen las invo
a
iones ha
ia el interior. Por ejemplo,un servidor de apli
a
iones se instalaría típi
amente en la DMZ, mientras elservidor de bases de datos para di
ho servidor de apli
a
iones se instalaríaen la red privada.La seguridad mayor, a
tualmente, se puede lograr instalando un proxyinverso en la DMZ, de tal forma que 
ualquier peti
ión entrante que lleguea la DMZ es redirigida ha
ia la red privada desde el proxy inverso. El proxyinverso no realiza ningún tipo de pro
eso, solamente redire

iona peti
ionesentrantes, de forma análoga al redire

ionamiento de peti
iones salientesque realiza un servidor proxy de web.En el 
aso de los servi
ios web podemos al
anzar todavía un nivel másde seguridad. Si las té
ni
as de 
ortafuegos nos permiten obtener prote
-
ión a nivel 3 (según el modelo ISO-OSI [37℄), y el proxy inverso nos permiteproteger la red privada a nivel 4 de di
ho modelo, la utiliza
ión de servi
iosweb virtuales nos permite proteger nuestro sistema a nivel 5 de di
ho mo-delo. ¾Cómo? Utilizando un motor VWS (o más de uno) que a
túe 
omo
ortafuegos a nivel de invo
a
ión SOAP.La ubi
a
ión del motor VWS no es algo trivial. Típi
amente, se podríainstalar el motor VWS en la DMZ y fun
ionaría de un modo similar al deun proxy inverso: re
ibe peti
iones de la red externa y las reen
amina ha
iala red privada.De a
uerdo a la arquite
tura mostrada en la �gura 15.1, las peti
iones deinvo
a
iones son re
ibidas en un motor VWS, que se en
uentra situado en laDMZ del proveedor. Di
ho motor generará, para 
ada peti
ión de invo
a
iónvirtual re
ibida, una invo
a
ión que pasará de la DMZ a la red privada. Estaúltima invo
a
ión será una invo
a
ión real, ha
ia un proveedor delegado.
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Figura 15.1. Rol de �rewall.15.2.3. BrokerEl 
on
epto de broker no es algo nuevo. Cuando hablamos de transa
-
iones entre un 
liente y un proveedor (ya sean 
omer
iales o de 
ualquierotro tipo), es 
omún la utiliza
ión de intermediarios, brokers, que fa
ilitanla realiza
ión de opera
iones entre 
liente y proveedor.En una transa

ión que implique la utiliza
ión de un broker, existe unintermediario que puede penalizar la transa

ión de alguna manera, peroque al mismo tiempo, ofre
e un valor añadido. De no ser así sería inútil lautiliza
ión de intermediarios.Un valor añadido muy apre
iado por los 
lientes es la fa
ilidad que tienenlos brokers para tratar 
on múltiples proveedores. De esta forma, el 
lientese bene�
ia porque puede realizar sus transa

iones 
on el proveedor �másade
uado�, es de
ir, es el más asequible, o el que ofre
e el mejor produ
to,el de mayor 
alidad, et
.Adi
ionalmente, para un proveedor, la realiza
ión de transa

iones através de broker 
onlleva la ventaja de extender los 
anales por los quellegar a nuevos 
lientes.En medio de 
lientes y proveedores, los brokers obtienen bene�
ios pora
tuar 
omo intermediarios.Por tanto, la utiliza
ión de intermediarios representa a la vez una ventajapara los 
lientes y para los proveedores. Al mismo tiempo, representa unaoportunidad de nego
io para ter
eras entidades independientes.Si trasladamos estas ideas al mundo de los servi
ios web, vemos quepodemos apli
ar perfe
tamente la te
nología de servi
ios web virtuales, ba-sados en el uso de intermediarios (motores VWS).



15.2. Propuestas 239A lo largo de este trabajo hemos mostrado ejemplos en los que la entidad
liente utiliza motores VWS para obtener distintas fun
ionalidades en su redprivada. Asimismo, los proveedores de servi
io los utilizan para obtener otro
onjunto de fa
ilidades.Adi
ionalmente, es posible utilizar un motor VWS 
omo intermediarioindependiente entre entidades 
liente y proveedores de servi
io. Se tratade de�nir una ter
era entidad, el broker, que permite que las apli
a
iones
liente invoquen servi
ios web de proveedores de servi
io a la vez que ambosextremos se bene�
ian de la utiliza
ión del broker.El broker ofre
erá a las entidades 
liente servi
ios web de valor añadido.Para un 
liente, utilizar un servi
io web ofre
ido por un broker representauna gran ventaja, ya que no ne
esita preo
uparse por en
ontrar los provee-dores de servi
ios más ade
uados; esa es la labor del broker. Por otra parte,los 
lientes delegados no ne
esitan tratar 
on múltiples interfa
es de servi
ioweb, ya que di
hos 
lientes estarán enlazados 
on un úni
o proveedor: subroker.Al mismo tiempo, ofre
erá a los proveedores la posibilidad de llegar amu
hos más 
lientes. Un eventual a
uerdo entre un proveedor de servi
io yun broker, simpli�
ará su labor de búsqueda de 
lientes. Además, la exis-ten
ia de un intermediario permite a los proveedores de servi
io modi�
arlos proveedores delegados según sus ne
esidades, ya que los brokers se en-
argarán de mantener el interfaz inalterado para los 
lientes.¾Cómo implementamos un broker utilizando servi
ios web virtuales? Sinduda, el rol de broker es el que mejor se adapta a la arquite
tura de ser-vi
ios web virtuales, ya que esta arquite
tura ha sido 
on
ebida 
omo unaestru
tura basada en el uso de intermediarios.Típi
amente, el rol de �broker independiente� debería ser desempeñadopor una ter
era parte que no guarde rela
ión 
on las entidades 
liente yproveedora más allá de lo 
ontra
tual. Tal 
omo vemos el la �gura 15.2, elbroker se implementa 
omo un motor VWS independiente, que se situaránormalmente en la red públi
a, para que pueda ser a

edido por ambas par-tes (
liente y proveedor). Cuando un 
liente desea realizar una invo
a
iónha
ia un servi
io web virtual, deberá enviar los mensajes SOAP al bro-ker, quien se en
argará de transformarlos 
onvenientemente y reenviarlosal proveedor que 
orresponda, según los me
anismos des
ritos dentro deldo
umento VWSDL que des
ribe el servi
io virtual.Obviamente, 
omo paso previo a la invo
a
ión, y en tiempo de desarrollo,la entidad 
liente habrá realizado un pro
eso de bind entre sus apli
a
ionesy el servi
io web virtual que le ofre
e el broker. Y 
omo paso previo a estepro
eso de bind, el broker habrá desarrollado los do
umentos VWSDL ypubli
ado los do
umentos WSDL 
orrespondientes, ne
esarios para la pu-
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Figura 15.2. Rol de broker.
Figura 15.3. Diferentes roles en la arquite
tura virtual.bli
a
ión del nuevo servi
io virtual.15.2.4. Arquite
turas 
omplejasLos tres roles que hemos presentado hasta el momento se basan en una
on�gura
ión típi
a de la arquite
tura basada en virtualiza
ión, en la queintervienen tres elementos bási
os: 
liente delegado, motor VWS y provee-dor delegado. Pero, 
omo ya ha sido apuntado en 
apítulos anteriores, esposible 
onstruir arquite
turas en las que intervengan más de un motorVWS simultáneamente.Es importante tener en 
uenta que en las arquite
turas 
omplejas 
adaentidad parti
ipante es responsable de su propio motor VWS, el 
ual utilizapara sus propios �nes. La apli
a
ión que 
ada entidad le da a su motor noguarda rela
ión 
on las apli
a
iones que el resto de entidades les den a lossuyos. De he
ho, la existen
ia de un motor VWS puede pasar inadvertidapara un 
liente delegado, ya que los servi
ios web virtuales son publi
ados
omo servi
ios web estándar.Así, por ejemplo, en la �gura 15.3 podemos ver una arquite
tura en la



15.3. Con
lusiones 241que parti
ipan 5 entidades:1. En primer lugar en
ontramos los 
lientes delegados, que serán los queinvoquen a los servi
ios web.2. Dentro de la red privada del 
liente en
ontramos también un motorVWS que realiza una fun
ión de proxy, 
on
entrando todas las peti-
iones de invo
a
ión que se re
iben de la red privada y 
analizándolasha
ia la red públi
a.3. Entre 
lientes y proveedores delegados en
ontramos un motor VWSque a
túa 
omo broker, es de
ir, pone en 
onta
to 
lientes delegados
on proveedores delegados. Típi
amente la �gura de broker es repre-sentada por una entidad independiente que aglutina servi
ios web ofre-
idos por distintos proveedores de servi
io, y son ofre
idos a 
lientes
on algún valor añadido.4. En la red privada del proveedor nos en
ontramos en primer lugar 
onun motor VWS que a
túa esta vez 
omo �rewall. Se en
arga de re
ibirpeti
iones de invo
a
ión de la red públi
a, y redirigirlos a proveedoresdelegados instalados en la red privada. De esta forma, éstos últimosno ne
esitan estar a

esibles desde la red públi
a, 
on la 
onsiguientemejora de seguridad.5. En último lugar, nos en
ontramos 
on los proveedores delegados queeje
utan en última instan
ia los servi
ios soli
itados por los 
lientesdelegados.Debe quedar 
laro que una arquite
tura 
ompleja arti
ulada de esta for-ma no se utiliza simplemente 
omo un me
anismo de redire

ionamiento demensajería SOAP. Todo lo 
ontrario. Cada punto intermedio de la arqui-te
tura es un punto 
on inteligen
ia en el pro
eso de mensajes, que puedeaportar por tanto un valor añadido al pro
eso de la mensajería. Como he-mos ido viendo a lo largo de este trabajo, los nodos intermedios puedenrealizar labores de gestión de la 
alidad de servi
io, disponibilidad, mejorasde rendimiento, et
.Por ejemplo, el broker, lo 
ompone un motor que trabaja 
on distintosproveedores y tendrá, por tanto, a
uerdos �rmados 
on ellos. Pero puedeofre
er a sus 
lientes un úni
o servi
io web y valores añadidos muy impor-tantes, 
omo la gestión de proveedores, o la alta disponibilidad.15.3. Con
lusionesEl mensaje más 
laro que extraemos del análisis de roles de los motoresVWS es su simpli
idad. El mismo motor VWS puede ser utilizado en 
ada
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Figura 15.4. Firewall y 
luster de servi
ios web.uno de los roles que hemos analizado sin 
ambio alguno en su 
on�gura
ión.Al mismo tiempo, las solu
iones basadas en el uso de motores nos ofre
enun alto grado de homogeneidad entre sus 
omponentes, ya que el mismotipo de elemento puede ser utilizado para distintas fun
iones. Por ejemplo,podemos 
onstruir una entidad proveedora 
on un 
luster de servi
ios webformado por nodos mixtos (son a la vez nodos 
ontroladores y nodos deservi
ios), y añadirle un �rewall para proteger el 
luster del exterior de la redprivada del proveedor. Todos estos 
omponentes (nodos mixtos y �rewall)se implementan de la misma forma, utilizando motores VWS que publi
anlos servi
ios que el proveedor de servi
io desea ofre
er a sus 
lientes.En realidad, si 
onstruimos un 
luster de servi
ios web utilizando nodosmixtos (todos ellos 
on la misma implementa
ión y la misma 
on�gura
ión),y situamos uno de los nodos en la DMZ de la entidad proveedora, habremos
onseguido el mismo efe
to: un �rewall de servi
ios web más un 
luster deservi
ios web (�gura 15.4)



CAPÍTULO 16Dete

ión y Gestión de errores
16.1. Introdu

iónDisponer de un punto intermedio entre 
lientes delegados y proveedoresdelegados nos permite realizar 
iertas labores de 
ontrol sobre las invo
a-
iones en 
urso. Un motor VWS puede ser utilizado para sele

ionar elproveedor delegado y el proveedor de servi
io más ade
uados para 
adainvo
a
ión. Pero esta labor de 
ontrol podría llegar aun más lejos. ¾Quéo
urre en 
ir
unstan
ias normales 
uando una invo
a
ión falla? Sen
illa-mente, se devuelve al 
liente un mensaje SOAP 
onteniendo un fault
odey un faultstring indi
ando la 
ausa del fallo.A la hora de desarrollar software, el tratamiento de errores es siempreuna labor difí
il. Cuando además dentro de las apli
a
iones realizamos in-vo
a
iones ha
ia servi
ios alojados en otras máquinas (un servi
io web, porejemplo), el tratamiento de errores debe ser todavía más estri
to, puesto quelas posibilidades de fallo aumentan debido al uso de 
omponentes externos,
omo los proveedores de servi
ios web, la red de 
omuni
a
iones, et
.Ahora, gra
ias a la introdu

ión de los motores VWS, podremos rein-tentar la invo
a
ión antes de devolver un error al 
liente. Un motor VWSpuede gestionar los errores y, bajo 
iertas 
ondi
iones, reintentar la invo-
a
ión sele

ionando un nuevo proveedor delegado (del mismo o distintoproveedor de servi
io) después de haber dete
tado una invo
a
ión fallida.Esta forma de trabajar permite 
onstruir apli
a
iones 
liente más robustas,a la vez que representa una mejora en la disponibilidad desde el punto devista del 
liente delegado.Cuando desarrollamos apli
a
iones 
liente que utilizan un servi
io web,el tratamiento de errores debe ser realizado igual que se haría 
on 
ualquierotra invo
a
ión, es de
ir, se debe tratar di
ha invo
a
ión 
omo si fuera una243
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ión y Gestión de erroresllamada a una subrutina, a una 
lase, a un 
omponente, et
.Supongamos la existen
ia de una apli
a
ión 
liente que utiliza un servi
ioweb para 
onsultar el valor de 
ambio de una divisa. Como hemos di
ho, aldesarrollar la apli
a
ión debemos realizar un tratamiento de errores similaral que realizaríamos 
on 
ualquier otro tipo de invo
a
ión.El servi
io web que invo
amos desde la apli
a
ión, por ser un servi
io de
onsulta, puede ser realizado 
on presta
iones equivalentes por otros mu
hosproveedores. Así que si queremos mejorar la disponibilidad de la apli
a
ión,lo úni
o que hemos de ha
er es agregar más proveedores.La agrega
ión de proveedores exige una tarea de desarrollo adi
ional, yaque los pro
esos de bind deben ser realizados para 
ada proveedor. Adi
io-nalmente, debemos realizar tratamiento de errores para 
ada uno de ellosy, para mejorar la disponibilidad de la apli
a
ión 
liente desde el punto devista del usuario, deberemos implementar algoritmos que se en
arguen deinvo
ar proveedores, tratar los eventuales errores que puedan produ
irse y,en 
aso ne
esario, reintentar las invo
a
iones 
on proveedores alternativos.Todo este tratamiento de errores, y los algoritmos de sele

ión debenser desarrollados ad-ho
, es de
ir, para 
ada nuevo proveedor que se añadase debe adaptar los algoritmos de sele

ión para que lo tengan en 
uenta.16.2. PropuestasNuestra arquite
tura basada en una 
apa de virtualiza
ión intermediapermite 
onstruir servi
ios web virtuales 
uya eje
u
ión se basa en la invo-
a
ión de servi
ios web reales, ofre
idos por proveedores delegados.Cada método de 
ada servi
io virtual se 
onstruye mediante puertosofre
idos por servi
ios web reales. Esto nos brinda la oportunidad de sim-pli�
arle a las apli
a
iones 
liente (los 
lientes delegados) 
iertos trabajosrela
ionados 
on el 
ontrol de errores. La utiliza
ión de servi
ios virtualesnos aporta, desde este punto de vista, las siguientes ventajas:Realizar el tratamiento de errores dentro del propio motor VWS.Reintentar la invo
a
ión 
on proveedores alternativos siempre que estosea posible.La 
apa de virtualiza
ión aporta inteligen
ia en todos esos pro
esos, esde
ir, no se limita a ser un mero retransmisor de peti
iones de invo
a
ión,sino que puede tomar de
isiones y a
tuar en 
onse
uen
ia.La forma en la que se implementa el tratamiento de errores es, de estamanera, mu
ho más sen
illa para las apli
a
iones 
liente, ya que sólo ne
e-
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Figura 16.1. Tratamiento de errores 
on VWS 
orporativo.
sitan realizar los pro
esos de bind una úni
a vez 
on el servi
io virtual. Dejade ser ne
esaria la implementa
ión de algoritmos de sele

ión, o tratamien-tos de errores para múltiples proveedores, ya que toda está lógi
a estaráimplementada en los motores VWS.Al mismo tiempo, 
uando utilizamos motores VWS 
orporativos esta-mos obteniendo bene�
ios adi
ionales en rela
ión al tratamiento de errores.Supongamos la existen
ia de un método virtual implementado 
on variosservi
ios web (�gura 16.1). Si uno de los proveedores de di
hos servi
ios dejade fun
ionar, el motor VWS dejará de sele

ionarlo para la eje
u
ión delservi
io virtual, 
omo ya hemos 
omentado en 
apítulos anteriores. Pero almismo tiempo, el he
ho de utilizar un servi
io virtual evitará que se 
ome-tan más errores de los ne
esarios, ya que todas las apli
a
iones 
liente queinvoquen el mismo servi
io virtual se bene�
iarán del 
ono
imiento que elmotor VWS tiene a
er
a de los proveedores. De esta forma, una vez se hayadete
tado un error en un proveedor delegado (a raíz de la invo
a
ión de un
liente delegado), las invo
a
iones subsiguientes realizadas por otros 
lientesdelegados no sufrirán las 
onse
uen
ias de trabajar 
on un proveedor erró-neo, ya que el motor realizará las invo
a
iones sele

ionando proveedoresalternativos.Por otra parte, el uso de motores VWS 
orporativos disminuye las po-sibilidades de error en las apli
a
iones 
liente, ya que éstas sólo realizaráninvo
a
iones a servi
ios web lo
ales, instalados dentro de la red 
orpora-tiva, lo que evita problemas de seguridad (todo se eje
uta en un entorno
ontrolado) a la vez que disminuye las posibilidades de error 
ausadas porel uso de redes de 
omuni
a
ión externas (Internet) dire
tamente desde lasapli
a
iones.
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ión y Gestión de errores16.3. Valida
ión de la propuestaPara probar las fun
ionalidades de tratamiento de errores que propone-mos, hemos utilizado nuestro simulador Naoussa, que permite invo
ar unservi
io virtual desde varios 
lientes delegados.Hemos realizado bási
amente dos tipos de pruebas, en
aminadas a de-mostrar la 
ontinuidad del sistema mediante la dete

ión de errores:1. Tiempos de respuesta elevados. Utilizando la parte 
liente de Naoussahemos ini
iado un pro
eso de invo
a
ión 
ontinuada. Durante di
hopro
eso hemos utilizado el simulador de problemas de Naoussa paraintrodu
ir retardos en las respuestas de uno de los proveedores de-legados. Automáti
amente, y de forma natural, el sistema empezó autilizar el otro proveedor.2. Caída de un proveedor. Para simular la 
aída de un proveedor dele-gado hemos puesto el tiempo de respuesta a in�nito. Para ello, hemosutilizado el simulador de problemas para elevar el tiempo de respuestaa un número ex
esivamente elevado. De forma automáti
a, el motorVWS al que invo
a Naoussa ha dejado de sele

ionar di
ho proveedorpara pasar a utilizar los otros disponibles.Los resultados de estas pruebas pueden ser examinados en el apartado11.5 del 
apítulo 11.Utilizar nuestra propuesta para sistemas de alta disponibilidad y paratratamiento de errores a la vez es una aproxima
ión perfe
tamente válida,ya que nuestra te
nología ofre
e formas prá
ti
amente iguales de resolverdistintos problemas 
omo los que a
abamos de men
ionar, basándose unservi
ios virtuales y motores VWS.16.4. Con
lusionesComo hemos visto, el uso de servi
ios virtuales ofre
e importantes ven-tajas en lo que a la dete

ión y manejo de errores se re�ere:Simpli�
a los pro
esos de desarrollo de apli
a
iones, ya que gran partede la lógi
a de tratamiento de errores se puede realizar en los motoresVWS.Mejora la disponibilidad, ya que permite disponer de proveedores al-ternativos que 
umplan la misma fun
ión. Y todo ello sin ne
esidadde alterar las apli
a
iones 
liente.



CAPÍTULO 17Gestión de Proveedores
17.1. Introdu

iónA medida que la te
nología de servi
ios web se extienda y las empre-sas ofrez
an a sus 
lientes la posibilidad de intera
tuar dire
tamente (B2B,B2C) y no a través de apli
a
iones, nos en
ontraremos 
ada vez más 
on lane
esidad de in
orporar distintos proveedores a la misma apli
a
ión. Ello setradu
e en la ne
esidad de enlazar un mismo 
liente delegado 
on varios pro-veedores delegados. Esta rela
ión �1 a n� entre 
liente delegado y proveedordelegado requerirá la existen
ia de una gestión sen
illa de los proveedoresdelegados utilizados por 
ada 
liente delegado. Esta gestión se tradu
e enla ne
esidad de agregar nuevos proveedores, eliminar proveedores en des-uso, o adaptar los 
lientes delegados a nuevas versiones de los proveedoresdelegados que impliquen modi�
a
iones en los interfa
es.Como hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, en la arquite
tura a
-tual de los servi
ios web, es ne
esario desarrollar 
ódigo espe
í�
o paratratar 
ada proveedor delegado individualmente.La utiliza
ión de servi
ios web virtuales, permite mejorar enormementela gestión de los proveedores delegados, ya que utilizando VWS podemosenlazar una apli
a
ión 
on un úni
o proveedor delegado (que será el servi
iovirtual), a la vez que éste se en
uentra enlazado (mediante un do
umentoVWSDL) 
on un 
onjunto de proveedores delegados (servi
ios web reales)que son equivalentes en 
uanto a su fun
ionalidad.El enla
e dire
to (dire
t binding) es la forma adoptada hoy en día paraenlazar proveedores delegados 
on 
lientes delegados. Di
ha forma de enla
ese tradu
e en la genera
ión de proxies en tiempo de desarrollo de las apli
a-
iones, no en tiempo de eje
u
ión. De esta forma de enlazar las apli
a
ionessurgen las di�
ultades para realizar modi�
a
iones a la lista de proveedo-247



248 Gestión de Proveedoresres delegados en uso. Como hemos 
omentado anteriormente, además detener que realizar los pro
esos de bind, es ne
esario adaptar la lógi
a de los
lientes delegados para que tengan en 
uenta los nuevos proxies, los proxiesmodi�
ados, o que dejen de utilizar proxies eliminados.Parte de estos problemas se debe a la utiliza
ión del enla
e dire
to en-tre 
lientes delegados y proveedores delegados, es de
ir, al ya men
ionadoproblema del a
oplamiento entre 
lientes delegados y proveedores delegadosdesde el punto de vista del interfaz.17.2. PropuestasAl igual que en otros problemas que hemos analizado anteriormente, lagestión de proveedores puede ser aliviada enormemente introdu
iendo un
omponente intermedio que nos permita la 
onstru

ión de enla
es indire
-tos, es de
ir, que los 
lientes delegados no se enla
en dire
tamente 
on losproveedores delegados, sino 
on algún elemento intermedio. Di
ho elementoserá, de a
uerdo a nuestra propuesta, un servi
io web virtual.Como hemos expli
ado anteriormente, los servi
ios web virtuales en
ap-sulan a los servi
ios web reales, lo que permite dividir el binding en dospartes:Un pro
eso de enla
e entre apli
a
iones 
liente y los servi
ios webvirtuales. Este pro
eso es exa
tamente igual al que se realizaría entreapli
a
iones 
liente y proveedores de servi
ios web. La úni
a diferen
iaes que se ha
e entre una apli
a
ión 
liente y un servi
io web que sepubli
a a partir de un servi
io web virtual, y que ambos residen enun mismo motor VWS.Otro pro
eso de binding entre motores VWS y proveedores delegados.Este pro
eso de enla
e, que no existe 
uando desarrollamos apli
a-
iones 
on enla
e dire
to, no es en realidad un enla
e tal 
omo loentendemos habitualmente, ya que la 
onstru

ión de los mensajesque se han de enviar a los proveedores delegados se ha
e utilizandotransforma
iones sobre los mensajes SOAP re
ibidos de los 
lientesdelegados. Para realizar las transforma
iones no es ne
esario el uso deproxies, 
on lo que podríamos de
ir que el enla
e entre motores VWSy proveedores delegados es dinámi
o. Hay que tener en 
uenta que elmotor VWS maneja metadatos para realizar estas transforma
iones,
on lo que apli
ar una solu
ión 
omo la que proponemos (basada entransforma
iones), al enla
e dire
to en apli
a
iones 
liente, 
ompli
a-ría enormemente el desarrollo de las apli
a
iones 
liente.
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onvertimos un binding dire
to en dos enla
es, uno dire
-to a un motor VWS y uno indire
to desde di
ho motor a los proveedoresdelegados.Tal 
omo hemos estudiado en 
apítulos anteriores, la de�ni
ión de unmétodo virtual se realiza, in
luyendo elementos invoke dentro de di
ha de-�ni
ión además de otras 
osas. Cada uno de estos elementos representa enrealidad la de�ni
ión de un enla
e dinámi
o entre un motor VWS y un pro-veedor delegado. Así pues, la gestión de proveedores se redu
e bási
amentea: De�nir los elementos invoke que ne
esitemos, de a
uerdo a los datosque tengamos de los WSDL 
orrespondientes (los que implementan elservi
io).De�nir las transforma
iones ne
esarias para 
ada proveedor delegadoque hayamos espe
i�
ado dentro de 
ada invoke.Ambos pasos se realizan sobre un do
umento VWSDL, es de
ir, sobreuna de�ni
ión de un servi
io web virtual, 
on lo que no está involu
rado eneste pro
eso ninguna modi�
a
ión de apli
a
iones: son sólo de�ni
iones.Por lo tanto, los pro
esos de adi
ión, modi�
a
ión o elimina
ión de pro-veedores delegados se realizarán, respe
tivamente, 
omo sigue:1. Añadir un elemento invoke (y la transforma
ión que 
orresponda,si es ne
esaria) a la de�ni
ión del método virtual para agregar unproveedor.2. Modi�
ar la de�ni
ión del elemento invoke y/o la transforma
iónaso
iada para modi�
ar el enla
e 
on un proveedor.3. Borrar un elemento invoke de un do
umento VWSDL para dejar deutilizar un proveedor.Es importante tener en 
uenta dos 
uestiones importantes:1. Sigue habiendo un enla
e dire
to entre las apli
a
iones 
liente y elmotor VWS. La apli
abilidad de esta solu
ión se basa en el he
hode que las entidades 
liente utili
en motores VWS para 
on
entrarlas invo
a
iones desde la red 
orporativa ha
ia el exterior, es de
ir,múltiples 
lientes 
orporativos se bene�
iarán de disponer de un úni
ointerfaz para distintos proveedores, quienes, presumiblemente, utilizandistintos interfa
es.
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a
iones a las listas de proveedores que implementanlos servi
ios se ha
en en las de�ni
iones de los servi
ios web virtuales,y no hay que modi�
ar ninguna apli
a
ión, es perfe
tamente válidala modi�
a
ión de servi
ios web virtuales (desde esta ópti
a de multi-proveedor) en tiempo real. Es de
ir, las apli
a
iones pueden estar eje-
utándose, realizando invo
a
iones, al mismo tiempo que se modi�
ael do
umento VWSDL. Esto se debe a que el enla
e entre motoresy proveedores delegados es 
ompletamente dinámi
o (de he
ho el en-la
e se 
rea, 
omo hemos 
omentado, en tiempo de eje
u
ión). Esto,�nalmente, representa también una mejora en la disponibilidad, yaque permite redu
ir las paradas plani�
adas debidas a 
ambios en la
on�gura
ión de las apli
a
iones.17.3. Valida
ión de la propuestaPara veri�
ar la validez de nuestra propuesta desde el punto de vista dela gestión simpli�
ada de proveedores, hemos utilizado nuestro simulador de
arga Naoussa, y lo hemos eje
utado lanzando, desde 3 apli
a
iones 
liente(3 threads de Naoussa), peti
iones de invo
a
ión 
ontra dos proveedores portiempo inde�nido.Durante la prueba hemos modi�
ado el do
umento VWSDL que de�neel servi
io virtual utilizado por los 
lientes simulados realizando los tres pro-
esos men
ionados previamente (agrega
ión, modi�
a
ión y elimina
ión).El resultado ha sido 
ompletamente exitoso. Tal 
omo hemos 
omen-tado, no hemos ne
esitado modi�
ar las apli
a
iones 
liente. Además, el
ambio lo hemos he
ho sin ha
er ninguna parada en Naoussa, es de
ir, lostres 
lientes simulados estuvieron enviando peti
iones de invo
a
ión ininte-rrumpidamente durante todo el período de dura
ión de la prueba.17.4. Con
lusionesDesde nuestro punto de vista, la introdu

ión del motor VWS entre
lientes delegados y proveedores delegados representa una forma sen
illa degarantizar la independen
ia entre ambos extremos. Aunque sí es 
ierto queagrega un 
omponente intermedio, los bene�
ios desde el punto de vistadel desarrollo de apli
a
iones (e in
luso desde la explota
ión, 
omo hemosvisto) son 
onsiderables. Evidentemente, la introdu

ión de la 
apa de vir-tualiza
ión es algo 
ompletamente op
ional, las apli
a
iones 
liente puedende
idir 
uando invo
ar a un servi
io web virtual (que para ellas se muestra
omo un servi
io estándar más) o a uno tradi
ional.



17.4. Con
lusiones 251Si no se esperan grandes 
ambios en los interfa
es de los proveedoresutilizados, o bien, si no se espera 
ambiar de proveedor fre
uentemente (oagregar otro, o dar de baja alguno), puede no 
ompensar la utiliza
ión de la
apa virtual. Es el arquite
to de software quien debe de
idir en qué o
asioneses 
onveniente y en 
uáles no lo es.En 
ualquier 
aso, su utiliza
ión siempre será bene�
iosa, ya que permitea los desarrolladores de apli
a
iones 
liente anti
ipar los 
ambios que seproduz
an en el mer
ado, puesto que disponen de un me
anismo sen
illopara elegir los proveedores más ade
uados en 
ada momento, ya sea por
riterios de 
oste, de rendimiento, o de 
ualquier otro tipo. Esta fa
ilidadpara anti
iparse, se tradu
e en tres ventajas importantes:Disminuye el Time-To-Market, es de
ir, a
orta el tiempo que las em-presas ne
esitan para adaptar su infraestru
tura te
nológi
a (apli
a-
iones que invo
an a servi
ios web, en nuestro 
aso) a los 
ambios quese produz
an en el mer
ado.Permite aprove
har las oportunidades de nego
io, ya que las empresasson más ágiles a la hora de desarrollar software.Simpli�
a los pro
esos de mantenimiento de apli
a
iones, ya que noserá ne
esario modi�
ar las apli
a
iones 
liente si se produ
en 
ambiosen el proveedor (interfaz o implementa
ión), o si se de
ide 
ambiar deproveedor, o agregar nuevos proveedores.





CAPÍTULO 18Redu

ión del Nivel de A
oplamiento
18.1. Introdu

iónLa te
nología de servi
ios web está 
autivando la aten
ión de los desa-rrolladores. Las tradi
ionales apli
a
iones distribuidas basadas en DCOM oen EJB están dando paso, po
o a po
o, a apli
a
iones diseñadas bajo lasideas de las arquite
turas SOA. Como parte de estas ideas, la utiliza
ión deservi
ios web es un punto 
aliente en el desarrollo de apli
a
iones. Sin duda,
on el paso del tiempo, 
ada vez en
ontraremos más apli
a
iones basadas enservi
ios web y menos basadas en proto
olos o arquite
turas propietarias.Todo esto a
abará por tradu
irse en un mundo de apli
a
iones 
one
-tadas, ya sea dentro del entorno 
orporativo o a través de Internet. Estatenden
ia a desarrollar software basado en servi
ios web a
abará por tra-du
irse en una gran ventaja para los desarrolladores de apli
a
iones: másproveedores para un mismo servi
io, 
on las ventajas derivadas de la 
om-peten
ia (abaratamiento de pre
ios, mejora de la 
alidad, et
.).Pero no todo son ventajas. En el lado negativo, los desarrolladores deapli
a
iones 
liente se en
ontrarán 
on que para un mismo servi
io webpodrán elegir entre un 
onjunto de proveedores 
uyos interfa
es serándistintos, independientemente de 
ual sea su implementa
ión. Esto limi-tará las posibilidades de las apli
a
iones, puesto que se verán obligadas agestionar servi
ios web que manejarán distintos tipos de datos para las mis-mas fun
iones, o distinto número de parámetros, o distintas estru
turas delos mismos, et
.De manera similar a la utilizada en la gestión de múltiples proveedores(
apítulo 17), podemos enfrentarnos muy fá
ilmente a los problemas de a
o-plamiento que se produ
en entre 
lientes delegados y proveedores delegados.Aunque una de las mayores virtudes de los servi
ios web es su bajo a
opla-253



254 Redu

ión del Nivel de A
oplamientomiento, este no es nulo. Y existen situa
iones, que serán más fre
uentes
uanto más se extienda la te
nología de servi
ios web, en las que un 
ambioen la estru
tura de los datos que envía o re
ibe un proveedor delegado (elinterfaz del servi
io web), implique la modi�
a
ión de los 
lientes delegadospara adaptarlos al nuevo interfaz.La utiliza
ión de motores VWS mejora la disminu
ión del nivel de a
o-plamiento, ya que permite que los 
lientes delegados dialoguen 
on un in-terfaz (el que les presenta el servi
io web virtual), mientras los proveedoresdelegados pueden dialogar 
on el motor VWS utilizando un interfaz 
om-pletamente distinto. Es el motor VWS el responsable de ha
er 
ompatiblesdi
hos interfa
es (esquemas XSD en realidad), gra
ias al uso de las espe
i-�
a
iones 
ontenidas en los do
umentos VWSDL.Además, una vez que se ha desarrollado una apli
a
ión 
liente que hasido enlazada 
on un 
onjunto de servi
ios web, la adop
ión de un nuevoproveedor es un pro
eso traumáti
o, ya que exige la realiza
ión de, al menos,las siguientes tareas:Realizar el pro
eso de binding para el nuevo servi
io.Añadir lógi
a de tratamiento de errores y 
ombinarla 
on la ya exis-tente para los servi
ios web en uso.Modi�
ar las apli
a
iones 
liente para tratar las nuevas estru
turasde datos que espera re
ibir y devolver el nuevo servi
io web.Despliegue de las apli
a
iones modi�
adas.La simpli�
a
ión de los pro
esos de binding y tratamiento de errores hansido 
omentados en el 
apítulo 16. Por otra parte, 
uando queremos tenerposibilidad de invo
ar múltiples proveedores desde una misma apli
a
ión
liente debemos también prestar espe
ial aten
ión a las estru
turas de losdatos.Los espa
ios de nombres, los tipos de datos y los nombres de los 
amposde las estru
turas son tres fa
tores a 
onsiderar a la hora de integrar servi-
ios web 
reados por distintas entidades, y que se rela
ionan dire
tamente
on los pro
esos de enla
e. Estos problemas son 
ausados en realidad porel a
oplamiento existente entre las apli
a
iones 
liente y el interfaz de losservi
ios web que utilizan. Aunque es 
ierto que la utiliza
ión de servi
iosweb disminuye enormemente el a
oplamiento entre 
liente y proveedor, enrealidad ésto sólo es apli
able a la rela
ión existente entre apli
a
ión 
lien-te e implementa
ión del servi
io web, ya que el a
oplamiento entre di
haapli
a
ión y el interfaz es tan fuerte 
omo el que podemos en
ontrar entreuna 
lase llamada desde otra, o una fun
ión (
on sus parámetros) llamadadesde alguna otra parte de un programa.
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a
iones utilizando sistemas de enla
edinámi
o ([29℄ o las Endpoint Referentes del BPEL [69℄), di
hos sistemasse basan en el uso de metadatos, que deben ser manejados por las apli
a-
iones y que, además de exigir una programa
ión espe
ial, impiden el usonatural de los servi
ios web, que es a través de proxies que se tradu
en enobjetos nativos del lenguaje de programa
ión utilizado para desarrollar lasapli
a
iones 
liente.18.2. PropuestasPara solu
ionar los problemas derivados del elevado a
oplamiento entreapli
a
iones e interfaz de servi
ios web proponemos el uso de nuestra arqui-te
tura basada en virtualiza
ión. El verdadero valor de nuestra propuesta,para los problemas de a
oplamiento, reside en la introdu

ión de una 
apaintermedia, que es la que permite dividir el problema de a
oplamiento endos partes:A
oplamiento entre apli
a
iones 
liente y la 
apa de virtualiza
ión.A
oplamiento entre la 
apa de virtualiza
ión y los proveedores deservi
ios web.La introdu

ión de la 
apa de virtualiza
ión permite aislar los interfa
esde los proveedores, desde el punto de vista de las apli
a
iones 
liente. La
apa virtual, que debe ser implementada utilizando elementos a
tivos e in-teligentes, será la responsable de dialogar 
on el interfaz que los proveedorespresentan.Al mismo tiempo, la 
apa virtual debe presentar a las apli
a
iones unnuevo interfaz. Evidentemente, existe a
oplamiento entre apli
a
ión 
lientee interfaz, pero es 
ompletamente distinto del que existiría entre apli
a
iones
liente y proveedores de servi
io web, ya que la introdu

ión de un elementoa
tivo en la arquite
tura permitirá realizar modi�
a
iones a los interfa
esen tiempo de eje
u
ión, evitando de esta forma los pro
esos de enla
e yotros pro
esos derivados de éste.Por tanto, la utiliza
ión de la 
apa virtual permite que los 
lientes de-legados reali
en invo
a
iones ha
ia los motores VWS (elementos a
tivos dela 
apa virtual) utilizando un interfaz determinado, mientras los motoresVWS pueden invo
ar a los proveedores delegados utilizando un interfaz dis-tinto. El motor VWS será el responsable de realizar las modi�
a
iones, paraadaptar la mensajería re
ibida por un interfaz al formato que se espera re-
ibir en el otro interfaz. Lo que es lo mismo: el motor VWS se en
arga de
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oplamientorealizar 
ambios de esquema en la estru
tura de los mensajes SOAP re
ibi-dos, 
reando nuevos mensajes SOAP que siguen el esquema prede�nido porel destinatario �nal de di
hos mensajes.Tradu
iendo esta propuesta a nuestra arquite
tura, la 
apa virtual esta-ría formada por servi
ios web virtuales, que presentan un interfaz 
on
retoa los 
lientes delegados. Cada método del servi
io web virtual podrá invo
ara uno o más proveedores delegados, y 
ada uno de éstos utilizará su propioesquema. El motor VWS, basándose en las espe
i�
a
iones 
ontenidas enlos do
umentos VWSDL que des
riben los servi
ios virtuales, deberá reali-zar las transforma
iones oportunas para obtener, a partir de los mensajesSOAP re
ibidos de los 
lientes delegados, nuevos mensajes SOAP que siganlos esquemas que de�nen los proveedores delegados y vi
eversa.Es importante desta
ar que 
ada método virtual se puede implementar
on varios servi
ios web reales, 
ada uno de los 
uales puede seguir su propioesquema. Por ello será ne
esario disponer de transforma
iones para 
ada unode los proveedores virtuales por 
ada método que se publique en un servi
ioweb virtual dentro de un motor VWS.Estas transforma
iones, 
omo ya hemos 
omentado en 
apítulos ante-riores, deben ser realizadas por el motor VWS en fun
ión del 
ontexto enel que se esté eje
utando (servi
io virtual, método y proveedor delegado), ypueden ser llevadas a 
abo mediante dos me
anismos:Apli
ando una hoja de estilo XSL.Apli
ando una transforma
ión simple STF (apéndi
e A).El pro
eso 
ompleto es el que se muestra en la �gura 18.1. Como pode-mos ver en di
ha �gura, las peti
iones de invo
a
ión emitidas por la entidad
liente, pueden llegar al proveedor A o al proveedor B, dependiendo de lasde
isiones tomadas en el motor VWS. Para que esto fun
ione, y teniendo en
uenta que el proveedor A ofre
e un Interfaz A, mientras que el proveedor Bofre
e un Interfaz B (distinta del primero), es ne
esario apli
ar transforma-
iones (STF en la �gura) entre los formatos de los mensajes re
ibidos en elmotor VWS (
on el Interfaz A') y los formatos de los distintos proveedores(A y B).18.3. Con
lusionesLa introdu

ión de la 
apa virtual ofre
e una serie de ventajas impor-tantes desde el punto de vista del a
oplamiento:
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Figura 18.1. Transforma
ión de mensajes entre 
liente y proveedor.Mejora la adapta
ión a la te
nología de servi
ios web, ya que permiteintrodu
ir modi�
a
iones (nuevos proveedores) a medida que vayanestando disponibles sin ne
esidad de realizar ningún 
ambio en lasapli
a
iones 
liente, ni siquiera el enla
e. Los úni
os 
ambios que sedeben ha
er han de ser realizados en la des
rip
ión del servi
io webvirtual, el do
umento VWSDL.Independiza los interfa
es. Gra
ias a la introdu

ión de los motoresVWS entre 
lientes delegados y proveedores delegados, podemos obte-ner un alto grado de independen
ia de los interfa
es, permitiendo quelos proveedores reali
en 
ambios en ellos sin ne
esidad de modi�
arlas apli
a
iones 
liente; tan sólo adaptando los do
umentos VWSDL.Redu
e el nivel de a
oplamiento, lo que fa
ilita la evolu
ión de 
lientesy proveedores por separado. Las apli
a
iones 
liente pueden ser mo-di�
adas, mientras los proveedores delegados se mantienen inta
tos.El úni
o 
ambio que ha de ha
erse es en el interfaz del servi
io webvirtual. Una vez más, nos estamos re�riendo a modi�
a
iones en losdo
umentos VWSDL.Como hemos 
omentado en otros 
apítulos, la 
apa virtual introdu
eun pequeño overhead que debe ser tenido en 
uenta si las apli
a
iones sonelevadamente dependientes del tiempo de respuesta.





CAPÍTULO 19Otras Apli
a
iones
19.1. A
uerdos de Nivel de Servi
io19.1.1. Introdu

iónDerivado del uso de sistemas de 
alidad de servi
io, nuestra arquite
tu-ra permite utilizar a
uerdos de nivel de servi
io (Servi
e Level Agreements,SLA). Gra
ias al 
ontrol que los motores VWS tienen sobre todas las invo
a-
iones virtuales y reales, di
hos motores permiten 
ontrolar la evolu
ión de
ada SLA �rmada entre 
lientes y proveedores. Es de
ir, el responsable develar por el 
umplimiento de los objetivos espe
i�
ados dentro de una SLAserá el motor VWS. Asimismo, podrá ser el responsable de tomar las a

io-nes oportunas 
uando un objetivo haya dejado de 
umplirse, o de noti�
artal situa
ión a la entidad responsable de emprender di
has a

iones.La 
apa
idad de 
ontrol que ofre
en los motores VWS ha
e que seanun punto muy propi
io para el 
ontrol del 
umplimiento de los a
uerdosde nivel de servi
io y, al mismo tiempo, el lugar más ade
uado para ini
iarlas a

iones pertinentes derivadas de un o
asional in
umplimiento de algúnobjetivo del a
uerdo de nivel de servi
io.Como hemos visto en 
apítulos anteriores, la introdu

ión de un motorVWS entre 
lientes delegados y proveedores delegados ofre
e la posibilidadde disponer de un punto de 
ontrol sobre todas las invo
a
iones que serealizan. Ya hemos visto la utilidad que esto tiene a la hora de, por ejem-plo, 
onstruir un 
luster, ya que permite disponer de un nodo 
ontroladoren
argado de distribuir la 
arga y gestionar los errores en los nodos.De he
ho, disponer de un nodo 
entral es la base de nuestra propuestapara la implementa
ión de té
ni
as de 
alidad de servi
io. El uso de expre-siones en base a métri
as prede�nidas son las herramientas que nos permiten259
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a
ionesimplementar di
has té
ni
as.Al mismo tiempo, la amplia gama de métri
as utilizadas por los motoresen el 
ál
ulo de expresiones, podría también ser utilizada para 
ontrolar laevolu
ión de los proveedores delegados desde el punto de vista del 
ontroldel 
umplimiento de un determinado nivel de servi
io.Como vemos, la implanta
ión de té
ni
as de utiliza
ión de a
uerdos denivel de servi
io es muy sen
illa partiendo de la base existente para la gestiónde la 
alidad de servi
io.19.1.2. PropuestasUna SLA es un 
ontrato entre dos entidades por el 
ual una de ellasse 
ompromete a ofre
er unos servi
ios a la otra 
umpliendo un 
onjuntode requisitos, espe
i�
ados también en el propio 
ontrato. Esos requisitosson lo que denominamos objetivos. Del eventual in
umplimiento de algunode los objetivos espe
i�
ados en un a
uerdo, se pueden derivar a

ionesen
aminadas a la disolu
ión del 
ontrato, a penaliza
iones, o 
ualquier otraa

ión a
ordada entre las partes �rmantes del 
ontrato.Un motor VWS será un punto muy ade
uado para efe
tuar el 
ontrolde los a
uerdos de nivel de servi
io que puedan estable
erse entre 
lientesdelegados y proveedores delegados. El pro
eso por el 
ual nuestra propuestasería utilizada 
omo un me
anismo de 
ontrol de SLA sería el siguiente:Estable
imiento de la SLA. Este pro
eso es ajeno al fun
iona-miento de nuestra arquite
tura y 
onsiste en la determina
ión de loselementos a medir y las a

iones que han de ser llevadas a 
abo en
aso de in
umplimiento. Los intervinientes son las partes �rmantes, esde
ir, 
lientes del servi
io que gestiona la SLA y proveedores de di
hoservi
io.Despliegue de la SLA. Una vez estable
idos los puntos del a
uer-do, la SLA debe ser instalada o desplegada en los motores VWS que
orresponda. Como parte del fun
ionamiento de la SLA, será ne
e-sario espe
i�
ar las fe
has y horas de ini
io y termina
ión de di
haSLA, así 
omo los intervalos de tiempo (dentro de di
has fe
has) enlos que la SLA será apli
able. En los intervalos de no apli
abilidad laSLA estará vigente pero no a
tiva, y al llegar la fe
ha de �naliza
ión,la SLA dejará de estar a
tiva y vigente.Explota
ión de la SLA. Una vez que la SLA ha sido desplegada,los motores VWS que la hayan re
ibido deberán velar por el 
umpli-miento de los objetivos (SLO, Servi
e Level Obj
etives) espe
i�
adosen ella. Los motores deberán tener en 
uenta los periodos de vigen
ia
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ión 261y a
tividad, y llevar a 
abo las a

iones ne
esarias 
uando se dete
teel in
umplimiento de algún SLO.Para espe
i�
ar el uso de una SLA en un do
umento VWSDL, se pue-de utilizar el elemento sla 
ontenido dentro de 
ada elemento invoke. Elelemento sla ha
e referen
ia a una URL en la que un do
umento espe
i�-
ando los a
uerdos de nivel de servi
io debe ser tenido en 
uenta a la horade realizar una invo
a
ión ha
ia el proveedor espe
i�
ado en el elementoinvoke (ver ejemplo 19.1)....<method name="obtenerDatosCliente" type="equivalent">...<invoke name="1" type="provider" id="p1"operation="getData"sla="http://sample.
ompany.net/sla/agr-1.sla><mapin type="
opy" /><mapout type="
opy" /></invoke>...</method>... Ejemplo 19.1: Ejemplo de SLA.19.1.3. Con
lusionesVWSDL no ha sido 
on
ebido 
omo un lenguaje para la espe
i�
a
iónde SLAs, simplemente ofre
e la posibilidad de rela
ionar un do
umentoVWSDL 
on una espe
i�
a
ión de SLA.Queda fuera del al
an
e de este trabajo analizar la estru
tura de undo
umento que re
oja a
uerdos entre partes dentro de una SLA. Comoposibles vías de trabajo apuntamos la posibilidad de utilizar WSLA [106℄
omo espe
i�
a
ión a in
luir dentro de los do
umentos VWSDL, mediantela referen
ia externa provista por el elemento sla.19.2. Composi
ión19.2.1. Introdu

iónEs una tenden
ia de mer
ado, y una futura ne
esidad re
ono
ida por to-das las entidades impli
adas en la 
onstru

ión de la te
nología de servi
ios
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a
ionesweb, al
anzar la madurez su�
iente en la te
nología de tal forma que permi-ta la 
onstru

ión de nuevos servi
ios web mediante té
ni
as de agrega
iónde servi
ios web más simples.Estas tenden
ias han dado lugar a la apari
ión de distintas propuestas,
omo BPML [45℄, WSCI [46℄, XLANG [134℄, et
. Todas ellas son espe
i-�
a
iones que permiten la des
rip
ión de pro
esos de nego
io basada enservi
ios web, habilitando de esta forma la 
onstru

ión de nuevos servi
iosa partir de otros servi
ios web existentes. Los pro
esos de nego
io tambiénpueden ser analizados desde una ópti
a de intera

ión entre partes, por loque algunas de las ini
iativas men
ionadas (y alguna más), permiten espe-
i�
ar pro
esos de nego
io de forma abstra
ta, es de
ir, representando laintera

ión entre partes, independientemente de si estas partes están o noimplementadas 
omo servi
ios web.19.2.2. PropuestasEl motor VWS, 
omo elemento 
entral de la arquite
tura propuesta, esun gran 
andidato para permitir la 
onstru

ión de �ujos de trabajo (work-�ow). Debido a su intera

ión 
on la parte 
liente y 
on la parte proveedora,y al he
ho de que es una entidad que fun
iona en modo desatendido, puededar soporte a la implementa
ión de �ujos, en los que el motor es el en
argadode 
oordinar las invo
a
iones de un �ujo de 
ontrol.La 
omposi
ión de servi
ios es un asunto su�
ientemente 
omplejo 
omopara dar lugar a un nuevo trabajo a partir de éste. Nosotros hemos re
ono-
ido las posibilidades de nuestra arquite
tura 
omo habilitadora de nuevasformas de 
onstruir servi
ios web.Se 
onstruye servi
ios web virtuales por agrega
ión de otros servi
iosweb, reales o virtuales. El me
anismo utilizado para 
onstruir di
ha agre-ga
ión es la des
rip
ión de un �ujo.Creemos que la 
omposi
ión por agrega
ión puede ser realizada medianteté
ni
as de programa
ión sen
illas, y es por eso que planteamos, a partir denuestra propuesta, dos líneas de trabajo bien diferen
iadas, aunque puedan
on�uir en los resultados obtenidos: programa
ión y pro
esos de nego
io.Programa
iónEntendemos que nuestra propuesta basada en un elemento 
entral, elmotor VWS, nos brinda una gran oportunidad para 
onstruir un motor de�ujo de 
ontrol sobre el motor de servi
ios web virtuales. Es de
ir, me-diante las espe
i�
a
iones ade
uadas, podemos lograr que el motor eje
uteun 
onjunto de pasos, mediante lógi
a sen
illa de programa
ión, basada enlos tradi
ionales re
ursos programáti
os 
omo pueden ser las estru
turas:se
uen
ial, if-then-else y do-while.
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ión 263Estas estru
turas bási
as, junto 
on la eje
u
ión se
uen
ial de pasos,nos permitiría obtener un 
onjunto mínimo de pseudo-instru

iones de unlenguaje de programa
ión basado en servi
ios web.Las estru
turas bási
as pueden ser 
omplementadas de forma sen
illamediante estru
turas más 
omplejas que permitan:La eje
u
ión en paralelo de distintas tareas.La sin
roniza
ión de pro
esos, es de
ir, espe
i�
ar puntos del �ujo de
ontrol en los que se debe esperar a que se produz
a un 
onjunto deeventos.Por último, un leguaje de programa
ión 
omo el que proponemos(WSPL, Web Servi
es Programming Language) debe permitir realizar unagestión de errores. Nuestra propuesta en este sentido es una arquite
turade programa
ión basada en ex
ep
iones, dada la poten
ia que ofre
e sobreuna gestión de errores 
lási
a basada en 
ódigos o 
ondi
iones.Pro
esos de nego
ioLos pro
esos de nego
io están siendo objeto de 
ontinuos trabajos en elmundo 
omer
ial. Las dos grandes 
atalizadoras de los pro
esos de nego
iobasados en servi
ios web (Mi
rosoft e IBM) han aunado sus esfuerzos, uni�-
ando sus distintos enfoques (XLANG y WSFL, respe
tivamente) para darlugar al ya men
ionado BPEL4WS.BPEL4WS no se limita a la simple de�ni
ión de pro
esos eje
utablesde nego
io (des
ribe el 
omportamiento de 
ada parti
ipante). Va más allá,y permite de�nir pro
esos abstra
tos, es de
ir, lo que se denominan pro-to
olos de nego
io: el inter
ambio de mensajes entre las distintas partesinvolu
radas en los pro
esos del nego
io.Desde esta ópti
a, BPEL va mu
ho más allá que nuestra propuesta deWSPL, ya que permite modelar pro
esos de nego
io en los que, por ejemplo,haya interven
ión humana, no sólo servi
ios web.19.2.3. Con
lusionesUna posible vía de extensión de nuestra arquite
tura sería aquella im-plementada vía BPEL4WS. De manera similar a la propuesta que hemosmostrado para extender VWSDL 
on WSLA, se puede extender VWSDL
on BPEL4WS para dotar a los servi
ios web virtuales de la fa
ilidad deser 
onstruidos mediante agrega
ión.La extensión de VWSDL 
on BPEL4WS no invalida WSPL. WSPLrepresenta en realidad un sub
onjunto de BPEL4WS, una implementa
ión
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a
ionesmu
ho más sen
illa y menos ambi
iosa que permite solventar problemassimples mediante té
ni
as de programa
ión tradi
ionales.19.3. Publi
a
ión y Sus
rip
ión 
on VWS19.3.1. Introdu

iónEl 
ontrol de la mensajería que tiene un motor VWS permite dotar ala arquite
tura de servi
ios web de 
apa
idades de repli
a
ión de mensajesbasadas en té
ni
as de publi
a
ión/sus
rip
ión. Para ello, los 
readores deservi
ios web virtuales pueden autorizar la sus
rip
ión (por parte de un ter-
ero) de un tipo de mensajes determinado. El motor a
túa 
omo publi
adory ese ter
ero 
omo sus
riptor.Como hemos apuntado en se

iones anteriores, la utiliza
ión de un motorque 
onvierta las invo
a
iones en indire
tas tiene 
omo resultado inmediatoel he
ho de que todo el trá�
o entre 
lientes y proveedores viaja a través delos motores VWS. Esto otorga una posibilidad de 
ontrol sobre la mensaje-ría, pudiendo llegar a implementar una gestión inteligente de los mensajes.Esta gestión inteligente la entendemos 
omo la posibilidad de obtener o ge-nerar valor añadido a partir del simple trá�
o de mensajes. ¾Cómo? Puesa través de me
anismos de publi
a
ión/sus
rip
ión, utilizados 
on éxito enotros entornos 
omo mensajería (JMS [11℄, MQSeries [15℄) o bases de datos(DB2 [6℄, SQLServer [22℄, Ora
le [17℄).El modelo de invo
a
ión tradi
ional (request/reply, peti
ión/respuesta,R/R) es el que se apli
a tradi
ionalmente a todo el desarrollo de apli
a
ionesdistribuidas (
omponentes, EJB, DCOM, et
.) y es, además, el modelo deinvo
a
ión estándar de los servi
ios web.Cuando una apli
a
ión 
liente está mostrando un dato en pantalla, quees obtenido 
omo resultado de una invo
a
ión a un agente externo (léaseservi
io web, 
omponente, o lo que sea), nos en
ontramos 
on un proble-ma: el polling o sondeo. Es de
ir, la apli
a
ión se verá obligada a invo
arperiódi
amente al proveedor del dato para que éste sea a
tualizado 
onve-nientemente. Si el sondeo es muy fre
uente, probablemente se produ
iránmu
has más invo
a
iones de las ne
esarias. Si el sondeo es po
o fre
uente,el número de invo
a
iones se redu
irá, pero la �fres
ura� del dato podría noser ade
uada.Para solventar problemas 
omo éstos, surgen otros modelos de invo
a-
ión, 
omo el modelo publish/subs
ribe (publi
a
ión/sus
rip
ión, P/S). Enun modelo P/S, existe una entidad que ofre
e un servi
io de informa
ión,el publi
ador; existe otra entidad que requiere di
ho servi
ios, el sus
riptor;y existe una ter
era entidad en el modelo, que es el tema o asunto (topi
).



19.4. Con
lusiones 265El fun
ionamiento de un modelo P/S es bien sen
illo. En primer lugar,un publi
ador ofre
e un 
onjunto de temas sobre los que ofre
e informa
ión.Por otra parte, los sus
riptores bus
an una informa
ión 
on
reta. Cuandoun sus
riptor en
uentra el publi
ador ade
uado, ambos deben estable
erun a
uerdo y 
omenzar una rela
ión del tipo P/S, en la que el publi
adorinformará al sus
riptor de 
ualquier 
ambio que se produz
a en el tema.19.3.2. PropuestasComo parte de nuestra solu
ión hemos aportado dos leguajes bien dife-rentes 
on los que implementar los trabajos de des
rip
ión de servi
io webvirtual (usando VWSDL), y los diálogos extendidos entre 
lientes delega-dos y proveedores delegados que permitan re�nar los pro
esos relativos ainvo
a
iones de servi
ios web virtuales (usando VWSEL).Nuestra propuesta, que no será tratada aquí por razones que se expli-
arán a 
ontinua
ión, se basa en el uso de me
anismos similares a los expli-
ados para el uso de sistemas 
a
he. Es de
ir, inter
ambio de mensajes de
ontrol a través de las 
abe
eras SOAP para espe
i�
ar las ne
esidades desus
rip
ión. Las propuestas de publi
a
ión se ofre
en a través de VWSDL,mientras que la informa
ión de sus
rip
ión viaja a través de VWSEL (ele-mento subs
ribe) dentro de los mensajes SOAP.Paralelamente a nuestro desarrollo, han surgido nuevas propuestas deestándares para dar soporte a los problemas de publi
a
ión/sus
rip
ión.Está ya en mar
ha un 
onjunto de trabajos en
aminados a ofre
er solu
io-nes a la implementa
ión del modelo P/S en los servi
ios web. En [87℄ seintrodu
e un 
onjunto de espe
i�
a
iones agrupadas bajo la denomina
iónWS-Noti�
ation:WS-BaseNoti�
ation [88℄. De�ne la forma sen
illa de inter
ambiode mensajes entre partes.WS-BrokeredNoti�
ation [89℄. De�ne la forma de inter
ambio demensajes a través de un intermediario. Esta espe
i�
a
ión es, presu-miblemente, la que se rela
ione 
on nuestro VWSDL.WS-Topi
s [90℄. De�ne los me
anismos para organizar los asuntossus
eptibles de ser publi
ados y sus
ritos.19.4. Con
lusionesEn general, los sistemas de 
omuni
a
ión basados en el patrón P/Sson ampliamente utilizados para inter
ambio de informa
ión entre distintos
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a
iones
omponentes 
one
tados a través de una red y, 
omo tal modelo de 
omu-ni
a
ión, será ne
esario implantarlo también en la te
nología de servi
iosweb.En general, el modelo P/S no es espe
ialmente útil en apli
a
iones 
liente
on usuarios, ya que el modelo más 
omún en estos 
asos será un modeloR/R.Los bene�
ios esperados de la implementa
ión de un modelo P/S enlas te
nologías de servi
ios web son bastantes, sobre todo en apli
a
ionesdesatendidas, donde un origen de informa
ión 
omuni
a 
ambios de estadoa un 
onjunto de destinos, re
eptores de di
ha informa
ión, típi
amenteapli
a
iones desatendidas.La implementa
ión de las té
ni
as P/S en nuestra propuesta dependeránmu
ho de la evolu
ión del 
onjunto de estándares a
ogidos bajo la denomi-na
ión 
omún WS-Noti�
a
ion. Pero, al igual que o
urre 
on los a
uerdos denivel de servi
io, la forma esperada de intera
tuar entre nuestra propuestay WS-Noti�
ation será a través de re
ursos externos.
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CAPÍTULO 20Con
lusiones y líneas futuras
20.1. Con
lusionesEn el momento de 
omenzar este trabajo nos planteamos 
omo objetivofundamental la mejora de la arquite
tura de servi
ios web a
tual, 
on el �núltimo de dotarla de dos fun
ionalidades prin
ipales:Alta disponibilidad.Calidad de servi
io.Para lograr estos dos objetivos estable
imos 
omo fa
tor 
ríti
o de éxitola 
onse
u
ión de ambos a partir de una solu
ión úni
a. Esto fue lo que nosllevó a desarrollar nuestra teoría de la virtualiza
ión apli
ada a los servi
iosweb. Mediante el uso de servi
ios web virtuales, extendemos la arquite
turaa
tual, dotándola de nuevas fun
ionalidades, que permiten obtener bene�-
ios tan simples 
omo ne
esarios en entornos de trabajo basados en servi
iosweb. Algunos ejemplos son:Alta disponibilidad.Calidad de Servi
io.Mejora de rendimiento.Asin
ronismo.Gestión de proveedores.Gestión simpli�
ada de errores.269



270 Con
lusiones y líneas futurasBrokering.La utilidad de los servi
ios virtuales para al
anzar estos objetivos hasido publi
ada en artí
ulos en 
onferen
ias espe
ializadas en el 
ampo delos Web Servi
es ([77℄, [78℄, [79℄, [80℄).Es muy importante tener en 
uenta que la solu
ión propuesta ha sidodesarrollada teniendo en mente siempre una 
ondi
ión muy importante:mantener la 
ompatibilidad. Ésta ha sido 
uidadosamente estudiada y
onservada desde dos puntos de vista bien diferentes:Compatibilidad externa. Se re�ere a la 
ompatibilidad de nuestrasolu
ión 
on el resto de 
omponentes de la te
nología de servi
ios web.En este 
aso hemos tenido en 
uenta, fundamentalmente, que nuestrasolu
ión no fuese disruptiva, que pudiese implementarse 
onviviendo
on la a
tual arquite
tura de servi
ios web.Compatibilidad interna. Se re�ere a la 
ompatibilidad de nuestrasolu
ión 
uando es apli
ada a distintos problemas de los servi
ios webque tratamos de resolver. Esto ha sido tenido en 
uenta, garantizandola existen
ia de una solu
ión úni
a para todos los problemas 
onside-rados.Aunque nosotros hemos desarrollado nuestro trabajo orientado a solven-tar nuestros objetivos de partida (alta disponibilidad y 
alidad de servi
io),nuestra solu
ión es extensible y, sobre todo, apli
able a otros entornos, 
omohemos demostrado en [79℄ y en [80℄.La 
ompatibilidad a la que nos hemos estado re�riendo no es sólo ar-quite
tural. Es de
ir, además de ser 
ompatible 
on la arquite
tura a
tual,debe serlo también 
on las entidades que forman di
ha arquite
tura. Así, unproveedor de la arquite
tura a
tual puede serlo a la vez de nuestra arquite
-tura virtual. Paralelamente, un 
liente que invo
a un servi
io web estándar,debe poder invo
ar un servi
io web virtual de la misma forma. La 
ompati-bilidad 
on ambos extremos (
liente y proveedor) está garantizada gra
iasa la introdu

ión de la 
apa intermedia de la arquite
tura.Una segunda restri

ión fue tenida en 
uenta a la hora de desarrollarla solu
ión: la extensibilidad. Al igual que o
urre 
on todas las té
ni
asy métodos que rodean a los servi
ios web, la extensibilidad de los lengua-jes, proto
olos o arquite
turas utilizados es algo 
ríti
o para garantizar la
ontinuidad de los servi
ios web 
omo te
nología. Nosotros también hemostenido en 
uenta este he
ho inherente a los propios servi
ios web, y nuestrasolu
ión es perfe
tamente extensible, al basarse en estándares ya existentes,
omo el XML, el SOAP o el WSDL.



20.1. Con
lusiones 271En realidad el desarrollo de nuestra propuesta se basa en la extensibi-lidad de los servi
ios web y, por tanto, no deja de ser extensible, ya quein
orpora esquemas abiertos y públi
os que pueden ser extendidos por 
ual-quiera que desee mejorar nuestra arquite
tura.El término servi
io web virtual (Virtual Web Servi
e) ha sido utilizadoen distintos trabajos, pero 
on signi�
ados distintos al que le hemos dadoaquí. A menudo es utilizado para representar servi
ios que son ofre
idos através de la web (Word Wide Web), nada que ver 
on el 
on
epto softwarede servi
io web. Sin embargo, existen otros trabajos en los que el término yel 
on
epto de VWS que se manejan son muy similares a los que nosotrosproponemos.En [72℄, los servi
ios web virtuales son entendidos 
omo una agrega
iónde servi
ios web mediante operadores semánti
os de agrega
ión (Semanti
Aggregation Operators). Di
hos operadores permiten realizar distintas ope-ra
iones sobre los do
umentos XML obtenidos 
omo resultado de invo
ar atodos los servi
ios web que forman un servi
io web virtual, 
omo puede seruna interse

ión, una unión, et
., dando 
omo resultado un nuevo do
umen-to XML, que será el resultado de una invo
a
ión al servi
io web virtual. Esde
ir, el objetivo que se persigue es el tratamiento de la informa
ión repre-sentada 
on do
umentos XML, 
omo en el ya men
ionado XMLMediator[7℄, por ejemplo.En [118℄ se 
onstruyen servi
ios web virtuales mediante el uso de agentes.Se propone el uso de dos tipos de agentes: agentes de servi
io (Servi
eAgents, SAs) y agentes privados (Private Agents, PAs). Los SAs son agentesque invo
an a servi
ios web y exponen sus fun
ionalidades (desarrollados
omo 
omponentes EJB, por ejemplo). En la parte 
liente, se 
onstruyenPAs, agentes privados, mediante llamadas a los agentes de servi
io. LosPAs serán la base para 
onstruir los servi
ios web virtuales que serán luego
onsumidos 
omo servi
ios web estándar. La 
onstru

ión de servi
ios webvirtuales mediante SAs y PAs persigue 
omo objetivo la personaliza
ión:
onstruir servi
ios web virtuales mediante agrega
ión (utilizando agentes)de servi
ios web virtuales existentes que reali
en la labor que interese a laentidad 
liente. La personaliza
ión de servi
ios web ha sido espe
ialmente
on
ebida para su uso en dispositivos 
on 
apa
idad de pro
eso limitada,
omo teléfonos móviles o PDAs.La 
onstru

ión de servi
ios por agrega
ión está a
tualmente resueltade un modo estándar 
on BPEL4WS [69℄. Además, la utiliza
ión de agentesprogramados introdu
e una 
apa de a
oplamiento fuerte entre servi
ios webreales y virtuales (
ontraria a los fundamentos de la te
nología de servi
iosweb), que ha de ser 
onvenientemente programada para al
anzar el objetivode la personaliza
ión.



272 Con
lusiones y líneas futuras20.2. Líneas futurasA lo largo del desarrollo de este trabajo han ido surgiendo oportunidadesde mejora que no han sido desarrolladas aquí. Estas oportunidades, o líneasde trabajo, permitirán mejorar la arquite
tura en red y nuestra propuestade servi
ios web virtuales. Algunas posibles líneas de trabajo son:Expresiones. Como hemos expli
ado, una buena parte de las fun
io-nalidades de nuestro trabajo se basa en el uso de expresiones. Éstashan sido desarrolladas dentro de este trabajo de una forma elemental,introdu
iendo los 
on
eptos ne
esarios para estable
er la base de suuso. Evidentemente, la 
omplejidad de las 
argas de trabajo gestio-nadas por un motor VWS pueden no ser modeladas ade
uadamente
on las fun
iones bási
as que nosotros hemos 
onstruido. Fun
ionesdel tipo media ponderada, trabajar 
on sub
onjuntos de valores (paralas fa
etas), media deslizante, et
., y otras mu
has, pueden ser muyútiles a la hora de 
onstruir expresiones.Integra
ión. Paralelamente al desarrollo de este trabajo, han ido sur-giendo solu
iones a otros problemas o 
aren
ias de los servi
ios web.Los mayores avan
es se han produ
ido en el 
ampo de la 
omposi
iónde servi
ios web, 
omo ya hemos 
omentado. Pero también ha habidonotables progresos en otras áreas, 
omo en la mensajería asín
rona oen las arquite
turas de publi
a
ión y sus
rip
ión. Un trabajo impor-tante que servirá para enrique
er las propuestas expli
adas a lo largode este trabajo, 
onsistirá en la integra
ión de nuestra propuesta deservi
ios virtuales 
on los nuevos estándares que han ido surgiendo.Work�ow. Como ya hemos apuntado anteriormente, nuestra pro-puesta basada en el uso de un 
omponente intermedio da origen a lavez a una oportunidad de 
ontrol sobre las invo
a
iones. Di
ho 
ontrolpuede ser utilizado para el desarrollo de �ujos de eje
u
ión de servi
iosweb. Es de
ir, se plantea la posibilidad de 
onstruir nuevos servi
iosweb por agrega
ión de servi
ios existentes, mediante el uso de un len-guaje de programa
ión, WSPL, que debería permitir la espe
i�
a
iónde �ujos de 
ontrol.Servi
e Level Agreement. La utiliza
ión de motores VWS 
omopuntos intermedios de una invo
a
ión ofre
e una oportunidad de 
on-trol sobre di
ha invo
a
ión. Esta oportunidad puede ser aprove
hadapara implementar té
ni
as de gestión de niveles de servi
io. Trabajosparalelos a éste han dado 
omo resultado un lenguaje de espe
i�
a
iónde a
uerdos de nivel de servi
io, el WSLA [106℄. Una posible vía detrabajo en el área de los a
uerdos de nivel de servi
io 
onsistiría enestudiar y mejorar la a
tual integra
ión de VWSDL y WSLA.



20.2. Líneas futuras 273Sistemas Multi-Agente. La utiliza
ión de múltiples proveedores pa-ra implementar un método de un servi
io web virtual en
aja perfe
ta-mente en las teorías que se apli
an a los MAS (Multi-Agent Systems),los sistemas multi-agente. En nuestra propuesta, el motor VWS es elresponsable de sele

ionar un proveedor de servi
io web (un agente),invo
arlo, y pasarle el resultado al 
liente delegado. Esta lógi
a de in-vo
a
ión podría modi�
arse para ha
er fun
ionar nuestro motor VWS
omo un 
entro de 
ontrol de un sistema multi-agente, permitiéndoleinvo
ar a varios proveedores a la vez y enviar la respuesta más ade-
uada a la entidad 
liente según unos 
riterios que habrán sido �jadosde antemano.
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CAPÍTULO ASimpleTxForm
A.1. SimpleTxForm (STF)El lenguaje de transforma
ión simple (Simple Transform o SimpleTx-Form, en adelante STF) ha sido diseñado 
omo parte de este trabajo 
onlos siguientes objetivos:Ofre
er a los 
readores de do
umentos VWSDL una forma de adaptarlos esquemas de datos que envían y re
iben los 
lientes delegados alos que esperan re
ibir y enviar los proveedores delegados.Las transforma
iones entre ambos esquemas serán presumiblementesen
illas, ya que es de esperar que no existan grandes diferen
ias entreel esquema de los 
lientes delegados y el de los proveedores delegados ala hora de representar un mismo tipo de objeto. Por ello, y debido a lasobre
arga de pro
eso que supone la eje
u
ión de una transforma
iónXSL, se ofre
e un lenguaje mu
ho más limitado, pero a la vez mu
homás sen
illo.La mensajería sobre la que trabaja VWSDL es mensajería SOAP. Losobjetos SOAP no requieren, en general, la utiliza
ión de atributos enlos do
umentos XML más allá de los que 
orresponden a los espa
iosde nombres y a los tipos de datos. Así pues, el lenguaje propuestosólo permite realizar modi�
a
iones en los elementos de los esquemasorigen y destino, nun
a en los atributos si los hubiese.El objeto prin
ipal de un do
umento STF es el elemento transform. Apartir de un elemento de este tipo, se de�ne una estru
tura jerárqui
a de277



278 SimpleTxFormelementos element, que serán los que determinen la estru
tura del do
u-mento XML resultante. Cada elemento element debe espe
i�
ar 
ual es elorigen del elemento, así 
omo la forma en la que ha de obtenerse.<
lient><name><given>julio</given><family>fernandez</family><treat>Mr</treat></name><address><street>Sol</street><number>3</number><zip>36200</zip><lo
ation>Vigo</lo
ation><provin
e>Pontevedra</provin
e></address><
onta
t><email>jfvilas�det.uvigo.es</email><telephone><work1>567898</work1><work2>534899</work2><personal>123456</personal></telephone><fax><work>442365</work><personal>372234</personal></fax></
onta
t></
lient> Ejemplo A.1: Do
umento XML de orgien.Para expli
ar el fun
ionamiento de STF tomaremos 
omo ejemplo baseel do
umento XML mostrado en el ejemplo A.1. En di
ho do
umento semuestran los datos de un 
liente (
lient), estru
turados de la siguienteforma: nombre, dire

ión e informa
ión de 
onta
to.A modo de ejemplo, empezaremos por 
rear un do
umento STF (ejemploA.2) que nos permita transformar un do
umento del tipo 
lient en uno deltipo persona. El resultado de la eje
u
ión del do
umento STF del ejemploA.2 se muestra en el ejemplo A.3.La transforma
ión del do
umento del ejemplo A.1 en el do
umento quese muestra en el ejemplo A.3 se basa en un do
umento STF que 
ontiene(ejemplo A.2):A nivel superior un elemento del tipo element que 
ontiene un atribu-to (name) 
uyo valor es persona. Es de
ir, en el do
umento resultante,



A.1. SimpleTxForm (STF) 279<transform><element name="persona"><element name="nombre"type="
opy"sour
e="/
lient/name/given"/><element name="apellido1"type="
opy"sour
e="/
lient/name/family"/><element name="dire

ion"><element name="postal"type="
opy"sour
e="/
lient/address" /><element name="ele
troni
a"type="
opy"sour
e="/
lient/
onta
t/email" /></element><element name="telefono"type="
opy"sour
e="/
lient/
onta
t/telephone/personal"/></element></transform> Ejemplo A.2: Do
umento STF.
<persona><nombre>julio</nombre><apellido1>fernandez<apellido1><dire

ion><postal><street>Sol</street><number>3</number><zip>36200</zip><lo
ation>Vigo</lo
ation><provin
e>Pontevedra</provin
e></postal><ele
troni
a>jfvilas�det.uvigo.es</ele
troni
a></dire

ion><telefono>123456</telefono></persona> Ejemplo A.3: Do
umento resultante.



280 SimpleTxFormel elemento raíz será persona.A segundo nivel (jerárqui
amente hablando), en
ontramos otros 
ua-tro elementos del tipo element, que se 
orresponden 
on la 
rea
iónde los elementos nombre, apellido1, dire

ion y telefono del do-
umento resultante de la transforma
ión.Los elementos resultantes nombre, apellido1 y telefono se obtienen
omo una 
opia dire
ta de un elemento origen: /
lient/name/given,/
lient/name/family y /
lient/
onta
t/telephone/personal,respe
tivamente.El elemento resultante dire

ion se obtiene 
reando un elemento 
ondi
ho nombre y apli
ando las reglas 
ontenidas en el elemento origenidenti�
ado 
on el mismo nombre.Los elementos postal y ele
troni
a, 
ontenidos en el elemento re-sultante dire

ion, se obtienen de la misma forma que los elementosexpli
ados previamente.La 
opia de un elemento de un do
umento origen a uno destino serealiza tal 
ual, es de
ir, no se ha
e ningún tratamiento espe
ial paradiferen
iar un elemento que sólo 
ontiene un nodo texto de un ele-mento que 
ontiene otros nodos del tipo elemento.Como vemos, el lenguaje es muy sen
illo, y ésta es pre
isamente unade las bases de su diseño. Si las transforma
iones que se ne
esitan parala eje
u
ión de un servi
io web virtual no se pueden espe
i�
ar utilizandoSTF, el diseñador del servi
io deberá utilizar XSL.Finalmente, hemos in
luido en esta memoria el do
umento XSD quedes
ribe el lenguaje STF (�gura A.1), así 
omo un diagrama del mismo(�gura A.2).



A.1. SimpleTxForm (STF) 281<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8"?><xsd:s
hema targetNamespa
e="http://s
hemas.uvigo.es/stf/1.0"xmlns="http://s
hemas.uvigo.es/stf/1.0"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"elementFormDefault="qualified"><xsd:element name="transform"><xsd:
omplexType><xsd:sequen
e><xsd:element name="element" type="elType" minO

urs="0"/></xsd:sequen
e><xsd:attribute name="version" use="required" fixed="1.0"/></xsd:
omplexType></xsd:element><xsd:
omplexType name="elType"><xsd:sequen
e><xsd:element name="element" type="elType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/></xsd:sequen
e><xsd:attribute name="name" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/><xsd:attribute name="sour
e" type="xsd:NMTOKEN"/><xsd:attribute name="type" type="xsd:string"/></xsd:
omplexType></xsd:s
hema> Figura A.1. Esquema del lenguaje STF.

Figura A.2. Diagrama del lenguaje SimpleTxForm.
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CAPÍTULO BLenguaje VWSDL
B.1. Introdu

ión al lenguajeEl lenguaje VWSDL surge 
omo una ne
esidad para 
rear des
rip
ionesde servi
ios virtuales. No se plantea en ningún momento 
omo una extensiónde WSDL, ya que la forma en la que se de�ne un servi
io web estándar yuno virtual es 
ompletamente distinta. La mayor parte de esta distin
iónproviene del he
ho de que el servi
io virtual es en realidad una abstra

iónde un servi
io web real. Por lo tanto, no son ne
esarios, y no deberían existir,detalles relativos a la implementa
ión, 
omo el binding o la URL del servi
io,por ejemplo.Como hemos 
omentado en 
apítulos anteriores, VWSDL es un lenguajeindependiente, y las razones para ello, entre otras, son las que a
abamos deexponer. Otra razón fundamental para no 
rear VWSDL 
omo un lenguajestand-alone es que no tiene que ser entendido por los 
lientes delegados(apli
a
iones 
liente de un arquite
tura de servi
ios web estándar), ni porlos proveedores delegados (servi
ios web de di
ha arquite
tura).El lenguaje VWSDL ha sido diseñado para permitir la des
rip
ión deun servi
io web virtual que posteriormente será publi
ado 
omo un servi
ioweb real. Es de
ir, mediante me
anismos de transforma
ión se podrá ob-tener un do
umento WSDL estándar que des
riba un servi
io web real entérminos 
ompatibles 
on la arquite
tura a
tual. De esta forma, las apli-
a
iones 
liente pueden enlazarse 
on un servi
io real, sin aper
ibirse delhe
ho de que di
ho servi
io esté implementado en realidad 
omo un servi
iovirtual.El lenguaje VWSDL es la base para la 
rea
ión de los do
umentosVWSDL. Estos do
umentos serán 
onsumidos por un motor VWS y nun
apor una entidad 
liente o una entidad proveedora. Cada do
umento VWSDL283



284 Lenguaje VWSDLdes
ribe un servi
io web virtual que puede 
ontener varios métodos.¾Cómo se 
rea un do
umento VWSDL? Para 
rear un do
umentoVWSDL no es ne
esario disponer de ningún software que implemente unalógi
a de nego
io, 
omo o
urre 
on el WSDL. Los do
umentos VWSDL seapoyan en do
umentos WSDL existentes para ofre
er nuevos servi
ios vir-tuales. De esta forma, para 
rear un do
umento VWSDL deberemos seguirlos pasos prin
ipales que a 
ontinua
ión detallamos:1. Búsqueda de proveedores. Lo primero que hemos de ha
er es bus
arproveedores delegados (otros servi
ios web y sus WSDL 
orrespon-dientes) que puedan en
argarse de la eje
u
ión de la lógi
a de nego
ioque nosotros queremos publi
ar 
omo servi
io web virtual.2. De�nir los métodos. Deberemos, dentro de nuestro do
umentoVWSDL, de�nir tantos métodos 
omo deseemos, y aso
iar 
ada unode ellos 
on el WSDL y portType 
orrespondiente a la opera
ión ométodo que se publi
a.3. De�nir las transforma
iones. Para 
ada método, es posible que seane
esario realizar una transforma
ión sobre la mensajería SOAP deentrada y/o salida. Utilizando XSL o SimpleTxForm deberemos es-pe
i�
ar las reglas que permiten transformar los mensajes ade
uada-mente.4. Deploy. Una vez �nalizado, debemos enviar nuestro do
umentoVWSDL a un motor VWS que será el en
argado de eje
utarlo 
uandosea invo
ado.5. Publi
a
ión. El último paso 
onsiste en publi
ar el servi
io virtualpara que pueda ser utilizado por apli
a
iones 
liente. Para ello, de-bemos obtener un do
umento WSDL a partir de nuestro VWSDL ypubli
arlo. Típi
amente (y así lo hemos implementado en nuestro pro-totipo) esta es una opera
ión automáti
a que no 
onlleva trabajo dedesarrollo alguno (solamente transforma
iones de do
umentos).B.2. Esquema del lenguajeComo do
umenta
ión adi
ional, las �gura B.1, B.2, B.3, B.4 y B.5 mues-tran el esquema XSD que de�ne el lenguaje VWSDL. Adi
ionalmente, undiagrama de 
ada uno de los elementos prin
ipales se muestra en la �guraB.6.



B.2. Esquema del lenguaje 285<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8"?><xs:s
hema xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"xmlns:stf="http://s
hemas.uvigo.es/stf/1.0"xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"elementFormDefault="qualified"><xs:
omplexType name="
a
heType"><xs:attribute name="from" type="xs:time" use="required"/><xs:attribute name="to" type="xs:time" use="required"/><xs:attribute name="
he
k" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="data"/><xs:enumeration value="method"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="interval" type="xs:byte"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="defineType"><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN"use="required"/><xs:attribute name="expression" type="xs:string"use="required"/><xs:attribute name="type" type="xs:string"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="typesType"><xs:sequen
e><xs:any namespa
e="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"pro
essContents="stri
t"/></xs:sequen
e></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="stylesheetType"><xs:sequen
e><xs:any namespa
e="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"pro
essContents="stri
t"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="transformType"><xs:sequen
e><xs:any namespa
e="http://s
hemas.uvigo.es/stf/1.0"pro
essContents="stri
t"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/></xs:
omplexType>Figura B.1. Esquema del lenguaje VWSDL (I).



286 Lenguaje VWSDL<xs:
omplexType name="eventType"><xs:attribute name="type" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="fault"/><xs:enumeration value="noConne
t"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="iterate" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="retry"/><xs:enumeration value="skip"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="iterations" type="xs:positiveInteger"use="required"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="inputType"><xs:sequen
e><xs:element name="parm" type="parmType"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="invokeType"><xs:sequen
e><xs:element name="mapin" type="mapType"/><xs:element name="mapout" type="mapType"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/><xs:attribute name="type" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="method"/><xs:enumeration value="provider"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required"/><xs:attribute name="operation" type="xs:string"/><xs:attribute name="next" type="xs:string"/></xs:
omplexType>Figura B.2. Esquema del lenguaje VWSDL (II).



B.2. Esquema del lenguaje 287<xs:
omplexType name="mapType"><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/><xs:attribute name="type" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="
opy"/><xs:enumeration value="stylesheet"/><xs:enumeration value="transform"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="methodType"><xs:sequen
e><xs:element name="event" type="eventType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="sele
t" type="sele
tType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="
a
he" type="
a
heType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="invoke" type="invokeType"maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="input" type="inputType"/><xs:element name="output" type="outputType"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/><xs:attribute name="type" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="
onditional"/><xs:enumeration value="equivalent"/><xs:enumeration value="iterative"/><xs:enumeration value="sequential"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="default" type="xs:string"/><xs:attribute name="extensionClient" type="xs:boolean"/><xs:attribute name="extensionProvider" type="xs:boolean"/><xs:attribute name="extensionRestri
t" type="xs:boolean"/><xs:attribute name="asyn
"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:string"><xs:enumeration value="true"/><xs:enumeration value="false"/><xs:enumeration value="only"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute></xs:
omplexType>Figura B.3. Esquema del lenguaje VWSDL (III).



288 Lenguaje VWSDL<xs:
omplexType name="outputType"><xs:sequen
e><xs:element name="parm" type="parmType"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="parmType"><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN"use="required"/><xs:attribute name="element" type="xs:string"use="required"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="providerType"><xs:sequen
e><xs:element name="define" type="defineType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN"use="required"/><xs:attribute name="lo
ation" type="xs:anyURI"use="required"/><xs:attribute name="
he
k" type="xs:boolean"use="required"/><xs:attribute name="servi
e" type="xs:string"use="required"/><xs:attribute name="port" type="xs:string"use="required"/></xs:
omplexType><xs:
omplexType name="sele
tType"><xs:sequen
e><xs:element name="define" type="defineType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"/></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="type" use="required"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:NMTOKEN"><xs:enumeration value="boolean"/><xs:enumeration value="numeri
"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute><xs:attribute name="expression" type="xs:string"use="required"/><xs:attribute name="default" type="xs:string"/><xs:attribute name="alternate" type="xs:string"/></xs:
omplexType>Figura B.4. Esquema del lenguaje VWSDL (IV).



B.2. Esquema del lenguaje 289<xs:
omplexType name="servi
eType"><xs:sequen
e><xs:element name="
a
he" type="
a
heType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="define" type="defineType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="event" type="eventType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/></xs:sequen
e><xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/><xs:attribute name="group" type="xs:string" use="required"/><xs:attribute name="appli
ation" type="xs:string"use="required"/><xs:attribute name="asyn
"><xs:simpleType><xs:restri
tion base="xs:string"><xs:enumeration value="true"/><xs:enumeration value="false"/><xs:enumeration value="only"/></xs:restri
tion></xs:simpleType></xs:attribute></xs:
omplexType><xs:element name="definition"><xs:
omplexType><xs:
hoi
e maxO

urs="unbounded"><xs:element name="types" type="typesType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="stylesheet" type="stylesheetType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="transform" type="transformType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="provider" type="providerType"minO

urs="0" maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="method" type="methodType"maxO

urs="unbounded"/><xs:element name="servi
e" type="servi
eType"/></xs:
hoi
e><xs:attribute name="targetNamespa
e" type="xs:anyURI"use="required"/><xsd:attribute name="version" use="required" fixed="1.0"></xs:
omplexType></xs:element></xs:s
hema> Figura B.5. Esquema del lenguaje VWSDL (V).
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Figura B.6. Diagrama del lenguaje VWSDL.



CAPÍTULO CLenguaje VWSEL
C.1. Introdu

ión al lenguajeYa hemos 
omentado en 
apítulos anteriores la ne
esidad que se plantea,tanto dentro 
omo fuera de nuestra arquite
tura, de inter
ambiar informa-
ión de 
ontrol entre apli
a
iones 
liente y servi
ios web. En el 
aso parti-
ular de nuestra propuesta di
ha ne
esidad viene mar
ada por tres motivosprin
ipales:1. En los sistemas de QoS es ne
esario dar al 
liente la oportunidadde sele

ionar o, al menos, in�uir en el pro
eso de sele

ión de losproveedores delegados que eje
utarán un servi
io virtual 
on
reto.2. En los sistemas de mejora basados en 
a
hing es ne
esario que 
lien-tes delegados y proveedores delegados inter
ambien informa
ión de
ontrol relativa a la validez y durabilidad de los mensajes.3. Para dotar al sistema de invo
a
ión de los servi
ios web de una ma-yor �exibilidad se propone el uso de mensajería asín
rona. Para darsoporte a esta ne
esidad, 
lientes delegados y proveedores delegadosne
esitarán inter
ambiar informa
ión relativa a la disponibilidad delos mensajes de respuesta dentro de una modelo de invo
a
iones asín-
ronas.El lenguaje VWSEL, aunque 
on
ebido ini
ialmente 
omo una exten-sión de VWSDL para mensajería SOAP, puede en realidad utilizarse 
omolenguaje independiente en el 
aso de mejoras basadas en 
a
he, ya que el sis-tema que proponemos no depende en realidad (para arquite
turas 2LCA)de la existen
ia de un 
omponente intermedio, 
omo puede ser un motorVWS. 291
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Figura C.1. Diagrama del lenguaje VWSEL.Análogamente, VWSEL puede ser utilizado para dar soporte a la im-plementa
ión del asin
ronismo entre 
lientes delegados y proveedores dele-gados, independientemente de si se utilizan o no servi
ios web virtuales.VWSEL es un lenguaje sen
illo, y esta sen
illez fue una de las priorida-des en el diseño del lenguaje, ya que 
ada mensaje SOAP que llegue a unproveedor o a un motor VWS debe ser analizado 
on el objetivo de extraerlos do
umentos VWSEL que pueda 
ontener e interpretarlos ade
uadamen-te.C.2. Esquema del lenguajeComo do
umenta
ión adi
ional, las �guras C.2 y C.3 muestran el esque-ma XSD que de�ne el lenguaje VWSEL, así 
omo un diagrama de 
ada unode los elementos prin
ipales (�gura C.1).



C.2. Esquema del lenguaje 293<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8"?><xsd:s
hema targetNamespa
e="http://s
hemas.uvigo.es/vwsel/1.0"xmlns="http://s
hemas.uvigo.es/vwsel/1.0"xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
hema"xmlns:wsa="http://s
hemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"elementFormDefault="qualified"><!-- Elemento raiz del do
umento de extension --><xsd:element name="extension"><xsd:
omplexType><xsd:sequen
e><xsd:element name="asyn
" minO

urs="0"><xsd:
omplexType><xsd:sequen
e><xsd:element ref="wsa:MessageID" minO

urs="0"/><xsd:element ref="wsa:ReplyTo" minO

urs="0"/></xsd:sequen
e><xsd:attribute name="type" use="required"><xsd:simpleType><xsd:restri
tion base="xsd:string"><xsd:enumeration value="none"/><xsd:enumeration value="poll"/><xsd:enumeration value="
allba
k"/><xsd:enumeration value="notifi
ation"/><xsd:enumeration value="message"/></xsd:restri
tion></xsd:simpleType></xsd:attribute><xsd:attribute name="response" use="required"><xsd:simpleType><xsd:restri
tion base="xsd:string"><xsd:enumeration value="notifi
ation"/><xsd:enumeration value="message"/></xsd:restri
tion></xsd:simpleType></xsd:attribute></xsd:
omplexType></xsd:element>Figura C.2. Esquema del lenguaje VWSEL (I).



294 Lenguaje VWSEL<xsd:element name="get" minO

urs="0"><xsd:
omplexType><xsd:sequen
e><xsd:element ref="wsa:MessageID" minO

urs="0"/></xsd:sequen
e></xsd:
omplexType></xsd:element><xsd:element name="sele
t" minO

urs="0"><xsd:
omplexType><xsd:attribute name="type" use="required"><xsd:simpleType><xsd:restri
tion base="xsd:string"><xsd:enumeration value="
lient"/><xsd:enumeration value="engine"/><xsd:enumeration value="restri
t"/></xsd:restri
tion></xsd:simpleType></xsd:attribute></xsd:
omplexType></xsd:element><xsd:element name="
a
he" minO

urs="0"><xsd:
omplexType><xsd:sequen
e><xsd:element ref="wsa:MessageID" minO

urs="0"/><xsd:element ref="wsa:From" minO

urs="0"/></xsd:sequen
e><xsd:attribute name="type" type="xsd:string"use="required"/><xsd:attribute name="enabled" type="xsd:boolean"/><xsd:attribute name="interval" type="xsd:short"/></xsd:
omplexType></xsd:element></xsd:sequen
e><xsd:attribute name="version" use="required" fixed="1.0"><xsd:simpleType><xsd:restri
tion base="xsd:NMTOKEN"><xsd:enumeration value="1.0"/></xsd:restri
tion></xsd:simpleType></xsd:attribute></xsd:
omplexType></xsd:element></xsd:s
hema> Figura C.3. Esquema del lenguaje VWSEL (II).



CAPÍTULO DPrototipo
D.1. Arquite
turaCon el objetivo de validar la arquite
tura propuesta hemos desarrolladoun prototipo que implementa algunas de las prin
ipales fun
iones propues-tas en este trabajo. Este prototipo, 
ompletamente fun
ional, no ha sido
on
ebido 
omo un produ
to �nal, ni servirá 
omo una prueba de valida-
ión del rendimiento, ya que ha sido 
onstruido 
on el mero objetivo de
omprobar la validez de la solu
ión propuesta. Por ello, y aunque el desa-rrollo ha sido llevado a 
abo 
on el mayor esmero desde el punto de vistaarquite
tural, es una implementa
ión 
laramente mejorable desde el puntode vista del rendimiento. El prototipo 
umple dos objetivos bási
os:Por una parte, 
omo ya hemos 
omentado, sirve 
omo elemento parala valida
ión ini
ial de nuestras propuestas.Por otra, sirve 
omo implementa
ión de referen
ia a la hora de 
ons-truir motores VWS que implementen nuestra solu
ión basada en ser-vi
ios web virtuales.D.2. Cara
terísti
as Té
ni
asEl motor ha sido desarrollado sobre plataforma .Net. El lenguaje sele
-
ionado para di
ha implementa
ión ha sido C#, por ser éste 
onsiderado
omo el estado del arte en materia de lenguajes de programa
ión. C# norepresenta, desde nuestro punto de vista, ninguna mejora 
onsiderable sobreJava (ambos son 
laramente orientados a objetos y multiplataforma), y hasido elegido por una 
uestión de familiaridad 
on el entorno de desarrollo.295



296 PrototipoLa apli
a
ión desarrollada en C#.Net fue 
ompilada 
omo una apli
a-
ión web, y desplegada para ser eje
utada sobre Internet Information Ser-ver [16℄, en el que se pueden instalar sin mayor problema las apli
a
ionesASP.Net (en la plataforma sele

ionada, los servi
ios web son en realidadapli
a
iones ASP.Net).La apli
a
ión ha sido desarrollada para ser eje
utada sobre .Net versión1.1, 
on lo que puede ser 
ompilada y eje
utada en 
ualquier plataformaLinux, utilizando Mono [25℄ y Apa
he [2℄ 
omo base para la eje
u
ión de laapli
a
ión ASP.Net sin 
ambio alguno.D.3. Cara
terísti
as Fun
ionalesEl prototipo, en su versión a
tual, implementa las siguientes fun
ioneselementales de nuestra propuesta:Es 
apaz de entender y representar 
on objetos propios del lenguaje
ualquier do
umento VWSDL.Puede evaluar expresiones que in
luyan variables y 
onstantes, así
omo expandir y 
omputar expresiones 
omplejas 
readas a partir defa
etas de usuario o fa
etas 
omplejas. No soporta fa
etas temporales,ya que no está in
luido el soporte para el a

eso a un repositorio derating externo.Es 
apaz de sele

ionar un proveedor entre un 
onjunto de 
andidatosen fun
ión de los resultados obtenidos en el pro
eso de evalua
ión.Dispone de me
anismos de 
a
hing.Es 
apaz de sele

ionar proveedores alternativos en fun
ión de 
iertas
ondi
iones de error.Soporta el uso de ámbitos (s
ope) en la de�ni
ión de las variables,y, por tanto, los tiene en 
uenta a la hora de evaluar expresiones,gestionar eventos, o realizar 
a
hing de los mensajes re
ibidos y/oenviados.A partir de las fun
iones primitivas que hemos detallado anteriormente,el prototipo ha sido utilizado para realizar pruebas de las siguientes fun
io-nalidades de nuestra propuesta:Alta Disponibilidad. Hemos 
onstruido un 
luster de servi
ios web
on el prototipo, demostrando de esta forma la fun
ionalidad de al-ta disponibilidad de que hemos hablado en 
apítulos anteriores. Para



D.4. Experien
ias 297fa
ilitar la 
rea
ión de 
lusters de este tipo, la apli
a
ión dispone deun diálogo intera
tivo en el que, a partir de un do
umento WSDL,se puede 
rear automáti
amente un do
umento VWSDL que per-mita la publi
a
ión y eje
u
ión de di
ho servi
io 
omo servi
io webvirtual, implementado en un 
onjunto de servidores que han de serespe
i�
ados en el momento de la genera
ión del servi
io virtual.Mejora de rendimiento. Hemos utilizado 
on éxito nuestro prototipopara optimizar el a

eso a un servi
io web, mediante el uso de té
ni
asde 
a
hing.Calidad de servi
io. De forma similar a 
ómo hemos realizado pruebasde alta disponibilidad, hemos desarrollado y probado distintos tiposde expresiones que nos permiten in
luir té
ni
as de 
alidad de servi
ioen los pro
esos de sele

ión de servi
ios web.Gestión simpli�
ada de proveedores. Hemos realizado pruebas de agre-ga
ión, modi�
a
ión y elimina
ión de proveedores en los servi
ios webvirtuales, sin que ello afe
te a los 
lientes delegados. Más aún, di
haspruebas fueron realizadas mientras un simulador lanzaba peti
ionesde invo
a
ión ininterrumpidamente y, 
omo resultado de la prueba,todas las modi�
a
iones fueron realizadas sin que el 
liente delegadose aper
ibiese de ello.Gestión de errores. Utilizando los simuladores que desarrollamos paralas pruebas de alta disponibilidad, introdu
imos errores forzados enlos nodos del 
luster, 
omprobando 
omo los 
lientes del simuladorseguían realizando invo
a
iones 
ompletamente ajenos a los erroresen di
hos nodos.D.4. Experien
iasHemos realizado distintos experimentos 
on el prototipo, obteniendo re-sultados importantes y 
laramente bene�
iosos en los entornos de produ
-
ión de servi
ios web. Hemos 
onstruido dos simuladores de 
arga que noshan permitido veri�
ar las bondades de nuestro sistema 
uando se en
uentraen un entorno de produ

ión de 
arga elevada.El primer simulador, Naoussa, emula un 
onjunto de 
lientes lanzandopeti
iones 
ontra un motor VWS, quien se en
arga de invo
ar a dos servi
iosweb reales.El segundo simulador, Rothenburg, ha sido utilizado para 
omprobar la
apa
idad de nuestro sistema 
omo una forma de mejorar el rendimiento enapli
a
iones en base a sistemas de 
a
hing.



298 PrototipoAmbos simuladores, y los resultados de los experimentos, han sido tra-tados espe
í�
amente en los 
orrespondientes 
apítulos relativos a alta dis-ponibilidad, mejora de rendimiento, gestión de proveedores, et
.
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