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Resumen

El trabajo de esta tesis se situia en el area de los servicios web. Estos
conforman una tecnologia (un conjunto de ellas en realidad) muy reciente,
y en pleno estado de desarrollo.

Los servicios web representan un nuevo avance en las técnicas de desa-
rrollo de software en plataformas distribuidas. Si en su dia la evolucion de
mddulos a clases supuso un gran avance en cuanto a la utilizacion de técni-
cas de ingenieria aplicadas al desarrollo de software, la posterior evolucién
desde las clases hasta los componentes supuso no solamente un avance en
la forma de desarrollar, sino también en la forma en que se disefian y cons-
truyen las aplicaciones, basadas, a partir de ese momento, en paradigmas
completamente diferentes a los utilizados hasta entonces, como puede ser la
arquitectura cliente/servidor.

El paso siguiente en esta cadena evolutiva ha consistido en migrar desde
el uso de componentes basados en tecnologias propietarias, y fuertemente
acoplados, hacia un nuevo tipo de componentes, cuyas principales caracte-
risticas son el uso de estandares abiertos y el débil acoplamiento.

Desde su nacimiento, los servicios web han seguido un camino marcado
por entidades independientes de fabricante y asociaciones de distintos fa-
bricantes, lo que supone un éxito de los procesos de estandarizaciéon, pues
ayudan al desarrollo de la tecnologia de una forma controlada, a la vez que
garantizan a los usuarios de dicha tecnologia una vida mas larga de sus
desarrollos en lo que a compatibilidad y evolucion tecnoldgica se refiere.

El funcionamiento de un servicio web es bien sencillo de explicar al con-
sistir en una interacciéon directa entre una aplicacion cliente y una aplicacion
proveedora que se basa en dos pilares fundamentales: HT'TP como trans-
porte de nivel bajo y SOAP como lenguaje para definir los mensajes que
se intercambian entre ambas entidades. Ambos pilares son dos estandares
claramente establecidos.

Para que una aplicacién cliente pueda funcionar, debe producirse antes,
en tiempo de desarrollo normalmente, un proceso de enlace o bind, por el
cual la aplicacion cliente "asimila” los esquemas o formatos de los mensajes a
intercambiar con el servicio web, asi como la lista de operaciones o métodos
disponibles.

Sin embargo, el modo de funcionar de los servicios, ligados al mismo
tiempo a otros estandares ya consolidados, 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 asociados
al nacimiento de una nueva tecnologia que solventa de otra manera pro-
blemas que ya habian sido solucionados antes con otras tecnologias. ;Qué
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quiere decir esto? Pues que problemas como la transaccionalidad, el asincro-
nismo, y otros muchos que ya estaban resueltos en otras tecnologias como
las basadas en componentes, han de ser resueltos nuevamente siguiendo las
especificaciones de la tecnologia de servicios web.

Algunos de estos uevos problemas” ya han sido solucionados, otros
estan en vias de solucionarse, y otros estan en vias de estudio.

Pero al tiempo que surgen nuevos problemas, también surgen nuevas
oportunidades. El hecho de que la tecnologia de servicios web se base en-
teramente en estandares y haya sido apoyada por la préactica totalidad de
los fabricantes de software permite que cualquiera pueda colaborar en el
desarrollo de dicha tecnologia, mediante mecanismos de extensién, o, sim-
plemente, extenderla para uso propio, con la intencién de dar cobertura a
necesidades que no estén cubiertas por los estandares.

De un conjunto de problemas y carencias que hemos detectado en la
tecnologia, que serdn explicados a lo largo de esta tesis, ha partido la idea
de desarrollar una extension de la tecnologia de servicios web basada en el
uso de componentes intermedios, que conviertan una interacciéon directa en
una interaccion indirecta.

El objetivo bésico de esta indireccion es en realidad obtener control
desde un punto externo a las propias invocaciones. Una vez que un elemento
intermedio disponga de esa oportunidad de control, una gran cantidad de
servicios de valor anadido podran ser ofrecidos tanto a entidades cliente
como a entidades proveedoras.

Nuestra propuesta de arquitectura de extension se basa, como hemos
dicho, en la creacion de elementos intermedios. Dichos elementos seran los
responsables de comunicarse de forma directa con las entidades cliente y
con las entidades proveedoras. Ambos extremos en este nuevo esquema de
invocaciones se comunicaran entre si mediante una interaccion indirecta.

Los factores criticos del disefio de nuestra propuesta serdn, acorde a lo
dicho hasta ahora: la extensibilidad y la compatibilidad.

La extensibilidad es muy importante en nuestra arquitectura. Es de he-
cho el punto de partida, y se basa en la habilidad de la tecnologia de servicios
web para ser una tecnologia extensible. A través de distintos mecanismos,
cada una de las entidades intervinientes en una arquitectura de este tipo
puede extenderla segiin lo necesite. Pero al mismo tiempo, la extensibilidad
puede ser utilizada para crear nuevos estandares basados en extensiones de
los ya existentes.

La compatibilidad es posiblemente el punto més relevante a considerar a
la hora de extender la tecnologia de servicios web. Es impensable la creacion
de nuevos estidndares incompatibles con la tecnologia existente. Debido a
ello nuestra propuesta representa, en gran medida, una abstraccion de los
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servicios web tal como son concebidos actualmente. Y gracias a este status
abstracto de nuestra arquitectura, permitimos que sea compatible tanto con
la tecnologia actual como con cualquier modificacién que pudiera aparecer.

Distintos problemas seran identificados y analizados a largo de este tra-
bajo. Problemas como la aplicacion de las técnicas de alta disponibilidad o
de calidad de servicio a los servicios web. Problemas inherentes al propio
funcionamiento de los servicios web, como puede ser la gestion de multi-
ples proveedores o el tratamiento de errores de invocacion, seran también
identificados.

Por otra parte, daremos soluciones alternativas que serviran para apoyar
la resolucion de problemas ya identificados y resueltos en la actualidad, como
pueden ser los problemas asociados a la seguridad de los servicios web o
los problemas de rendimiento. Las soluciones para estos tipos de problemas
seran aplicadas mediante la utilizacion de distintos roles de los componentes
intermedios propuestos en nuestra solucion.

Adicionalmente, anadiremos a la tecnologia de servicios web nuevas for-
mas de trabajar basadas en técnicas de intermediaciéon, creando nuevas
oportunidades de negocio y nuevas arquitecturas que permitiran la entrada
de terceras entidades encargadas de ofrecer servicios web con valor anadido.

Para dar solucion a los problemas que acabamos de presentar, a lo largo
de este trabajo explicaremos las ideas de las que parte nuestra propues-
ta. Desarrollaremos y construiremos paso a paso la nueva arquitectura de
extension a partir de dichas ideas. Esta arquitectura se basa en dos concep-
tos fundamentales: la virtualizacion y el uso de componentes intermedios.
Confrontaremos nuestra propuesta con cada uno de los problemas o ca-
racteristicas de los servicios web actuales. Y, finalmente, presentaremos los
resultados de un conjunto de pruebas de simulacién que demuestra la viabi-
lidad de nuestra propuesta, a la vez que sirve para demostrar la conveniencia
de su adopcidn.






Abstract

The ideas exposed inside this thesis are located in the web services area,
a very new technology (actually, a wide range of technologies) in an early
stage of development. Web services represent one step beyond in the sof-
tware development techniques in the distributed platform environment. The
previous evolution from modules to classes meant a great advance in the use
of software engineering techniques applied to software development. On the
other hand, the recent evolution from classes to components has meant not
only an advance in the way applications are developed, but also an advance
in the way applications are designed and created. From that moment, appli-
cations have started to be based in a set of completely different paradigms
from those used before, for instance the server/client architecture.

The next step in this evolutionary chain has been the migration from
the use of strongly coupled components based in proprietary technologies
to a new kind of components whose main features are the use of open
standards and loosely-coupled interfaces. At this respect, web services ha-
ve evolved according to the guidelines established by vendor-independent
third-party entities and several associations of vendors. As a result of this
kind of standardization process web services technology can evolve in a con-
trolled manner. So, the users can adopt this technology in a secure way, that
is, they can develop applications that will survive for a very long time in
terms of technological evolution and compatibility.

The way web service technology runs is easy to understand, it consists on
a direct interaction between a client application and a provider application.
This invocation is based on two well-known mainstays: HT'TP as a standard
low level transport layer and SOAP as high level language for describing the
exchange of messages between clients and providers. Previously, for a client
application to run successfully, a bind process must be performed at design
time. With this binding, the client application assimilates the schemas used
by the exchanged messages (message formats) as well as the list of available
operations or methods.

Nevertheless, the way web services are used has caused new problems
as well as new improvement opportunities. The problems are not new in
fact; they are old problems that have arisen again in a new technology
(web services) used to solve (in a different way) problems that had been
solved previously in other technologies. What does this mean? This means
that problems like transactionality or asynchronism, which have already
been solved in other technologies like component-based ones, have to be
solved again by obeying the specifications stated by web services technology.
Despite the fact that some of these "new problems” have already been solved
for web services, some others are in process of being solved, and what is more
some others are still in an early stage of study.
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When new problems arise, new opportunities come out. The fact that
the entire web services technology is completely standard-based, together
with the fact that it has been fully supported by software vendors, allows
anybody to collaborate in the development process. This collaboration can
be carried out by using extension mechanisms or by proprietarily extending
it to cover any unsolved aspect of the technology.

With the aim of resolving a set of problems and lacks we have discovered
and studied in web services technology, an extension of the technology is
propose in this thesis. To be precise, we propose to extend the technology
by using intermediary elements that allows turning the abovementioned
direct interaction into an indirect interaction. The main objective of this
form of indirection is to gain control over invocations from a point which
is external to that invocations. Once an intermediary element has gained
the control over an invocation, it can be the source of a lot of value-added
features for clients and providers. The new intermediary elements, essential
part of our extension architecture, will be the responsible of supporting the
direct communications with the client and the provider entities. Both ends
of this new invocation model will exchange messages by using an indirect
interaction.

The key success factors of the design of our purpose will be, in concor-
dance with what we have stated until now, extensibility and compatibility.

Extensibility is really essential in our architecture, in fact it is the star-
ting point of our purpose. Extensibility represents the ability of web services
to be an extensible technology. Through the use of different mechanisms,
any party involved in an architecture like this can extend the architecture
as needed. But, at the same time, extensibility can be used to build new
standards from existent ones.

Compatibility is possibly the most relevant topic to consider when
extending the web services technology. The construction of new standards
incompatible with current technology is really unthinkable in the web servi-
ces world. Due to this fact, our purpose represents basically an abstraction
of web services as they are understood these days. It is this abstract status
of our architecture what allows achieving one of our aims: our purpose is
compatible with current technology and is ready (and open) to be adapted
to any future variation that could appear.

Several different problems will be identified and addressed all along this
thesis: problems like the application of high availability or quality-of-service
techniques to the web services architecture but also problems inherent to
the way of working of web services, for instance the simultaneous use of
more than one provider or the management of invocation errors.

At the same time, we offer alternative and/or complementary solutions
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to other problems already identified in the current architecture, like pro-
blems related to security or performance in web services. The solutions to
this kind of problems will be applied by distinguishing different roles for the
intermediary components we propose.

Additionally, we will add new ways or working to the web services tech-
nology by using intermediation techniques. The idea of intermediation offers
new business opportunities and new architectures which allow third-party
entities to participate by offering value-added web services.

In order to solve the problems that we have just explained, all along
this work we expose the ideas from which our purposes depart. Then, we
develop and construct, step by step, the new extension-based architecture
which is based on the use of two main distinguishing points: virtualization
and intermediary elements. Also, we confront our purpose with each one
of the problems or features of the current web services. Finally, we present
the results of a set of simulations which prove the ability of our purpose
to solve the problems we have identified. At the same time, we justify the
convenience of the adoption of a solution like the one we propose.
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CAPITULO 1

Introduccién

1.1. El origen

Cuando las primeras computadoras empezaron a utilizarse de forma
comercial, el ordenador era concebido como una gran maquina capaz de au-
tomatizar la resolucién de complejos problemas matematicos. El tiempo ha
cambiado este modelo, porque, si bien siguen existiendo grandes ordenado-
res para este mismo proposito, han surgido nuevos paradigmas en el diseno
y construccién de sistemas de informacion. Lo que en su dia se denomind
microinformética y que hoy en dia se conoce como informéatica distribuida,
ha cambiado tremendamente el panorama tecnoldgico.

Las técnicas de construccion de computadoras han discurrido a lo largo
de los ultimos 20 anos por dos caminos bien diferentes. Por un lado, los
grandes ordenadores (mainframe) han seguido fabricandose y mejorandose
continuamente, constituyendo el mejor ejemplo de lo que se denominan
sistemas tolerantes a fallos (fault tolerant). Por otra parte, la aparicion de
la microinformética a principios de los anos 80, con la llegada al mercado
de los primeros ordenadores personales, ha causado una revolucién en el
mundo del hardware de ordenadores, dando pie al nacimiento de la actual
computacion distribuida.

A medida que los ordenadores personales crecian en potencia, surgia la
necesidad de conectarlos y compartir recursos. Para ello se crearon las redes
de area local o LAN (Local Area Network). Estas redes, tenian un ambito
limitado, con un ancho de banda elevado (10 ¢ 16 Mbps). Las LAN eran
utilizadas normalmente dentro de entornos corporativos, con el objetivo de
compartir recursos (impresoras, ficheros, aplicaciones, etc.) dentro de una
misma empresa. La continua evolucion de los equipos domésticos, junto con
la de los sistemas medios (midrange), cred una necesidad que, posiblemente,
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no hubiera surgido si la informética se basase exclusivamente en los grandes
ordenadores: conectividad e interoperabilidad.

Esta necesidad, unido a la proliferacion de las redes de area local, fue
lo que causé la necesidad de utilizar un protocolo de comunicaciones estan-
dar. Esta necesidad fue cubierta por el protocolo IP (Internet Protocol). El
protocolo TP sirvi6é de base para la construccién de otros protocolos como el
TCP (Transmision Control Protocol), protocolos orientados a conexion que
son la base de los sistemas de comunicaciones construidos sobre Internet
hoy en dia.

La red TP se utiliz6 durante mucho tiempo como red de comunicacion
entre ordenadores militares, y posteriormente entre los ordenadores de las
universidades norteamericanas, hasta que en 1.993 el acceso a Internet se
hizo universal. A partir de este momento, la explosion de la web ha sido la
causa de nuevas formas de concebir la computacién y la comunicacién, asi
como de nuevas formas de hacer negocio.

Sin duda alguna, el verdadero catalizador de la explosién en el uso de
la web fue la aparicion del protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
y el lenguaje HTML (Hypertext Markup Language). Ambos, disenados por
el CERN (Centre Europeen de Recherche Nucleaire), son las herramientas
que permitieron la construccion de las paginas web, y una forma sencilla de
publicar y acceder a informacién a través de Internet.

1.2. Etapas de la web

Cada vez con mas frecuencia la palabra Internet es sustituida por el
término Web, creando ademaés cierta confusion. La Web (simplificacion del
término World Wide Web) es en realidad un subconjunto de Internet: el
que hace referencia al protocolo HT'TP y a los documentos creados con
lenguaje HTML. Desde que el término Web fue acunado por primera vez
hasta hoy, la web ha sufrido grandes transformaciones. Podemos diferenciar
varias etapas en funcion del uso que se hace de la informacion publicada:

Web estatica

Web ligeramente interactiva

Web fuertemente interactiva

Web programable

La web estatica constituye la primera etapa de la web. Después del
relativo éxito de formatos como el utilizado por el protocolo Gopher, la
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apariciéon del lenguaje HTML permitié construir piaginas ricas en formato,
que permitian incluir distintos tipos de letra, colores, imagenes, sonidos,
etc., y un elemento muy importante: los hyperlinks, enlaces que permitian
saltar de una pégina a otra sin necesidad de que el usuario (navegante)
tuviese que conocer direccién alguna.

En esta primera era de la web, las paginas se construfan de una manera
rudimentaria, con editores de texto, que rapidamente fueron sustituidos por
herramientas graficas que permitieron un disefio més comodo. Bésicamen-
te, la primera era de la web se caracterizaba por el uso y publicaciéon de
informacion estatica.

La segunda etapa, web ligeramente interactiva, se caracteriz6 por
la posibilidad de anadir a las paginas cierta interactividad que permitia
recoger informacion que los usuarios introducian a través de su navegador.
Todo ello a base de seripts denominados CGI (Common Gateway Interface).

En la tercera etapa, web fuertemente interactiva, los scripts evo-
lucionaron al poder ser creados utilizando lenguajes como el Perl, lo que
proporcionaba una mayor potencia y flexibilidad al desarrollo. En esta eta-
pa, las "aplicaciones” web eran algo més complejas, pero su desarrollo era
tedioso debido a los sistemas utilizados.

Por ultimo, llegamos a la etapa de la web programable. Quiza sea
un término demasiado ambicioso, pero, en cualquier caso, lo que se quiere
representar es que el desarrollo de las paginas se puede realizar utilizando
lenguajes de programacion mas avanzados que los scripts. La aparicién de
las paginas ASP (Active Server Pages), JSP (JavaServer Pages), o formatos
menos extendidos como PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) o CEFM (Cold
Fusion Markup), han permitido desarrollar interfaces visuales con aspectos
y disenos mucho més amigables y con mayor interactividad que cualquiera
de los sistemas anteriores, con la ventaja de poder utilizar lenguajes de
programacién y herramientas de desarrollo mucho méas potentes que un
simple editor de textos.

1.3. Usos de la web

La utilizaciéon que los usuarios y las empresas han hecho de la web
ha estado siempre directamente relacionada con las etapas mencionadas
anteriormente. Las universidades y entidades no dedicadas al comercio como
actividad principal, adoptaron la web como medio de comunicacién en las
primeras etapas. LLa empresa privada entr6 en la web cuando empezd a
apreciar las posibilidades que ofrecia como medio para hacer nuevos negocios
o para extender su actividad actual.

Si bien podemos encontrar una cantidad de empresas (relativamente
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baja) que accedieron a la web en los primeros momentos, sélo lo hacian como
un medio mas de llegar a sus clientes de siempre o0 a nuevos clientes. Es decir,
utilizaban la web como un soporte por el que mostrar sus productos, pero
no se realizaba ningtn tipo de transaccién econémica. Podria entenderse
como un sistema de comunicacién o publicidad.

Fue en la cuarta etapa de la web cuando la empresa privada se decidi6
en masa a hacer negocio por la red. Una vez que el desarrollo de aplica-
ciones web se estandarizé, y surgieron potentes herramientas de desarrollo
que permitieron integrar las aplicaciones web con las aplicaciones de nego-
cio, empez6 la era del comercio electronico. Este tipo de comercio se baso
inicialmente en aplicaciones web, que pueden ser vistas como un conjunto
de paginas que permiten, por un lado, que el usuario interacttie con la apli-
cacion y, por otro, que las empresas establezcan relaciones con sus clientes
dondequiera que se encuentren.

Es la era del B2C |74, 126, es decir, Business to Consumer. El término
alude inequivocamente a la relacién que se crea entre la empresa y sus clien-
tes. Mediante el uso de aplicaciones B2C, las empresas construyen portales
de Internet dedicados a sus clientes, gracias a los cuales sus negocios se ven
favorecidos por un nuevo canal de acceso al mercado. Ademas, el B2C ex-
tiende las posibilidades de la empresa a, virtualmente, cualquier parte del
mundo, gracias al efecto globalizador que representa la Internet.

Como extension del B2C, se ha trabajado ampliamente en el B2E [135]
(Business to Employee), término que se refiere a los portales corporativos
de recursos humanos. Y también el B2P, el Business to Partner, término
que apunta a la relacién entre empresas y sus proveedores, e intimamente

relacionado con el e-procurement [101].

La era B2C, que todavia sigue en expansién, ha dado paso, poco a
poco a la era B2B [51, 84, 76, 115, 140|. Si bien hace tiempo que se habla
de Business to Business, hasta ahora lo tinico que se ha construido en este
sentido son portales de empresa para dar soporte a las relaciones comerciales
entre entidades. Dentro del B2B, y desde un punto de vista méas técnico,
también se trabaja con desarrollos ad-hoc, normalmente basados en técnicas
de web scrapping (acceder a una pagina web desde un programa y extraer
el contenido a base de analizar y eliminar el c6digo HTML que contiene,
recuperando el texto que se busca), o también sistemas de intercambio de
informacion (e incluso de operaciones) a travées de HTTP, sin utilizar HTML,
es decir, s6lo invocacion sin formato de presentacion. Todas estas técnicas,
con mayor o menor éxito, son las que poco a poco han ido fortaleciendo la
idea del B2B, y al mismo tiempo, creando nuevas necesidades.
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1.4. Computacién distribuida

Paralelamente al desarrollo de la web, los disenadores y fabricantes de
lenguajes y entornos de desarrollo han centrado parte de sus esfuerzos en
dotar sus herramientas de facilidades que permitan el desarrollo de aplica-
ciones distribuidas. Dado el avance que suponian las redes locales, dichos
fabricantes introdujeron mejoras en sus herramientas para permitir, de for-
ma sencilla, realizar invocaciones desde un programa que se ejecuta en una
méquina a otro que se ejecuta en otra distinta.

Primero fueron los lenguajes orientados a objetos. Y después, esos ob-
jetos pudieron ser accedidos desde méquinas remotas. Normalmente, los
objetos accedidos de forma remota (a través de una red) se denominan
componentes.

La razén para todo ello era conseguir los siguientes objetivos:

= Escalabilidad, es decir, a medida que la carga de trabajo crece, las
aplicaciones pueden crecer gracias a que pueden ejecutarse en mas
ordenadores al mismo tiempo.

= Disponibilidad es una tasa que refleja la relaciéon entre el niimero
de veces que necesitamos utilizar un componente y las veces en que
estaba disponible. La mayor disponibilidad de un sistema se alcanza
gracias a la distribucién de las aplicaciones, utilizando técnicas de
reparto de carga (workload balancing).

= Interoperabilidad es uno de los objetivos mas ansiados, y se refie-
re a la posibilidad de intercomunicar plataformas diferentes (sistema
operativo, entorno de ejecucion, etc.).

= Acceso a recursos remotos. Gracias a los componentes distribui-
dos, una aplicaciéon que invoca un componente remoto puede, indirec-
tamente, acceder a recursos que no estan disponibles localmente. Un
ejemplo tipico son los componentes especializados en acceso a datos.

DCOM (82| (Distributed Component Object Model) y EJB [117] (En-
terprise JavaBeans) son dos ejemplos antagonicos del éxito de este tipo de
arquitecturas, que permiten construir aplicaciones que ofrecen esas caracte-
risticas.

DCOM es el modelo de desarrollo distribuido propuesto por Microsoft,
segtin el cual un componente DCOM (version en red de lo que se denomi-
na un objeto COM (Component Object Model) [116]) o ActiveX puede ser
manipulado desde una maquina remota, independientemente del lenguaje
utilizado, siempre que éste sea un lenguaje de programacién creado por
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Microsoft (Visual C, VisualBASIC, etc.), o, cuando menos, sea un lengua-
je que permita construir programas que corran sobre el sistema operativo
Windows (como C Builder de Borland). La arquitectura de aplicaciones dis-
tribuidas que propone Microsoft para los desarrollos construidos utilizando
DCOM es DNA [68, 99| (Distributed interNet Applications). El nombre lo
dice todo: aplicaciones distribuidas por la red. DNA es una arquitectura de
aplicaciones que se basa en un diseno en 3 capas: capa de presentacion, capa
de logica de negocio y capa de acceso a datos.

Por su parte, EJB es un modelo de desarrollo distribuido disenado para
ser ejecutado sobre la plataforma Java, que se compone de un JDK (Java
Development Kit) y un JRE (Java Runtime Environment), que permiten
desarrollar y compilar programas el primero, y ejecutarlos en cualquier sis-
tema operativo el segundo. Podemos decir que EJB nos permite invocar
componentes que se ejecuten sobre cualquier sistema operativo, pero exis-
te una limitacién implicita que no se contempla en la frase anterior: que
esos componentes han de ser desarrollados en Java. El modelo de desarrollo
EJB se extiende con CORBA (Component Object Request Broker Architec-
ture) y el protocolo TTOP (Internet InterORB Protocol), que permite que
los servidores de componentes se comuniquen entre ellos.

Existen en el mercado algunas empresas dedicadas a proveer mecanis-
mos de interoperabilidad entre ambas plataformas, pero, no dejan de ser
meros sistemas de conversion de formato y protocolo, proporcionando tini-
camente soluciones temporales a un problema de interoperabilidad que debe
ser resuelto de otro modo.

1.5. Servicios Web

Por una parte, los avances en tecnologias y desarrollos web, por otra, la
evoluciéon en las técnicas de desarrollo distribuido, y por otra, la necesidad
de integrar y hacer interoperables las miiltiples plataformas, lenguajes y
protocolos utilizados actualmente, han sido los tres factores fundamentales
que han dado origen a la tecnologia de servicios web (web services) [112, 61,
125, 121, 129, 44]. Esta tecnologia surge del éxito de la familia de lenguajes
basados en XML (eXtensible Markup Language) (142, 56, 55, 43, 128] y del
lenguaje SOAP (Simple Object Access Protocol) [94] en particular.

., Qué es un servicio web? Pues aunque no hay una definicién estandar, la
que mas se aproxima, y que debiera ser tomada como tal, es la que nos ofrece
el World Wide Web Consortium (W3C) [32] que, literalmente, dice: "A Web
service 1s a software system identified by a URI, whose public interfaces
and bindings are defined and described using XML. Its definition can be
discovered by other software systems. These systems may then interact with
the Web service in a manner prescribed by its definition, using XML based
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messages conveyed by Internet protocols”. Es decir, que un servicio web es un
sistema software identificado por un URI (1), cuyos interfaces (2) y enlaces
(3) son definidos y descritos utilizando el lenguaje XML. Su definicion puede
ser encontrada (4) por otros sistemas software, que pueden interactuar (5)
con el servicio web de una forma predefinida, utilizando mensajes (6) escritos
en XML que viajan utilizando protocolos de Internet (7).

Analicemos la frase punto por punto:

1. Un URI (Universal Resource Identifier) es un identificador iinico que
permite localizar cualquier recurso en la red. La idea es muy similar
a la de las URL’s (Universal Resource Locator).

2. Los interfaces de un servicio web representan las distintas formas de
invocar al servicio. Cuando nos movemos en términos de computacion
distribuida el vocablo invocar o invocacién son preferidos respecto a
llamar o llamada, que son més habituales cuando hablamos de objetos
y no de componentes.

3. Los enlaces representan distintas formas de realizar las invocaciones.
Los enlaces normalmente hacen referencia a protocolos concretos de

Internet: RPC (Remote Procedure Call), HTTP/GET, SOAP, etc.

4. Uno de los objetivos fundamentales de las arquitecturas de servicios
web es la de crear software a base de componentes que son localizados
en la web, sin preocuparnos de quién los hace o como funcionan, es
decir, un verdadero enfoque de ingenieria de software sobre Internet.

5. El término interactuar (interact) hace referencia a tres elementos ba-
sicos en el uso de un servicio web: los parametros de entrada, la invo-
cacion, y los pardametros de retorno. Interactuar con un servicio web
es invocarlo pasandole unos parametros y recibiendo otros, que son el
resultado de la invocacion, ademas de otros efectos colaterales que el
propio servicio web haya podido causar en su ejecucion.

6. Los mensajes, que son siempre documentos XML, son normalmente
escritos utilizando SOAP, que es un lenguaje basado en XML que
permite describir invocaciones y los parametros asociados a éstas.

7. La referencia a los "protocolos de Internet” que se hace dentro de la
definicién es muy importante, ya que, indirectamente, esta aludiendo
al grado de estandarizacién que se puede alcanzar con la tecnologia
de servicios web.

El uso de los servicios web es cada vez mas comin debido fundamen-
talmente a las facilidades que aportan a la hora de integrar sistemas hete-
rogéneos, unido con la sencillez con la que son utilizados gracias, principal-
mente, a la utilizacion de entornos de desarrollo integrados (IDE, Integrated
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Development Environment) que permiten, desde la misma plataforma, de-
sarrollar aplicaciones de negocio, aplicaciones web o integrar servicios web
de terceros.

1.5.1. Construccién de un servicio web.

El elemento fundamental de la tecnologia de servicios web es el lenguaje
WSDL [63] (Web Services Definition Language). Este lenguaje basado en
XML se utiliza para definir un servicio web, a partir de una conjunto de
elementos:

= Tipo de datos.

= Mensaje.

= Operacion.

= Tipo de puerto.
= Enlace (binding).
= Puerto.

Servicio.

Cada uno de estos elementos se representa, en un documento WSDIL,
dentro de su correspondiente marcador (tag) XML, y todos ellos componen
la definiciéon de un servicio de la siguiente manera: dentro de un servi-
cio web podemos publicar varios puertos, que seran vistos por el cliente
como métodos del servicio. Las peticiones que lleguen al servicio web seran
atendidas en una URL determinada de acuerdo con un enlace especifico.
Cada puerto, independientemente del enlace que utilice, ha de ser descrito
previamente como un tipo de puerto determinado, que es en realidad un
conjunto de operaciones elementales. La comunicacién entre cliente y ser-
vicio se realiza mediante esas operaciones, que han de ser definidas como
un conjunto de mensajes que, a su vez, son construidos utilizando tipos
de datos concretos.

Si queremos construir un servicio web, a partir de un moédulo de negocio
que hemos desarrollado previamente, deberemos realizar dos operaciones
fundamentales:

1. Generar el documento que define al servicio que queremos publicar,
es decir, el WSDL, y publicarlo.



1.5. Servicios Web 11

2. Construir los wrappers que envuelvan nuestra logica de negocio. El
término wrapper (envoltorio) se refiere a un componente software que
permite aislar nuestro software de aplicaciéon de toda la infraestructura
de comunicaciones.

Cualquiera de los dos pasos mencionados, se puede realizar de una ma-
nera més o menos automética utilizando herramientas, o el mismo IDE con
el que hemos desarrollado nuestra légica de negocio.

1.5.2. Utilizacién de un servicio web.

Si queremos desarrollar una aplicacién que utilice un servicio web de-
terminado deberemos seguir los siguientes pasos:

1. Buscar el servicio (y proveedor) que mejor se adapte a nuestras nece-
sidades. Esto, normalmente, se realiza utilizando un directorio UDDI
[26] (Universal Description, Discovery and Integration). Dentro de un
entorno corporativo es factible la utilizacion de repositorios priva-
dos, cuando los servicios web se utilicen dentro de un sistema EAI
[105, 122, 123] (Enterprise Application Integration).

2. Integrar el servicio en nuestro IDE. Es decir, nuestro IDE generaré los
proxies y los pondra a nuestra disposicion para que los utilicemos en
nuestros programas segin nos convenga. Si no disponemos de IDE, lo
habitual es utilizar algtin generador automatico de prozies. El término
prozy no debe ser confundido con el que se refiere a un servidor que
realiza funciones de proveedor de acceso y caching de Internet. En
esta ocasion, el término se refiere a un componente que aisla nuestros
programas de la infraestructura de comunicaciones. Es decir, realiza
la misma funcién que el wrapper pero en el lado del cliente.

3. Una vez que disponemos de todo lo necesario, sélo tendremos que
escribir en nuestros programas las llamadas a los servicios web, como
si se tratase de una llamada a un método o una funcion.

Los usos méas habituales de los servicios web hoy en dia se dan en el cam-
po de la integracion de aplicaciones, EAI, y en el campo del B2B. Es decir,
como sistema para alcanzar la interoperabilidad en entornos heterogéneos
(EAI), y como medio de estandarizar las comunicaciones (y los negocios
electronicos) entre empresas (B2B).
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1.5.3. Caracteristicas de los servicios web.

Los servicios web presentan ciertas caracteristicas inherentes a la in-
fraestructura sobre la que han sido disenados:

= Acoplamiento débil. El nivel de acoplamiento entre cliente y proveedor
es muy bajo (menor que el de los componentes y muchisimo menor
que el de los objetos), debido a la gran cantidad de capas intermedias
que se utilizan y a que aislan la logica de negocio de la infraestructura
de comunicaciones, tanto en el lado de la aplicacion cliente como en
el del componente servidor.

= No utiliza estados. La mensajeria de los sistemas de servicios web es
muy sencilla: mensaje de entrada y mensaje de salida. No se guarda
ningun tipo de estado que permita referenciar una invocaciéon anterior.

= Entrega no fiable. Al utilizar HTTP como medio de transporte para
los mensajes, no estd garantizada la entrega ni la unicidad de los
mensajes.

Estas y otras caracteristicas son las que hacen que la tecnologia no
sea lo suficientemente madura como cabria esperar de una tecnologia de
computaciéon distribuida reciente.

Todas estas caracteristicas vienen dadas porque uno de los objetivos de
disenio de la arquitectura de los servicios web es la compatibilidad con la
infraestructura de Internet existente.

1.6. Carencias de los servicios web

Aunque los servicios web conforman una tecnologia de desarrollo muy
prometedora, no constituyen sin embargo una técnica suficientemente ma-
dura. Existen diversos factores que hacen que los servicios web no puedan,
de momento, ofrecer todo lo necesario para construir aplicaciones web “com-
pletas”, es decir, carecen todavia de ciertas funcionalidades ya existentes en
otras tecnologias, como seguridad en las invocaciones o encriptacion. Inclu-
so propiedades tan bésicas como el mantenimiento de la transaccionalidad
(las cuatro propiedades que forman el ACID |75| (Atomicity, Consistency,
Integrity and Durability)), implementadas hace tiempo en otras arquitectu-
ras distribuidas, no estan todavia disponibles o estan en estadios primarios
de su desarrollo.

Existen ciertas necesidades que los servicios web no satisfacen. Las mas
importantes son:
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= Transaccionalidad. Poder invocar més de un servicio web dentro de
una unidad de trabajo y al finalizar la misma, poder decidir si se
desea deshacer los cambios realizados (rollback) o darlos por vélidos
(commit) en su conjunto.

= Transacciones de larga duracién. Poder invocar un servicio web cuya
respuesta serd devuelta dentro de un intervalo de tiempo largo y no
predecible.

= Seguridad. Distintos aspectos involucran la seguridad dentro de los
servicios web. Algunos de ellos son:

e Fiabilidad de los mensajes (reliability): garantizar la entrega de
un dnico mensaje entre cliente y servidor.

e Confidencialidad: Los mensajes intercambiados entre ambos ex-
tremos deben viajar encriptados.

e Integridad. Los mensajes deben viajar firmados, para evitar que
puedan ser modificados por terceros.

Debido a la complejidad que supone construir todos los protocolos adi-
cionales necesarios para completar la tecnologia, el consorcio (W3C) ha
dividido la arquitectura de los servicios web en dos partes [53]: arquitec-
tura basica y arquitectura extendida. En la arquitectura bésica, debemos
disponer de los elementos necesarios para:

= Describir servicios web.
= Publicarlos y encontrarlos.

= Invocarlos.

En la arquitectura extendida, debemos disponer de mecanismos que nos
permitan mensajeria asincrona, caching, enrutamiento de mensajes, mante-
nimiento de sesiones, etc.

Paralelamente al desarrollo de ambas arquitecturas, otras entidades, fun-
damentalmente empresas de software (IBM, Microsoft, Ariva, Tibco,...), es-
tan continuamente desarrollando complementos y nuevos estandares que les
permitan completar las funcionalidades de sus productos. Muchas veces, asi
ocurrié en el pasado y ocurriré en el futuro, los estandares desarrollados por
alguna o varias de estas entidades son donados al consorcio, para dotarlos
de mayor oficialidad.

Estandares como WS-Security [47], WS-Addressing [54] o WS-
Transactions [38] estan siendo desarrollados e implementados por fabrican-
tes de software. Esto conlleva el riesgo adicional de perder una de las claves
del éxito de toda esta tecnologia: la utilizacién de estdndares independientes
de fabricante.
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1.6.1. Necesidades Futuras.

Paralelamente al desarrollo que siga la arquitectura extendida, es nece-
sario trabajar en otros problemas que, aunque no son basicos para el fun-
cionamiento de la tecnologia en primera instancia, serdn clave en su éxito.
Algunos de estos problemas, que todavia han de ser resueltos son:

= Calidad de servicio: Poder disponer de distintos niveles de calidad que
nos permitan gestionar las invocaciones de servicios.

= Alta disponibilidad: Para construir aplicaciones de mision critica (cri-
tical mission) en las que el rendimiento o la disponibilidad son factores
criticos, debemos disponer de mecanismos dentro de la propia tecnolo-
gia de servicios web que doten a nuestras aplicaciones de esas y otras
caracteristicas.

= Seleccion de proveedor: Poder cambiar de proveedor dindmicamente
no es una necesidad de ejecucion, pero si representa, cada vez con mas
frecuencia en un mundo de aplicaciones interconectadas, una necesi-
dad de negocio.

= Asincronismo: las aplicaciones cliente deben poder invocar a los servi-
cios web de forma sincrona o asincrona indistintamente, dependiendo
del modelo que més se ajuste a dichas aplicaciones.

= [a facilidad para cambiar de proveedor estara determinada por la in-
dependencia en la utilizaciéon de esquemas. Es decir, serd necesario
poder cambiar el esquema que sigue la mensajeria entre cliente y pro-
veedor para que una misma aplicacién pueda dialogar con distintos
proveedores (que presumiblemente utilizaran esquemas de mensajeria
distintos) sin necesidad de ser modificada.

= Composicién de servicios: Dados los altos niveles de estandarizacion
de los servicios web, surgirdn nuevas necesidades de desarrollo basadas
en la creacion de flujos (workflows) de ejecucion de servicios web. De
esta forma, se podran construir bloques de negocio (business blocks)
a partir de bloques mas sencillos, los servicios web.

Este trabajo propone soluciones a estos tipos de problemas, que sur-
girdn tras la puesta en explotaciéon de sistemas criticos que den soporte a
aplicaciones basadas en servicios web.

Las soluciones que nosotros aportemos han de cumplir dos restricciones
bésicas: la compatibilidad y la extensibilidad.
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1.7. Estructura de la memoria

Después de esta introduccién, el resto de esta memoria esta organizada
en 6 partes:

1. Introduccion, donde, ademés de la aproximacion al problema que se
acaba de realizar en este capitulo, se analizara el estado del arte en
el area de los servicios web. Este andlisis se centrard en estudiar sus
carencias en determinados campos. La introduccién al problema del
que es objeto esta tesis se descompondra en dos partes. En primer
lugar haremos una introduccién historica que servira para justificar
el origen de la tecnologia sobre la que vamos a trabajar, los servicios
web, y el punto en que nos encontramos hoy en dia. En segundo lugar,
trataremos de forma individual distintos aspectos de la tecnologia de
servicios web que deben ser motivo de estudio debido a su temprano
estado de desarrollo dentro del conjunto de la tecnologia.

2. Virtualizacion. Se presentardn nuestras propuestas basadas en la vir-
tualizacion y se analizard como incluirla en la arquitectura actual de
los servicios web. Esta parte de la memoria consta de tres capitulos
bien diferenciados. En primer lugar se explica la aplicacion de las téc-
nicas de virtualizacién a los servicios web, dando lugar a los nuevos
roles de la arquitectura de servicios web. En el segundo de los capi-
tulos se trataran las peculiaridades de un rol concreto de la nueva
arquitectura que se propone: el motor. Y en tultimo lugar, el tercer
capitulo de esta parte estudiara el ciclo de vida de los nuevos servicios
web virtuales, comparéndolos con el ciclo de vida de los servicios web
estandar.

3. En la tercera parte se introduciran los servicios web virtuales, asi
como los lenguajes que hemos desarrollado para darles soporte dentro
de nuestra propuesta de arquitectura. Se tratard, en un primer capi-
tulo, el concepto base de servicio web virtual y el mecanismo utilizado
para su construccion. En otros dos capitulos se introducirdn y estu-
diaran los dos lenguajes que permiten la implementacion de la nueva
arquitectura de servicios web virtuales. En primer lugar un lenguaje
para la descripcion de servicios web virtuales (tiempo de desarrollo)
y en segundo lugar el lenguaje para la especificacion de atributos de
las invocaciones de dichos servicios (tiempo de ejecucion).

Y

4. Hemos dedicado una parte independiente del trabajo a estudiar las
expresiones y su uso, dada su importancia dentro de la solucién pro-
puesta. El mecanismo de expresiones es el que habilita la descripcion
e implementacion de servicios web virtuales en base a servicios web
reales.
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5. Una vez presentada la base tedrica de nuestra propuesta, pasaremos a

analizar su aplicabilidad. Esta sera tratada mediante el estudio de las
distintas formas de aplicacién de nuestra propuesta a cada uno de los
problemas en concreto que seran tratados a lo largo de este trabajo.
Dichos problemas son: alta disponibilidad, calidad de servicio, mejo-
ras de rendimiento, asincronismo, flexibilidad de los roles del motor,
deteccion y gestion de errores con nuestra arquitectura, gestion de
proveedores de servicios web y reduccion del nivel de acoplamiento.
Adicionalmente, se trataran, con menor profundidad, otras aplicacio-
nes de nuestra propuesta que, por su complejidad, son consideradas
lineas futuras de trabajo a partir de esta tesis doctoral.

Por ultimo se presentara un resumen de las conclusiones que han si-
do presentadas a lo largo del trabajo, asi como las lineas futuras de
extension de este trabajo.



CAPITULO 2

Estado del arte

2.1. Arquitectura actual

El consorcio de la web (W3C), junto con la IETF (Internet Engineering
Task Force) |10], son las dos entidades més importantes en la normalizacion
de las tecnologias asociadas a la web, ya que cualquier desarrollo publicado
por una empresa privada, por grande que sea ésta, no serd un estandar,
aunque pueda llegar a serlo si su uso se extiende. Las directrices del con-
sorcio en materia de servicios web pasan por definir dos arquitecturas de
implementacién y una arquitectura global para la tecnologia.

Como hemos mencionado anteriormente, existen dos arquitecturas de
implementaciéon: una bésica y otra extendida. Esta diferenciacion de ar-
quitecturas es, posiblemente, algo temporal, ya que la arquitectura bésica
ofrece solamente un conjunto de funcionalidades minimas. Es de esperar
que, en el futuro, todas las aplicaciones se construyan contemplando los
requerimientos de la arquitectura extendida.

La arquitectura basica se corresponde con los estamentos iniciales de la
tecnologia de servicios web [61, 121, 112], en donde lo tinico que se requiere
es un protocolo de invocaciéon interoperable. Asi, construir servicios web o
aplicaciones basadas en servicios web es muy sencillo, ya que los tres tinicos
requerimientos de la arquitectura son:

= Intercambio de mensajes. Entre el cliente y el proveedor de un servicio
debe existir un sistema de mensajeria basado en XML que permita
intercambiar mensajes.

= Descripcion de servicios. Utilizando WSDL debemos poder describir
cualquier servicio web para que pueda ser utilizado por un cliente.

17
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= Publicacién y descubrimiento de servicios. Si bien es un requerimiento
de la arquitectura, no esta suficientemente estandarizado y, en cual-
quier caso, no es necesaria una estandarizacién cuando se aplica la
tecnologia a los sistemas de integracion de aplicaciones (EAT), que es
el uso principal de la arquitectura basica.

Dentro de la arquitectura bésica se distinguen 3 tinicos roles que son: el
cliente o solicitante (requestor) que es la entidad que necesita un servicio; el
proveedor (provider) que es la entidad que ofrece el servicio; y las agencias o
repositorios de servicios, que son entidades en las que se publican y se buscan
servicios web. El ciclo de vida de un servicio web, dentro de la arquitectura
basica (figura 2.1), es el siguiente:

= El proveedor construye un servicio y genera una descripcién para ese
servicio.

= Kl proveedor publica el servicio en una agencia, con la finalidad de
ofrecerlo a cualquiera que lo necesite.

= Kl cliente necesita un servicio y lo busca en una agencia.

= Cuando un cliente ha encontrado un servicio, debe realizar un proceso
de enlace (bind) para integrarlo en sus aplicaciones.

= Finalmente el cliente interactiia con el servidor realizando invocacio-
nes (que contienen parametros) y recibiendo respuestas (que contienen
resultados o parametros de retorno).

En cada uno de los procesos que acabamos de describir se utiliza un
protocolo o un lenguaje determinado. Entre ellos, los méis importantes son
el WSDL como lenguaje de descripcion de servicios, el SOAP [125, 129]
como lenguaje de especificacion de invocaciones y el HT'TP como protocolo
de transporte, que serd el que se utilice para hacer progresar los mensajes
del cliente al proveedor y viceversa. Pero sin duda, la base de todos los
lenguajes utilizados en esta nueva tecnologia es el XML.

Como vemos, los requerimientos de la arquitectura basica son muy ele-
mentales, constituyendo en realidad, los componentes que darédn soporte al
resto de funcionalidades. La arquitectura extendida es bastante méas com-
pleja que la basica. Engloba la arquitectura basica mas una serie de funcio-
nalidades adicionales. Entre ellas, las més importantes son:

= Mensajeria asincrona. Posibilidad de enviar y recibir mensajes de
forma asincrona. Al estar basada en protocolos orientados a conexion,
la arquitectura bésica sélo permite enviar y recibir mensajes de forma
sincrona.
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Figura 2.1. Procesos y entidades de la arquitectura actual.

= Transacciones de larga duracién. De cara al futuro, cuando los
servicios web puedan interrelacionarse con procesos manuales o con
workflows de ejecucion de servicios, serd necesario disponer de un sis-
tema que permita realizar invocaciones cuyo tiempo de respuesta sea
superior al habitual para una conexion sobre la red.

= Autenticacion. Poder comprobar la identidad del cliente que solicita
el servicio.

= Confidencialidad. Garantizar que los mensajes que se intercambian
entre cliente y proveedor no son leidos por ninguna otra tercera enti-
dad.

= Integridad. Los mensajes que viajan entre cliente y proveedor deben
tener garantizada su integridad, de tal forma que cada parte pueda
determinar si el mensaje ha sufrido modificaciones desde que sali6 de
su origen hasta que alcanzé su destino.

» Mensajes adjuntos (Attachments). Posibilidad de enviar en los
mensajes otros objetos anadidos que puedan viajar unidos a él (firmas
digitales, por ejemplo).

Existen muchos mas requerimientos, y el tiempo y la evoluciéon de los
estandares que vayan apareciendo hard que surjan todavia mas, que deberan
ser satisfechos para mantener los servicios web como una arquitectura viva
y adaptable. En la figura 2.2 se muestra un esquema que representa los
requerimientos mas criticos de la arquitectura extendida.
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Figura 2.2. Requerimientos de la arquitectura extendida.

Después de haber definido las arquitecturas béasica y extendida, el con-
sorcio ha publicado un nuevo documento [53] que contempla una tunica
arquitectura global para los servicios web. En esta nueva arquitectura (ver
figura 2.3) se contempla también el papel de los humanos en el proceso de
publicacion y descubrimiento de servicios web. Si bien, las ideas iniciales
giraban en torno al descubrimiento automatico, basandose en sistemas de
taxonomias [26] y semantica de servicios [108], la logica lleva a pensar que
ese tipo de comportamientos estd todavia demasiado lejos y, de momen-
to, determinados procesos han de ser realizados manualmente, sobre todo,
aquellos que impliquen firmas de contratos, acuerdos de nivel de servicio o
niveles de calidad de servicio.

En la nueva arquitectura propuesta por el consorcio, la separaciéon entre
arquitectura bésica y extendida pasa a un segundo plano, ya que se centra
en definir una pila de lenguajes y protocolos necesarios para completar la
tecnologia. De acuerdo a esta pila, en el nivel mas bajo estan los sistemas
de comunicaciones, necesarios para dar soporte al sistema de mensajeria.
En el segundo nivel estd la mensajeria y todos los protocolos adicionales
necesarios para hacer que ésta sea fiable, segura, etc. En el tercer nivel estan
las descripciones de los servicios, y en el nivel mas alto todo lo relacionado
con automatizacion de procesos, agregacion, workflow, etc.

La arquitectura propuesta (figura 2.4) es una continuidad de la exis-
tente, pero contemplando muchas mas posibilidades de crecimiento y con
un esquema més compacto, que define y utiliza conceptos concisos en con-
sonancia con la arquitectura, es decir, no se basa simplemente en definir
lenguajes y protocolos.
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Figura 2.3. Roles en la arquitectura de servicios web.

SOAP Extensions
Reliability, Correlation, Transactions ... .

Figura 2.4. Composicion de tecnologias en la arquitectura extendida.
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En la actualidad hay grupos de investigacion, pertenecientes a entidades
publicas y privadas, trabajando en los distintos niveles de la arquitectura.
Sin duda alguna, los puntos desde los que mayor movimiento se aprecia pro-
vienen de la empresa privada. Existen numerosas iniciativas de Microsoft,
IBM, WS-T [34] (Web Services Interoperability), etc., en todos los niveles de
la pila. De hecho, y ya ha ocurrido con anterioridad, las iniciativas de las
entidades privadas se traducen, en ocasiones, en donaciones a las entidades
publicas. Estdndares como SOAP o WSDL, ambos base de la arquitectura
de servicios web, fueron en su dia iniciativas privadas donadas posteriormen-
te al consorcio (W3C), quien actualmente los administra (versiones nuevas,
publicacion de documentacion...).

Dentro de la nueva arquitectura, como hemos comentado anteriormen-
te, podemos distinguir claramente cuatro niveles en la pila de lenguajes y
protocolos:

= Nivel 1. El nivel més bajo se centra en la definicién de como se ha de
adaptar la arquitectura propuesta a los actuales sistemas de comuni-
caciones basados en TP, como HTTP, SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) o I1I0OP.

= Nivel 2. Es el nivel dedicado a la mensajeria. A medida que ascende-
mos en la pila, nos vamos alejando més de las cuestiones més fisicas
(como la transmision de los mensajes) y nos centramos mas en la
arquitectura y en su implementacion. En el nivel de mensajeria, la ar-
quitectura se preocupa de definir los lenguajes utilizados para escribir
los mensajes, que es el método elegido para hacer que las invocacio-
nes y los datos de los clientes lleguen a los servidores o proveedores.
En este nivel se utilizan lenguajes como SOAP (existente ya en la
arquitectura basica), a la vez que se hacen nuevas propuestas para
el manejo de transacciones o entrega fiable de mensajes (garantizar
entrega, no duplicidad, etc.)

= Nivel 3. Descripciones. En este nivel la arquitectura se preocupa de
definir la forma en que los distintos servicios han de ser descritos, es
decir, estamos hablando de WSDL.

= Nivel 4. Procesos. Es el nivel mas alto de la pila, y se centra en la
definiciéon de estandares que permitan crear nuevos servicios por agre-
gacion de servicios existentes més simples. Entran a formar parte de
este nivel todos aquellos lenguajes y estdndares dedicados a la defi-
nicién de workflows, es decir, como componer un proceso de negocio
utilizando componentes mas sencillos.

Los niveles més bajos estan en pleno desarrollo, estando ya disponibles
versiones de software de las distintas especificaciones que son aptas para
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construir sistemas de explotacion. Por ejemplo, HTTP /1.1, con SOAP/1.2
y WSDL/1.1, forman un trio de tecnologias ampliamente extendido y en
uso en aplicaciones basadas en servicios web que funcionan en sistemas de
produccion.

Evidentemente, el consorcio sigue trabajando en los estdndares en uso,
ya sea adaptéandolos a los cambios introducidos en la arquitectura global-
mente, o mejorandolos para dotarlos de mayores capacidades. Asi, SOAP
estd siendo completado y ampliado en lo que el consorcio denomina XMLP
[35] (XML Protocol) mientras que el grupo de trabajo dedicado a servicios
web estéd trabajando en la publicacion de la siguiente version de WSDL, la
version 1.2.

En los niveles mas altos de la arquitectura, los estdndares no estan tan
definidos como en los niveles bajos. Aqui, la iniciativa privada supera en
agilidad a la iniciativa publica, debido fundamentalmente, a la relacién mas
directa entre la tecnologia y el negocio que se observa en los niveles altos
de la pila. En estos niveles es donde se puede apreciar una ausencia mucho
mayor de trabajos, ya que los pocos que hay estan muy orientados hacia
iniciativas privadas, principalmente empresas que estan desarrollando (y a
veces proponiendo a los organismos de normalizacion) lenguajes que les per-
mitan completar sus productos orientados a la construccién de plataformas
de desarrollo y explotacién de servicios web.

Todas estas caracteristicas que no estédn presentes en la tecnologia persi-
guen un objetivo comun: garantizar la mayor fiabilidad posible en los
sistemas de produccion. De esta forma se conseguird que la tecnologia
de servicios web sea una tecnologia completa, que dé soporte a problemas
que ya estan solventados hoy en dia dentro de otras tecnologias. Mientras
las arquitecturas propuestas por el consorcio se centran en definir la im-
plementacién, es decir, como se ha de plasmar la arquitectura definida en
un conjunto de lenguajes y protocolos que permitan utilizar servicios web
de forma fiable y segura, nosotros propondremos una nueva arquitectura,
compatible con las actuales que permite, ademés de ofrecer todas las fun-
cionalidades actuales, construir sistemas de produccién estables y fiables.

Se pueden detectar ciertas carencias en los trabajos actuales relacionadas
con la calidad de servicio, alta disponibilidad, acuerdos de nivel de servicio
o la gestion de errores. En las siguientes secciones estudiaremos como se
encuentra cada uno de estos temas (y algunos més) en la actualidad.

2.2. Roles actuales

Un aspecto muy importante a tener en cuenta, en lo que a las arqui-
tecturas actuales se refiere, es la separacion de roles y la interpretacion que
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debe hacerse de cada uno de ellos. Aunque es clara la distincién de los roles
béasicos (directorio, cliente y proveedor) [53|, gran parte de la tecnologia
gira alrededor del servicio web ofrecido por un proveedor. Es decir, desde el
punto de vista de los roles de la arquitectura, el proveedor estd intimamente
ligado al servicio web. Se manejan en realidad como un tnico rol, denomi-
nado proveedor de servicio (service provider). Varios de los problemas de la
estructura actual tienen su origen en esta forma de concebir los roles. En la
propuesta actual, se considera que la relacién entre cliente y proveedor se
establece de dos formas:

1. Enlace o binding. El enlace es un proceso que se realiza en tiempo de
desarrollo, y consiste en adaptar el software del cliente a la definicién
o descripcién de un servicio web.

2. Invocacién. La invocacion tiene lugar en tiempo de ejecucion, y es el
proceso mediante el cual, un cliente que estd en ejecuciéon invoca a un
servicio web.

En la version revisada de la arquitectura del consorcio, estos procesos
se aglutinan bajo una definicién todavia menos concisa: interaccién. De
acuerdo a estas interacciones entre cliente y proveedor, el binding se realiza
de forma estética, lo que predefine la forma en la que ha de realizarse la
invocacién. Esto plantea algunas lagunas y problemas no resueltos todavia:

= No podemos realizar binding dindmico o, por lo menos, no automé-
ticamente, ya que seria necesario desarrollar modulos especificos de-
dicados a esta labor para las aplicaciones cliente. Es decir, construir
software que realice el binding en tiempo de ejecucién. Existen opcio-
nes basadas en el uso de metadatos [29], que permiten realizar enlace
dindmico, pero siempre con la obligacion de utilizar metadatos para
tratar los datos contenidos en los mensajes recibidos o enviados.

= Una vez que hemos enlazado nuestra aplicacién con un servicio web
determinado, la ejecucion del cliente quedara ligada al proveedor del
servicio web que enlazamos inicialmente, viéndonos en la necesidad
de enlazar un nuevo servicio si cambiamos de proveedor. Esto signifi-
caria tener que desarrollar de nuevo partes del codigo del cliente para
adaptarlas al interfaz propuesto por el nuevo servicio web. Aunque es
posible cambiar la ubicacion del servidor que provee el servicio, esto
en realidad solo serviria para aquellos proveedores que hayan definido
el servicio web exactamente de la misma manera, es decir, los mismos
parametros, los mismos nombres, los mismos tipos de datos, etc.

= Si en una aplicacion cliente queremos utilizar mas de un proveedor
para un mismo servicio nos veremos obligados a enlazar cada servicio
web en nuestra aplicacién.
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Figura 2.5. Roles de broker.

Supongamos la existencia de una empresa que utiliza en su operativa
habitual una aplicacion software que ha sido desarrollada dentro de la pro-
pia empresa. Supongamos ahora que la empresa necesita incorporar a sus
aplicaciones la posibilidad de operar en bolsa. Para ello, busca en Internet
un broker que disponga de un servicio web que le permita realizar ope-
raciones bursatiles directamente desde sus aplicaciones. Una vez firmados
los contratos necesarios, el broker proporciona a la empresa un documento
WSDL con la descripciéon de un servicio web denominado "ComprarValor”.
Su funcionamiento es el siguiente: cada vez que el servicio web es invocado,
el broker envia una orden de compra a un mercado bursatil.

La empresa de software incorpora el WSDL a su proceso de desarro-
llo, realiza el binding y, a continuacion, incorpora el servicio de compra de
valores a sus aplicaciones.

Multiples motivos pueden hacer que la empresa decida incorporar un
segundo broker a sus aplicaciones (figura 2.5), por ejemplo: coste de las
comisiones, disponibilidad, tiempo de respuesta, etc. Para ello, tendra que
volver a realizar un binding, agregar el nuevo servicio web y desarrollar de
nuevo las partes del codigo de la aplicacién necesarias para dar soporte al
nuevo servicio web.

De esta forma, cualquier cambio de proveedor implicard modificaciones
en la aplicacion. Asimismo, determinados cambios en el servicio web impli-
caran también modificaciones en las aplicaciones. Secundariamente, el hecho
de utilizar mas de un proveedor obliga a los desarrolladores a escribir codigo
adicional en los programas para gestionar las invocaciones. Este codigo seré
el responsable de realizar la eleccion de proveedor, de realizar el tratamiento
de errores o de reintentar las invocaciones en caso de error.

Gran parte de los problemas que acabamos de describir provienen del
hecho de mezclar el rol de proveedor de servicio con el de proveedor de ser-
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Figura 2.6. Proveedores de servicio y proveedores de servicio web.

vicio web. Cuando hablamos de arquitecturas orientadas a servicios, SOA
[49, 138] (Service Oriented Architecture), normalmente hablamos de clientes
y de proveedores, siempre relacionandolos con servicios. Cuando implemen-
tamos un sistema basado en SOA utilizando servicios web, tendremos que
cambiar la terminologia y pasar a utilizar los términos “cliente web” y "pro-
veedor de servicio web” (figura 2.6).

En la arquitectura revisada del consorcio se hace patente una diferencia
entre las entidades y los agentes. En la parte cliente se utilizan los términos
" Requester Entity’, ” Requester Human” y ” Requester Agent’ para designar
tres componentes: la entidad cliente, el humano que negocia el servicio y el
agente que lo ejecuta (véase figura 2.3). La entidad cliente es una empresa
que necesita un servicio. El "humano solicitante” es la persona encargada de
buscar y negociar con los proveedores las caracteristicas del servicio que esta
buscando. Y el "agente solicitante” es el componente encargado de solicitar
la ejecucion de un servicio. En la parte del proveedor encontramos otros
tres componentes parejos: ” Provider Entity’, ” Provider Human’, " Provider
Agent’, que son, respectivamente, la empresa, el humano y el agente que,
conjuntamente, forman lo que denominamos cominmente proveedor.

A pesar de diferenciar tres componentes dentro del proveedor, la asimi-
laciéon de roles entre el "agente proveedor” y la “entidad proveedora” perma-
nece.

En definitiva, la verdadera confusion, y causa final de todos estos pro-
blemas que acabamos de describir, tiene su origen en la no separaciéon entre
el rol de "proveedor de servicio web” del de "proveedor de servicio”, que son
dos conceptos similares, pero que aluden a términos bien distintos. Esta
igualacidn de roles se percibe inicialmente desde un punto de vista arqui-
tectural, en la definicién de los componentes de la arquitectura. Pero dicha
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equiparacion trasciende el plano arquitecténico y se acaba plasmando en la
estructura y en el funcionamiento de las aplicaciones desarrolladas bajo el
paradigma de los servicios web.

Dentro de la arquitectura de servicios web actual, cuando se utiliza
el término proveedor o proveedor de servicio, realmente se estd haciendo
referencia al "proveedor de servicio web”.

Nosotros propondremos la creaciéon de dos nuevos roles en la arquitectu-
ra: el proveedor de servicio y la entidad cliente. La introduccion de estos dos
nuevos roles nos conducira a la necesaria separacion, con la correspondiente
asignacion de funciones, de los roles de proveedor de servicio y proveedor
de servicio web.

2.3. Modelos de invocacién

En la actual arquitectura de servicios web, el modelo de invocacion uti-
lizado es el que podriamos denominar "invocaciéon directa”. Es decir, el
cliente realiza una invocacién directamente hacia el proveedor, sin ningin
elemento intermedio méas que los componentes que forman la infraestructura
de comunicaciones.

Este modo de trabajar presenta algunos problemas, debido a la depen-
dencia que se crea entre cliente y proveedor:

1. Disponibilidad limitada. La disponibilidad de la aplicacion cliente
dependeré, al 100 %, de la disponibilidad que pueda ofrecer el provee-
dor del servicio.

2. Gestion de la calidad de servicio y/o acuerdos de nivel de
servicio. Dichos controles deben ser realizados por el cliente, por el
proveedor o por ambos para garantizar el cumplimiento de los niveles
preestablecidos.

3. Enrutamiento de peticiones. Al ser directa la relacién entre ambos
extremos, las peticiones no pueden ser encaminadas a otros puntos que
puedan dar el mismo servicio. Esto esta directamente relacionado con
el proceso de binding estatico que se realiza cuando se desarrollan las
aplicaciones.

Soluciones a este tipo de problemas pueden obtenerse utilizando un ele-
mento intermedio, es decir, un componente nuevo en la arquitectura que
permita recibir peticiones de invocacién y redirigirlas a los proveedores. De
esta forma estaremos ante un modelo de "invocacién indirecta”, donde
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las peticiones no se realizan directamente del cliente al proveedor, sino a
través de ese nodo intermedio.

El nodo intermedio es el responsable de recibir las peticiones, analizar-
las, localizar el proveedor y redirigirlas convenientemente segiin unas reglas
predefinidas. Dependiendo de la habilidad del nodo intermedio para mane-
jar las peticiones, podremos construir sistemas méas o menos "inteligentes”
que nos permitirdn, entre otras cosas, mejorar la disponibilidad u obtener
un sistema de calidad de servicio que podra ser gestionado desde el cliente,
desde el nodo intermedio o desde el proveedor.

Actualmente existen en el mercado varias soluciones que utilizan esta
arquitectura. Entre ellas cabe citar Web Services Gateway (WSG) [137],
desarrollado por IBM, que actualmente se distribuye como un componente
del WebSphere Application Server (WAS) [31] (también de IBM), que es un
servidor de aplicaciones basado en Java.

El WSG permite redirigir las peticiones de invocacion recibidas en la
pasarela (gateway) hacia servicios web implementados "al otro lado de la
red”, asi como redirigir las peticiones de invocacién generadas en una Intra-
net hacia Internet. Es decir, acttia como un prozy de servicios web. Esta vez
la palabra prozy debe ser entendida de modo similar a como se entiende un
"prozy de web”. Un sistema de este tipo aisla la red interna de la externa,
con el fin de proteger la red de ataques externos indeseados y de facilitar el
acceso al exterior a través de un tinico punto.

Dos tipos basicos de peticiones se resuelven en el WSG. Por un lado,
las peticiones entrantes (figura 2.7), es decir, peticiones de fuera de la red
(parte externa del firewall), que son recibidas y enrutadas a algin servidor
de la red privada (Intranet). En cierto modo, acttia como un ”prozy inverso”,
al igual que los utilizados en tecnologia de aplicaciones web estandar. Por
otra parte, el WSG puede actuar como un servidor prozy de salida, es decir,
las peticiones llegan de alguna aplicacion cliente del interior de la red y son

enrutadas al exterior, atravesando el firewall. El esquema de las peticiones
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salientes se muestra en la figura 2.8.

El WSG hace algunas cosas mas, como independizar el protocolo utiliza-
do por el cliente del utilizado por el proveedor. Por ejemplo, podemos poner
en un servidor de la red interna un servicio web que sea invocado utilizando
protocolo HTTP/POST, mientras los clientes hacen las invocaciones uti-
lizando el protocolo SOAP sobre HTTP. Para poder hacer estos cambios
de protocolo, y para gestionar el enrutamiento de peticiones correctamente,
el WSG maneja, para cada servicio web utilizado, dos documentos WSDL:
uno que es el que se corresponde con el servicio web real y otro ficticio que
es el que se publica o exporta en el WSG.

Aunque el WSG es un buen sistema para gestionar los multiples proto-
colos web que existen hoy en dia, asi como para conseguir una proteccién
efectiva de los servidores en los que se ejecutan servicios web, no aporta
funcionalidades adicionales facilmente implementables en el nodo interme-
dio. De hecho, los servicios web reales deben ser publicados tal cual en
el WSG, solamente aplicando al documento WSDL cambios relativos a la
especificacion de protocolo o a la localizacién del servidor.

Otro ejemplo de enrutador lo encontramos en EntireX XML Mediator
[7]. En XML Mediator, Software AG [21] (la empresa que lo desarrolla y
distribuye) hace especial énfasis en el manejo del XML (de los datos al
fin y al cabo), preocupandose en menor medida por la implementacion.
De acuerdo a la arquitectura propuesta (figura 2.9), dentro de la gama de
productos de EntireX, el XML Mediator actiia como pasarela recibiendo
peticiones SOAP que después de analizar enruta al componente encargado
de resolver la peticion.

Ademaés de enrutar peticiones (que podran estar o no escritas en SOAP),
XML Mediator permite realizar cambios en los datos para que el compo-
nente que los reciba los pueda tratar tal y como espera recibirlos, indepen-
dizando de esta forma la estructura de los datos que manejan los clientes y
la estructura de los datos que manejan los proveedores.
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Otros productos como el WS-DBC [36] ( Web Services Domain Boundary
Controller) se centran especialmente en temas de seguridad. E1 WS-DBC
se comporta como un firewall especificamente disenado para el manejo de
mensajes SOAP, de tal forma que cuando queramos desarrollar un servi-
cio web no tengamos que preocuparnos por el entorno de seguridad. Todos
los aspectos relacionados con ella seran manejados por el WS-DBC. De es-
ta forma, situando el firewall de servicios web en la DMZ (DeMilitarized
Zone), conseguimos que toda nuestra logica de negocio se ejecute en un
entorno seguro (en la Intranet), mientras el firewall se encarga de gestionar
aspectos como: autorizacion, autenticacion y auditoria. E1 WS-DBC (figura
2.10) actia como un enrutador de mensajes SOAP (tanto entrantes como
salientes), gestionando la seguridad de los mensajes entrantes, y reenvian-
do los mensajes a los servidores encargados de procesar las peticiones. El
WS-DBC también puede actuar como prozy de servicios web, es decir, los
mensajes SOAP originados en una Intranet son reenviados hacia Internet a
través del firewall de servicios web de la DMZ.

A la hora de manejar mensajes SOAP cifrados o firmados, el WS-DBC
puede utilizar varios estandares de seguridad actuales, como el WS-Security
[47], SAML |19, 66] (Security Assertion Markup Language), o XML Digital
Signature [50].

Como acabamos de comentar, distintos problemas deben ser resueltos
de distintas formas dependiendo de la solucién que apliquemos. Por ejem-
plo, podemos solventar problemas de seguridad mediante el uso de un nodo
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fronterizo (como en WS-DBC), o problemas de acoplamiento entre los es-
quemas seguidos por los clientes y los seguidos por los proveedores (como
en WebSphere o en XMLMediator). Ambos problemas son resueltos por
distintos proveedores de software de manera conceptualmente similar: in-
troduciendo un componente intermedio encargado de realizar las funciones
adecuadas a la resolucion de cada tipo de problema.

El componente intermedio cambia el modelo de invocacién de directo a
indirecto. Nuestra propuesta se basa en el uso del modelo de invo-
cacion indirecto para ofrecer soluciones a todos los problemas planteados
en esta seccion, no solamente los de seguridad o acoplamiento. Sin duda, las
soluciones ofrecidas comercialmente son buenas, pero plantean un proble-
ma grave: son propietarias. Cada fabricante resuelve un subconjunto de los
problemas utilizando su propia tecnologia, y esto no es valido en un mundo
de estandares abiertos, ya que las soluciones deben hacer uso de un sistema
estandarizado.

Nuestra propuesta para solventar los tipos de problemas que acabamos
de comentar, se basa en utilizar un lenguaje estdndar, abierto, que permite
implementar el modelo de invocacién indirecto. De esta forma, estamos
en disposicién de implementar técnicas de aislamiento como las utilizadas
en WS-DBC o WebSphere, o técnicas de manejo de mensajes como las
utilizadas en XMLMediator.

2.4. Control y gestiéon de Errores

El ciclo de vida habitual de una aplicacién cliente que utiliza servicios
web implica, entre otros, los siguientes procesos:

1. Busqueda de proveedor y servicio.

2. Localizacion de la descripcion del servicio (WSDL).
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3. Realizaciéon de un binding del servicio, construyendo los prozies que
van a permitir las invocaciones.

El proceso de enlace (binding) implica, normalmente, ejecutar un ge-
nerador de codigo que construird un conjunto de médulos (normalmente
clases) en las que se definen:

= [a clase de los datos de entrada a cada método que hayamos enlazado.

= La clase de los datos de salida, es decir, el objeto que devuelve un
método después de la invocacion.

= Los métodos invocables, con sus parametros de entrada y sus para-
metros de salida, que han de corresponder, necesariamente, con las
clases mencionadas previamente.

Una vez que se han generado las clases prozy, en los programas de la
aplicacion cliente se podréa definir los objetos correspondientes a las clases
que representan el servicio web dentro del entorno de desarrollo local (ver
ejemplo 2.1), incluyendo la definicion de las clases con los datos de entrada
y salida.

Cuando una aplicacion cliente realiza una invocacion a un servicio web,
debe controlar y manejar cualquier situacion de error que se produzca. Para
ello, la siguiente lista de comprobacién deberia ser implementada para cada
invocacién:

1. Invocar servicio.
2. Comprobar error obtenido.

3. Si se ha producido un error dictaminar si se puede reintentar la invo-
cacion.

4. Reintentar la invocaciéon un numero finito de veces.

5. Si no se ha logrado realizar la invocacién con éxito, devolver un error
al nivel l6gico superior, o enviar un mensaje de error al usuario si la
aplicacion se estd ejecutando en el nivel mas alto.

Si con el tiempo decidimos dejar de utilizar un proveedor (porque tiene
una disponibilidad muy baja, costes elevados, o la razén que sea), tendre-
mos que "retocar” la aplicaciéon para eliminar las referencias al proveedor
actual y anadir las referencias al nuevo. El proceso, aunque no es excesiva-
mente costoso, exige realizar cierto mantenimiento en las aplicaciones. La
complejidad de dicho proceso dependera en gran medida de la arquitectura
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public class sample {

dclbapcl.TSDCR049 ws = new dclbapcl.TSDCR049();
dclbapc1.TSDCRO49IN wsIn = new dclbapcl.TSDCR0491N();
dclbapcl.TSDCRO490UT wsOut = new dclbapcl.TSDCR0490UT();

wsIn.TRANSACCION="TC49"; // Transaccion
wsIn.DNI="35307304"; // DNI
ws.Url="http://dclbapc/tsdc001/invoke.sif"; // URL servidor
try {

wsOut=ws.call(wsIn);

TextBox1.Text="El saldo es "+Convert.ToString (wsOut.SALDO);
}
catch (Exception ex) {

TextBox1.Text="Se ha producido un error: "+ex.Message;

public class TSDCRO49IN {

}

public string TRANSACCION;
public string DNI;
public long CLAVE;

public class TSDCR0490UT {

}

public float SALDO;

Ejemplo 2.1: Aplicacion cliente que invoca al servicio TSDCR049.
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de desarrollo que hayamos utilizado en nuestras aplicaciones. Por ejemplo,
si nos hemos preocupado de incluir las llamadas a los servicios web dentro
de clases propias que reciban y devuelvan estructuras de datos definidas
en nuestra aplicacién, bastard con cambiar el contenido de esas clases. Si
por el contrario, nuestras aplicaciones utilizan directamente las clases prozy
(figura 2.11), podemos encontrarnos con algunos trabajos adicionales a la
hora de adaptar la aplicacion.

Si hemos utilizado una "Helper Class” (clases de ayuda intermedias que
no forman parte de la logica de negocio, sino que simplemente facilitan de
alguna forma el desarrollo), cuando se cambie el proveedor, so6lo habra que
retocar esta clase, para que reciba los nuevos parametros, y los entregue
a la aplicacion cliente tal y como lo hacia con el servicio web utilizado
anteriormente (figura 2.12).

Si no hemos utilizado una clase de ayuda, nos encontraremos con que
el prozy generado para el nuevo servicio tendra otros nombres de variables
y/o utilizard otros tipos de datos distintos de los utilizados por el primer
servicio web, con lo que tendriamos que adaptar la loégica de negocio.

Es habitual disponer de més de un proveedor para realizar un servicio,
de tal forma que si uno falla, se pueda reintentar la ejecucion del servicio
con otro proveedor. Esto ocurre asi en el mundo real, y de la misma forma
deberia poder ser plasmado en el software cuando desarrollamos aplicaciones
siguiendo los paradigmas de las arquitecturas SOA.

Asi pues, con el objetivo de aumentar la disponibilidad de una aplica-
cion, o simplemente de dotarla de una mayor flexibilidad, podemos optar
por anadir mas proveedores a la aplicaciéon cliente, de tal forma que se rein-
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tente la ejecucion del servicio con otro proveedor cuando se detecte que ha
fallado una invocacién. Siguiendo con nuestro ejemplo, deberiamos anadir a
nuestra aplicaciéon cliente un segundo servicio web. Para ello, realizaremos
la busqueda, después el binding y, finalmente, adaptaremos el cdédigo fuente
de nuestra aplicaciéon para que contemple el nuevo servicio web. Una vez
hecho esto, la lista de acciones a tomar para realizar la gestién de errores
deberia ser similar a la siguiente:

1. Invocar servicio.
2. Comprobar error obtenido.

3. Si se ha producido un error dictaminar si se puede reintentar la invo-
cacion.

4. Reintentar la invocacion un niimero finito de veces.

5. Si disponemos de mas proveedores repetir el proceso para el siguiente
proveedor.

6. Sino se halogrado realizar la invocacion con éxito, devolver un error al
nivel superior, o mostrar un mensaje de error al usuario si la aplicacion
se estd ejecutando en el nivel mas alto.

Para disponer de una forma agil, sencilla y eficaz de manejo de errores,
los procesos de control y gestion de errores deben ir asociados a la forma en
la que éstos se producen y a la forma en la que se propagan. En cada punto
intermedio de la arquitectura debe realizarse una gestioén de errores, ya que
en los servicios web los errores que se pueden producir en cualquier punto
de una invocacién son automaticamente propagados hacia el cliente.

En la figura 2.13 podemos ver, esqueméticamente, una implementacion
de la arquitectura de servicios web. En cada punto numerado encontramos
un punto de fallo. El punto [J es el tinico que pueden manejar las aplicaciones
cliente, normalmente a través del uso de excepciones. Dentro del punto [,
la aplicacion cliente realiza una llamada al prozy y espera un resultado o
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una excepcion. Si ésta se produce, la aplicacion cliente tendra que proveer
los mecanismos adecuados para reintentar la invocacién, enviar un error al
usuario de la aplicacion o propagar la excepcion.

En el punto O los errores se pueden producir por problemas de red, ya
que la comunicaciéon entre proxy y servidor web se realiza a través de una red
IP. Tipicamente, problemas fisicos de red, problemas de rutas, o problemas
de més alto nivel, producidos por errores en el protocolo HTTP (falta de
autorizacion, problemas del servidor, configuracion incorrecta del servidor

web,...).

En los puntos O y O, donde no hay intervenciéon de software desarrollado
por el cliente ni por el proveedor, los errores que se pueden producir se deben
tipicamente a problemas de configuracion o de disponibilidad.

En el punto [, el manejador de peticiones SOAP invocara la clase wrap-
per, que extraerd el mensaje (proceso de deserializacion) e invocaré al com-
ponente encargado de ejecutar la logica de negocio (esto se hace en el punto
0). En el punto O los problemas se suelen producir por problemas de dis-
ponibilidad de la aplicacién del proveedor del servicio. Y en el punto [,
es donde més posibilidades de error encontramos, ya que depende enorme-
mente de la calidad del software desarrollado para la implementacion del
servicio. Ello es debido a que, tipicamente, el desarrollo de la légica de ne-
gocio incluye varios componentes distribuidos, como servidores de bases de
datos, servidores de ficheros o de aplicaciones.

La aplicacion cliente debe gestionar todos estos tipos de errores y nece-
sita distinguir unos de otros. Para ello, dispone habitualmente de un tinico
mecanismo: el manejo de excepciones. Mediante este sistema, el prozy lan-
zard una excepcion para indicar los errores producidos en los puntos [,
0, O y 0. Los errores producidos en la parte del servidor no pueden ser
gestionados directamente. En su lugar, el lenguaje SOAP permite incluir
errores mediante el uso del elemento "fault” y los sub-elementos "faultcode”
y "faultstring”. Cuando un mensaje SOAP incorpora una excepcion, el prozy
del cliente debera deserializarlo y generar la excepcién correspondiente para
que pueda ser capturada por la aplicacion cliente. Cuando una aplicacion
cliente ha detectado un error capturando una excepcion, debera actuar en
consecuencia: reintentando la invocacién, enviando un mensaje de error o
propagando la excepcién.

El uso de excepciones, cada vez méas generalizado, lo encontramos funda-
mentalmente en lenguajes orientados a objetos, como C++, Java o C#. En
otros lenguajes, habrd que utilizar los mecanismos provistos por el propio
lenguaje para gestionar los errores convenientemente.

Tipicamente, la estructura de programacion ”try-catch-finally’, original
del C++, es la forma mas utilizada de capturar excepciones. En los ejem-
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plos de la figura 2.1, se realiza una invocacién dentro del bloque "try”, y
se capturan las posibles excepciones dentro del bloque "catch”, donde son
procesadas. Este sistema sera el adecuado para programar los sucesivos re-
intentos de invocacion sobre el mismo u otro servicio web, siempre que nos
veamos obligados a programar la légica de control de errores dentro de las
aplicaciones cliente.

Como vemos, la complejidad en el desarrollo de software aumen-
ta a medida que necesitamos anadir mas légica a los programas. Si
optamos por mejorar la disponibilidad de las aplicaciones cliente mediante
la introduccién de codigo especifico de control de errores y manejo de mas
de un proveedor, tendremos que enlazar mas de un servicio web y desa-
rrollar légica dentro de los programas para gestionar las invocaciones. En
definitiva, los procesos de desarrollo y de mantenimiento se ven afectados,
resultando més dificiles de llevar a cabo.

Utilizando nuestra propuesta de lenguaje abierto tinico, podremos cons-
truir servicios web cuya implementacion se basa en la utilizacion de varios
proveedores. Esto permitira reducir la indisponibilidad de las aplicaciones
cliente sin complicar los procesos de desarrollo.

2.5. Gestion de proveedores

A medida que la tecnologia de servicios web se vaya estandarizando,
serd adoptada cada vez por un mayor niimero de proveedores. Es decir,
las entidades clientes dispondran de mas oportunidades para construir sus
aplicaciones, ya que distintos proveedores ofrecerdn los mismos servicios
web para resolver el mismo problema, pero diferenciandose en el coste, la
velocidad, la disponibilidad, etc.

Esta facilidad para encontrar proveedores puede suponer una complica-
cion adicional para los desarrolladores de aplicaciones cliente, ya que cada
servicio web utilizard sus propios parametros y sus propios esquemas de
mensajerfa. Esto obliga a realizar, como ocurria con la gestién de errores,
desarrollos ad-hoc para cada proveedor que se desee utilizar.

Por tanto, para que las entidades cliente se beneficien del abaratamiento
de los servicios, o de su mejora de calidad, deberédn abordar procesos de
desarrollo més costosos.

En la actualidad, los mecanismos que utilizan las empresas para ser 4gi-
les en el desarrollo de aplicaciones, y poder adaptarse rapidamente a los
cambios, se basan fundamentalmente en la utilizacién de motores de flu-
jo, de motores de ejecucién de procesos que independicen la aplicaciones
cliente de las proveedores. Herramientas como BizTalk [12], WebMethods
Enterprise Services Platform [30], Gentran Integration Suite |9] o WebSphe-
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re Integration Edition permiten definir interfaces que exponen la logica de
negocio para ser utilizada por las aplicaciones corporativas. Dicha logica es
implementada utilizando distintos mecanismos, como agregacion, desarrollo
de componentes y/o clases, etc. Es decir, distintas formas de implementar
para publicar, finalmente, un servicio web.

Esta forma de trabajar permite a los desarrolladores mantener el in-
terfaz de sus aplicaciones y modificar la implementacion, donde pueden
ademas utilizar otros proveedores de servicios. Asi, la agregacion de servi-
cios se reducira, dependiendo del mecanismo de implementaciéon utilizado,
a desarrollar adaptadores que dialoguen con los nuevos proveedores.

No cabe duda de que esta forma de trabajar, a parte de no estar basada
en el uso de estandares, simplemente traslada el trabajo de adaptacion desde
las aplicaciones cliente a los componentes intermedios.

La utilizacion de multiples proveedores ha sido tratada en [95]. Si bien
este trabajo no se preocupa especialmente por la implementacion, incluye
una buena diseccion de las distintas formas en las que se puede construir
servicios web multi-agente. Distintas formas de seleccion deberan ser tenidas
en cuenta dependiendo de si se selecciona el agente antes de la ejecuciéon
de un servicio (preproceso) o si se hace después de obtener los resultados
(postproceso). Entre ellas, los sistemas de voto o la seleccion del resultado
mas rapido obtenido suelen ser los més comunes.

En [57] se propone una arquitectura de implementacién de un sistema
multi-proveedor. Dicha arquitectura se basa en la utilizacion de dos tec-
nologias diferentes pero complementarias. Por un lado, los servicios web
que se exponen para su uso por entidades cliente son construidos utili-
zando BPELAWS (Business Process Ezecution Language for Web Services)
[69, 110], es decir, se utiliza agregacion para construir servicios web. Por
otra parte, la implementacion de cada uno de los servicios web involucrados
en la ejecucion del workflow especificado en el documento BPEL4WS se
realiza utilizando técnicas de sistemas multi-agente (Multiagent Systems).
Para integrar todo, se propone envolver (wrap) los servicios web llamados
desde el workflow dentro de agentes proactivos. Es decir, la interaccion entre
clientes y workflow se consigue mediante el uso de tecnologia de servicios
web, mientras que la integraciéon entre motor de ejecucion de workflow y
proveedores se realiza utilizando tecnologia de sistemas multi-agente.

Si bien, la solucion planteada es factible (de hecho ha sido implemen-
tada), deja abiertos muchos puntos de la arquitectura propuesta para ser
implementados de diferentes formas, sobre todo en lo que se refiere a inte-
graciéon entre motor y proveedores. Es decir, es una buena experiencia de
implementacién de BPEL4AWS, pero no es posible estandarizarla, ya que en
realidad es una implementacion ad-hoc.
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Una forma posible de implementar sistemas multi-agente se basa en la
utilizacion de un intermediario, que serd el responsable de seleccionar e invo-
car al agente apropiado. Alternativamente, se puede implementar un sistema
multi-agente dotando a los consumidores de servicios web (las aplicaciones
cliente) de la logica necesaria para realizar la invocacion y la seleccion. Una
tercera opcion consiste en publicar servicios web que sean los responsables
de realizar las invocaciones multi-agente y exponer su légica como un tnico
servicio.

Nuestra propuesta en esta area de utilizacion de servicios web, desde
la 6ptica de un sistema multi-agente, se basa en la utilizacién de un inter-
mediario que actia como agente tinico ante las entidades cliente, y realiza
las actividades relacionadas con la implementacion multi-agente de forma
transparente para los clientes.

Ademas, nuestra idea de implementacion de sistema multi-agente se basa
siempre en la utilizacion de servicios web, es decir, los clientes se comunican
con los intermediarios utilizando tecnologia de servicios web; pero ademas,
el intermediario se comunica con los multiples agentes utilizando la misma
tecnologia.

2.6. Alta disponibilidad

Sin duda alguna, al hablar de sistemas de produccién, uno de los temas
que mas preocupa es la disponibilidad del sistema. Cuando implementamos
aplicaciones de misién critica queremos que la disponibilidad y la fiabilidad
de nuestro sistema sean lo mayor posible. Alcanzar la maxima disponibili-
dad no es algo trivial, y deberia ser considerado como una meta deseable,
aunque no sea alcanzable en su totalidad. Es decir, el coste asociado a una
disponibilidad continua del 100 % podria no compensar los beneficios ob-
tenidos. En su lugar, debemos considerar la disponibilidad como una meta
a perseguir, pero evaluando siempre coste y beneficio. En la arquitectura
actual de los servicios web, la disponibilidad no estid contemplada. En su
lugar, las empresas proveedoras de infraestructura (servidores de aplicacio-
nes, servidores web, etc.) proponen la mejora de disponibilidad como una
mejora en la implementacion de los servicios web.

Una vez desarrollado el componente que implementa la l6gica de nego-
cio que constituird el servicio web, su puesta en funcionamiento podra ser
realizada de diferentes formas:

1. El servidor web, servidor de aplicaciones y servicio web se ejecutan en
el mismo servidor (figura 2.14).

2. Kl servidor web se ejecuta en un servidor, mientras que el servidor
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Figura 2.14. Configuracion del proveedor con un servidor.
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Figura 2.15. Configuracién del proveedor con dos servidores.

de aplicaciones y el servicio web se ejecutan en otro servidor. Este
estructura se suele utilizar por motivos de seguridad, para aislar el
servidor que recibe las conexiones TCP [92] del exterior del servidor
en el que se ejecutan los componentes (figura 2.15).

3. Los tres elementos (servidor web, servidor de aplicaciones y servicio
web) se ejecutan en distintos servidores (figura 2.16).

Basicamente, la diferencia entre cada una de las tres estructuras radi-
ca en la localizacion en la que se ejecutan las cosas, y esto afectard a la
disponibilidad de dos formas:

s Utilizar una tnica maquina reduce los puntos de fallo, pero el sistema
tendra demasiados puntos tinicos de fallos (single point of failure).

s Utilizar mas de una méaquina aumenta el nimero de puntos de fallo,
pero permite mejorar la disponibilidad a través de la redundancia.

Si queremos mejorar la disponibilidad de un sistema, en la actualidad
disponemos de dos caminos alternativos, aunque a veces puedan llegar a ser
complementarios:
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Figura 2.16. Configuracion del proveedor con tres servidores.

» Sistemas tolerantes a fallos (fault tolerant) [91, 130].

» Sistemas cluster [124, 81].

En un sistema tolerante a fallos todos los componentes del sistema son
redundantes (memoria, procesador, controladores de entrada/salida...). Si
por algiin motivo, un componente falla, el sistema, globalmente, seguira
funcionando, ya que el trabajo que realizaba el componente fallido pasara
a ser realizado por otro componente redundante dentro del mismo sistema.
Un sistema cluster estd compuesto por varios servidores que se comunican a
través de una red de area local. Si un componente del cluster falla, el cluster
seguird funcionando, ya que el resto de componentes se responsabilizaran
de la ejecucion de la carga de trabajo del nodo del cluster que ha fallado.

Tipicamente, el primer modelo de implementacion de servicios web (ser-
vidor web, servidor de aplicaciones y componente de negocio en la misma
méquina) se encuentra asociado a los sistemas tolerantes a fallos, ordenado-
res mainframe en los que todos los componentes son redundantes. El tercer
modelo de implementacion (servidor web, servidor de aplicaciones y com-
ponente de negocio en distintas maquinas) lo encontraremos tipicamente en
sistemas cluster de servidores. En este tipo de implementaciones el cluster
se suele dividir en tres capas, o bien crear tres sistemas cluster. Cada uno
de los clusters se encargard de realizar una labor especifica: servidor web,
servidor de aplicaciones o componente de negocio.

En realidad es posible encontrar cualquier configuraciéon intermedia de
un sistema de alta disponibilidad, ya que los grandes sistemas se pueden
agrupar en clusters (Sysplex [114] o GDPS [8]), y los sistemas cluster se
construyen a partir de nodos que disponen de componentes redundantes
(controladoras RAID [62, 120], sistemas multiprocesador...).

A través del uso de cualquiera de los dos medios que acabamos de des-
cribir (cluster o tolerancia a fallos), se consigue mejorar la disponibilidad
del sistema utilizado para implementar la arquitectura de servicios web.
Esta mejora se consigue a base de una soluciéon tecnolégica, no a través de
una mejora en la arquitectura de los servicios web. Es decir, se mejora la
implementacion del servicio, pero no el servicio en si mismo.
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Un servicio web puede ser visto como la suma de tres elementos: un ser-
vidor web, un servidor de aplicaciones y un componente (el que implementa
la logica de negocio). Desde esta Optica, la mejora de disponibilidad se re-
duce a mejorar la disponibilidad de cada uno de los componentes, logrando
de esta manera proteger la implementacion del servicio (la suma de los tres
elementos).

Como resultado, los proveedores protegen sus sistemas para ofrecer la
mayor disponibilidad posible. Pero el punto de vista del cliente es comple-
tamente distinto. Si, por algin fallo en algiin componente del sistema del
proveedor, éste deja de responder a las invocaciones, lo que el cliente perci-
be es una caida del sistema, es decir, pasa a disponibilidad cero, ya que no
tiene otra forma de ejecutar el servicio. Por ejemplo, si lo que falla es la 16-
gica del componente de negocio, aunque la infraestructura esté funcionando
correctamente, para el cliente la disponibilidad serd cero.

Problemas similares a estos aparecen a la hora de escalar un sistema.
Por las mismas razones antes expuestas, en las arquitecturas actuales, a la
hora de escalar un servicio web, la solucién generalmente adoptada consiste
en escalar su implementacion. Una vez més la solucion se basa en trabajar
sobre la implementacion del servicio, y no sobre el servicio en si mismo.
La escalabilidad también se ve afectada por los dos tipos de soluciones
aplicables a los problemas de disponibilidad: clustering y tolerancia a fallos.

En realidad, todos los problemas referentes a lo que es la explotacion de
servicios web a gran escala no estan todavia contemplados en la arquitectura
actual. Para todos ellos, el enfoque se basa siempre en la implementacion
del servicio, y no en el interfaz, que es lo que ven las aplicaciones cliente.

Como resultado de estas carencias, las aplicaciones cliente no tienen ga-
rantizada una disponibilidad minima, al estar ligados a un proveedor concre-
to, que puede en cualquier momento incumplir las condiciones del contrato
firmado con un cliente, al no poder ofrecer el servicio. Si los clientes pudiesen
cambiar automaticamente de proveedor al detectar una situacién anémala,
la disponibilidad del servicio mejoraria, y esto se harfa independientemente
de la disponibilidad de la implementacién.

Las implementaciones que encontramos actualmente siguen dos caminos
bien diferentes. Por un lado, una alianza entre IBM y CISCO ha dado como
resultado la arquitectura HAWS |71] (High Availability Web Services) para
entornos mainframe. La solucion HAWS se corresponde con una arquitectu-
ra tolerante a fallos, en la que se utiliza una infraestructura de red provista
por CISCO, y uno o varios ordenadores centrales S/390 de IBM.

En la solucion HAWS se introduce un elemento repartidor de trafico, el
MNLB (MultiNode Load Balancing, ahora sustituido por los productos de la
serie Content Services [4]), dos routers de gran capacidad (los Catalyst en la
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Figura 2.17. Estructura de un sistema HAWS.

figura 2.17), y como back-end de toda la soluciéon dos sistemas S/390 confi-
gurados en Sysplex. La solucién es escalable, pudiendo aumentar el nimero
de repartidores, routers o mainframes. Como hemos dicho anteriormente,
esta solucién se basa en mejorar la disponibilidad de la implementacion
que, finalmente, reside completamente en los servidores centrales, ya que la
infraestructura de red se dedica exclusivamente a la gestion de protocolos
de bajo nivel (IP, TCP,...). La solucion hardware se apoya en una solucion
software: el WLM [48] (Work Load Manager) y el Cisco Agent for OS/390.
La combinacién de ambos permite a los repartidores (a través del agente)
decidir en todo momento cual de los servidores del Sysplex es el mas adecua-
do para enrutar una peticion. El agente de CISCO obtiene la informacién
del WLM, que es el componente software encargado de gestionar la carga
de trabajo del Sysplex.

Entre las soluciones de disponibilidad basadas en cluster, encontramos
dos tendencias claramente diferenciadas: las basadas en IIS [16] (Internet
Information 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 cluster-
aware, es decir, que puede instalarse sobre los servicios cluster de Microsoft
(MSCS [13], Microsoft Cluster Services) o de cualquier otro ISV (como Ve-
ritas [27],...). De esta forma se puede crear un cluster de servidores web con
los que se puede repartir la carga.

Desde el punto de vista del desarrollo, la tendencia en entornos Microsoft
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Figura 2.18. Arquitectura DNA.

es utilizar DNA. DNA es una arquitectura de aplicaciones en tres capas:
presentacion, logica de negocio y acceso a datos (figura 2.18).

La capa de presentaciéon se realiza dentro del IIS, tipicamente utilizan-
do péaginas ASP. La capa de logica de negocio se desarrolla normalmente
utilizando DCOM: componentes software que son invocados de forma dis-
tribuida. Y la capa de acceso a datos se desarrolla también en DCOM, pero
como componentes separados de los de logica de negocio, que simplemente
implementan el acceso a las bases de datos; es simplemente una técnica méas
para independizar la logica de negocio del proveedor de bases de datos que
se esté utilizando.

Esta arquitectura de desarrollo, bastante exitosa a finales de los 90, fue
cediendo terreno a arquitecturas basadas en Java por miltiples razones.
Las dos mas importantes son sin duda la portabilidad y las capacidades del
lenguaje. Por un lado, la arquitectura DNA se desarrolla mayoritariamente
en Visual BASIC, que es una evolucion mas o menos orientada a objetos del
BASIC (no tiene herencia ni polimorfismo), mientras que Java es un lengua-
je verdaderamente orientado a objetos. Por otro, la plataforma DCOM es
propietaria y, salvo extranos experimentos comerciales [23], no la encontra-
remos fuera de Windows, mientras que la plataforma Java estd disponible
para cualquier plataforma, incluida Windows.

La plataforma Java, desde el punto de vista de servidores de aplica-
ciones, tiene una arquitectura similar a la de Microsoft. Esta organizada
también en tres capas, pero los protocolos y componentes utilizados son
completamente diferentes. La logica de presentacion se realiza utilizando

JSP, y los componentes utilizados para desarrollar la 16gica de negocio son
EJB.

Como vemos, tanto en las soluciones de alta disponibilidad basadas en
sistemas fault-tolerant, como en las basadas en sistemas cluster, lo que se
protege es la implementacién del servicio web.
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A la hora de mejorar la disponibilidad de un servicio web, como hemos
visto, no basta con proteger la implementacién. El interfaz, que es lo que
ven las aplicaciones cliente, debe ser igualmente protegido. ; Como se puede
proteger algo tan intangible como el interfaz? Simplemente separando el
interfaz de la implementacion, es decir, haciendo que el punto en el que se
reciben las peticiones de los clientes y el punto en el que se resuelven sean
distintos.

Para alcanzar esta separacion, proponemos el uso de la invocacién in-
directa, lo que permitira presentar el interfaz en una capa intermedia (con
la que dialogan las aplicaciones cliente), y la implementacion en una capa
alejada de los clientes, que es invocada desde la capa intermedia.

De esta forma, se puede agregar capacidad de proceso a la capa interme-
dia, para que sea capaz de, ofreciendo un tnico interfaz, invocar distintas
implementaciones residentes en distintos puntos o nodos de la red.

2.7. Calidad de Servicio

El término Calidad de Servicio (Quality of Service, QoS) abarca un
conjunto de técnicas y tecnologias utilizadas con el fin de poder ofrecer re-
sultados predecibles. Tipicamente, encontramos el término QoS asociado a
las tecnologias de transmisiéon de datos. Por ejemplo, se suele utilizar las
técnicas de calidad de servicio para garantizar un ancho de banda determi-
nado, una tasa de errores limitada o un porcentaje de disponibilidad de una

red.

La calidad de servicio es un concepto que en realidad se aplica a cual-
quier elemento hardware o software que provea un servicio. Por ejemplo,
como acabamos de ver, una red es un servicio que provee un medio de
transporte para paquetes de datos. Desde este punto de vista, un servicio
web es también susceptible de ser analizado desde una 6ptica de calidad de
servicio.

Tomemos como ejemplo un servicio web de acceso a las cotizaciones de
un mercado bursétil. El mayor interés de las aplicaciones cliente que utilizan
ese servicio se centrard en la disponibilidad. Pero ese no es el tinico factor
que influye en el buen funcionamiento de las aplicaciones. Otros factores
como el tiempo de respuesta, o el rendimiento (entendido como nimero de
peticiones servidas por unidad de tiempo) también serén cruciales a la hora
de tener que elegir entre un proveedor u otro.

Las variables que acabamos de ver (rendimiento, tiempo de respuesta,
etc.) pueden ser utilizadas para medir la calidad de servicio de un servicio
web determinado. Pero estos factores no son los tinicos que interesan al
cliente. El cliente también estaré afectado por variables que miden la calidad
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de servicio del proveedor. Es decir, una vez méas encontramos la necesidad
de establecer una separacion clara entre el proveedor del servicio web y el
proveedor del servicio.

Normalmente, cuando se habla de calidad de servicio, se tiende a esta-
blecer un conjunto de métricas que permita cuantificar esa calidad respecto
de un servicio determinado. Pero eso puede ser insuficiente, ya que muchas
veces, la eleccion de un servicio web u otro, dependera de las garantias que
nos ofrezca el proveedor de dicho servicio, o de caracteristicas propias del
proveedor, ajenas al servicio web. Es decir, necesitamos poder diferenciar
métricas de servicio de métricas de proveedor.

Una forma facil de ver la necesidad de esta separacion consiste en evaluar
dos variables de calidad de servicio a la vez. A modo de ejemplo tomemos dos
variables concretas: disponibilidad y coste. La disponibilidad de un servicio
es algo facilmente cuantificable. La ecuacién 2.1 nos muestra una forma
sencilla de calcularla.

Disponibilidad = 100 * Invocaciones Exitosas/InvocacionesT otales
(2.1)

Por otro lado queremos evaluar también el coste de invocaciéon de un
servicio. Nos estamos refiriendo ahora al coste real (en unidades de moneda)
que nos factura el proveedor del servicio por cada peticiéon que le hacemos.
Como hemos dicho antes, la variable coste, como una variable asociada a
un proveedor, representa también una métrica de calidad de servicio.

Desde el punto de vista de las aplicaciones cliente, conocer el valor de
la variable "disponibilidad” es importante. Pero més lo es atn, conocerlo
en funcién del coste, es decir, poder disponer de una medida de calidad
de servicio que relacione la disponibilidad y el coste. Este razonamiento es
extensible a cualquier nimero y mezcla de variables.

Independientemente del nimero de variables que el cliente quiera ma-
nejar, individual o conjuntamente, habra que tener en cuenta la necesidad
que el cliente tiene de poder gestionar por separado la calidad de servicio
del servicio web y la calidad de servicio del proveedor del servicio web.
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A la hora de definir métricas de calidad, debemos tener en cuenta un
factor muy importante, que es, como hemos dicho antes, la separaciéon entre
servicio y proveedor (figura 2.19). A menudo se tiende a definir métricas
de todo tipo que permiten medir el funcionamiento del servicio que se esta
utilizando. En el caso de una red de datos, estd bastante claro que las
meétricas se utilizan para cualificar el comportamiento de la propia red.
Pero una aplicacién que utilice esa red debera preocuparse también por el
comportamiento de la aplicaciéon con la que esta dialogando al otro lado de
la red.

Algo similar ocurre con el servicio web y el proveedor de dicho servi-
cio desde el punto de vista del cliente: el interfaz del servicio tiene unas
métricas que lo definen, pero la implementaciéon del servicio tiene otras
bien distintas. El interfaz de un servicio web es la parte del servicio con
la que dialogan las aplicaciones cliente, mientras la implementacion (figura
2.20), que es algo invisible desde el punto de vista del cliente, es la parte
del servicio afectada mas directamente por el proveedor. Un ejemplo claro,
lo podemos encontrar cuando queremos medir la calidad de servicio que
nos ofrecen dos proveedores distintos que ofrecen sendos servicios web, y los
servicios web son iguales (desde el punto de vista del cliente).

Cada vez encontramos mas trabajos relacionados con QoS en servicios
web, pero todos ellos estan dedicados a la definicién de métricas. En general,
se definen métricas y unidades de medida que han de servir como base para
una calificacion del servicio web. Ademaés, en los trabajos sobre métricas, no
se diferencia entre calidad de servicio del servicio web y calidad de servicio
del proveedor de dicho servicio web.

En [109] se definen varias métricas (disponibilidad, seguridad o tiempo
de respuesta), como medidas de la calidad de un servicio determinado. Estas
métricas deben ser controladas por algiin agente monitor, que observe en
todo momento las invocaciones y sus respuestas. Segun [109], disponer de
métricas es un primer paso en la consecucion de un modelo de QoS, que
debiera, en el caso de relaciones de larga duraciéon entre cliente y proveedor,
materializarse en el uso de acuerdos de nivel de servicio (SLA, Service Level
Agreement). La gestion de las variables de QoS, asi como el cumplimiento
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Figura 2.21. Entidades en la arquitectura estandar con repositorio.

de las SLLA firmadas por ambas partes, deberd ser controlado por un agente
monitor externo.

En [67] se analiza la forma en la que se puede mejorar la calidad de ser-
vicio de los servicios que se ofrecen a través de la web, entendiéndolos como
servicios en general y no como componentes invocables. Distintos métodos
de mejora de QoS se centran basicamente en mejorar la disponibilidad y el
tiempo de respuesta. Para ello, se utilizan técnicas de caching, replicacion
de servidores o replicacién de documentos. Aunque los servicios web com-
parten la mayor parte de su infraestructura con las aplicaciones comunes de
la web, estas soluciones no son, generalmente, aplicables.

La replicaciéon de documentos no es aplicable para los servicios web,
ya que en su invocacién nos interesa la implementacion de dicho servicio.
Para mejorar la disponibilidad del servicio se pueden utilizar técnicas de
replicacion de servidores, de tal forma que las invocaciones sean servidas
desde el servidor mas adecuado en cada momento. Por iltimo, las técnicas de
caching son aplicables en entornos muy concretos. Por ejemplo, supongamos
la existencia de un servicio web que ofrece las cotizaciones de bolsa al cierre
del mercado. Durante un largo periodo de tiempo (hasta el dia siguiente),
dichas cotizaciones no variarén, con lo que podria aplicarse algiin mecanismo
de caching para acelerar los tiempos de respuesta.

Las técnicas de mejora en la utilizacion de la red (ancho de banda) tam-
bién tratadas en [67], asi como la disminucion de los tiempos de respuesta,
son aplicables por igual a los servicios web y a los usos habituales de la web,
ya que ambos comparten la misma infraestructura.

Otros trabajos en el ambito de la empresa privada [132, 107] se centran
también en definir métricas para poder construir un modelo de calidad de
servicio. Dichas métricas, una vez mas, se centran en calificar el servicio
web.
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En [141] se muestra un mecanismo teorico que permite la calificacion
de los servicios web. Segun el sistema propuesto, a la estructura tradicional
de la arquitectura de servicios web (cliente, proveedor y registro), se anade
un cuarto componente, el repositorio de calificaciones (figura 2.21). Este
repositorio es accedido de dos maneras. En primer lugar, los clientes de
servicios web anaden las calificaciones que han obtenido a partir de llamadas
a un servicio web y un proveedor dados. El repositorio computa y almacena
datos histoéricos.

En segundo lugar, nuevos clientes de servicios web acceden al repositorio
para obtener informacién acerca de servicios web. Dicha informacion es
informacion histérica, obtenida de las calificaciones que otros clientes han
otorgado a ese servicio y proveedor.

En general, los trabajos publicados referentes a QoS para servicios web,
asi como las soluciones disponibles, solo definen métricas asociadas a las
invocaciones; no contemplan en los modelos de QoS la posibilidad de incluir
métricas que definan al proveedor del servicio, con lo que la calidad de
servicio percibida por las aplicaciones cliente estara siempre ligada a la
calidad de servicio de un servicio web.

Esto esta directamente relacionado con la ya mencionada separacion de
roles. Para que las entidades cliente puedan obtener una medida precisa de
la calidad de servicio, serd necesario que dicha medida incluya informacién
referente a un servicio web y al proveedor de dicho servicio web.

Nuestra propuesta de invocacion indirecta permite caracterizar un
servicio web mediante un sistema de expresiones matematicas en
las que se incluyen variables que representan el comportamiento historico
del servicio web asi como el del proveedor de servicio.

La soluciéon que nosotros proponemos permite a las aplicaciones cliente
especificar sus preferencias a la hora de utilizar un servicio web u otro
sin necesidad de que las aplicaciones cliente estén enlazadas con mas de
un servicio web. Ademas, las preferencias de las entidades clientes pueden
reflejar informacion relativa tanto a los servicios web como a las entidades
que los ofrecen (los proveedores de servicio).

2.8. Composicién

Uno de los puntos calientes en la tecnologia de servicios web es, sin
duda, la composicion de servicios. Los sistemas (teoricos y précticos) que
permiten realizar dicha composicién se basan en utilizar algin lenguaje de
modelado que les permita crear nuevos servicios web mediante la agregacion
de servicios web mas simples.
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Figura 2.22. Evolucién del desarrollo distribuido.

El principal objetivo de la composicion es el de crear una infraestructura
capaz de dar soporte a las necesidades de negocio de la forma que mas
se acople al mismo. Es decir, construir bloques de software cada vez mas
grandes que se aproximen a los procesos de negocio. Esta evolucién se ha
venido acentuando a lo largo del tiempo, desde las clases de los lenguajes de
programacion hasta los actuales servicios web (figura 2.22). Dicha evolucion
ha disminuido el acoplamiento entre elementos, a la vez que nos ha llevado
a construir elementos software cada vez mas grandes en lo que se refiere al
proceso que realizan.

Los trabajos actuales en esta materia se estan centrando en definir un
lenguaje de descripcion que permita definir cual ha de ser la estructura
interna de un servicio compuesto, y el modo en el que han de realizarse
las tareas intermedias con el fin de alcanzar la ejecucion del servicio. Dicho
lenguaje deberia contemplar al menos los siguientes componentes:

= Estaciones de proceso: puntos intermedios del servicio compuesto
en los que se ha de realizar algin proceso.

= Flujo de control: Especificaciéon del orden en el que han de ser in-
vocadas las estaciones de proceso.

= Estados: El lenguaje debe permitir una definicién y un control ex-
haustivo de cada uno de los estados en los que puede encontrarse cada
elemento del servicio web compuesto, asi como el estado del propio
servicio.

= Motor: Es el responsable de gestionar cada uno de los elementos
anteriores.

Dentro del area de la creacion de workflows (flujos de ejecucion de ta-
reas), la iniciativa de la empresa privada es muy fuerte, adelantandose a
menudo a las iniciativas institucionales como las del consorcio. Es por ello
que los trabajos en este campo a veces se limitan a implementaciones que
se materializan en productos comerciales.

Por este mismo motivo el area de la composiciéon corre el peligro de
perder uno de los valores més apreciados de los servicios web: la utiliza-
cion de estandares. Ello se debe a que las iniciativas no estéan orientadas a
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completar la arquitectura o a publicar estandares o recomendaciones, sino
a construir productos comerciales que, por otra parte, resultan muy atrac-
tivos a las empresas privadas que desean modelar sus procesos de negocio
de una forma maés sencilla que la que ya conocen: el desarrollo de software.
Independientemente de los objetivos que mueven a los equipos de desarrollo
de las grandes empresas, deben tenerse en cuenta algunos trabajos que se
estan desarrollando en la actualidad.

Uno de los proyectos més importantes en el campo de la composiciéon
de servicios es el BPELAWS, codirigido, principalmente, por IBM y Mi-
crosoft, y acompanados en su aventura por Siebel, SAP y Bea. BPEL4WS
es el resultado de la unién de los esfuerzos de Microsoft e IBM por cons-
truir un lenguaje de definicién de procesos. La experiencia obtenida de los
trabajos realizados dentro del proyecto XLANG [134] (el lenguaje de defi-
nicion de workflows de Microsoft) unido con los resultados del WSFL [103]
(Web Services Flow Language) de IBM, ha sido utilizada para crear este
nuevo lenguaje de definiciéon de procesos. BPEL4AWS ha sido sometido a
consideracion por los comités técnicos de OASIS [18] (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards), mas concretamente al
Web Services Business Process Ezxecution Language TC)y no ha sido hasta
la fecha enviado al consorcio, lo que puede plantear algunos problemas en
el proceso de estandarizacion del lenguaje.

BPEL4WS, ha sido disenado para incorporar las siguientes funciones
principales:

= Recibir y manipular mensajes XML que podran ser reenviados a otros
servicios.

» Recibir mensajes XML de los servicios remotos de forma asincrona.

= Gestionar eventos y excepciones.

= Permitir el uso de variables y relaciones entre mensajes.

= Crear flujos de ejecucion secuenciales y paralelos.

= Permitir deshacer modificaciones cuando se produce una excepcion.

Ademés de estas funcionalidades, BPEL4WS ha sido construido como un

lenguaje compatible con los lenguajes en uso actualmente (SOAP y WSDL),
de tal forma que puede interactuar con servicios web estandar.

BPEL4WS cubre dos aspectos de la definicién de procesos de negocio
(figura 2.23). Por un lado, la "coreografia”, entendida como la descripcion
de un protocolo de negocio, y por otro la "orquestacion”, que es la descrip-
cion de los procesos ejecutables de negocio. Es decir, la coreografia hace
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Figura 2.23. Flujo de procesos con BPEL4WS.

referencia a las interacciones que el proceso de negocio tiene con elemen-
tos externos, mientras que la orquestaciéon se refiere a como se implementa
ese proceso de negocio desde el punto de vista de la interacciéon entre los
distintos componentes de negocio.

Otra propuesta en el campo de la composicion de servicios es la que
representa el WSCI [46] (Web Services Choreography Interface). E1 WSCI,
impulsado fundamentalmente por Sun, BEA y SAP se centra tinicamente
en el aspecto coreografico de la composicion, es decir, en las interacciones
entre un servicio y el exterior.

La coreografia es también el objetivo de la propuesta del consorcio:
WS-Choreography [33]. Esta propuesta, que se encuentra todavia en sus
etapas iniciales de desarrollo, tiene como fin el desarrollo de un lenguaje
que permita describir las interacciones entre los servicios y sus usuarios
(otros servicios, seres humanos, aplicaciones, etc.).

La Business Process Management Iniciative |3] (BPMI) es una entidad
independiente encabezada por Sun e Intalio, entre otros, que desarrolla sus
actividades en el entorno de la estandarizaciéon de la gestion de los procesos
de negocio. De la BPMI nace el lenguaje BPML [45] (Business Process Ma-
nagement Language), un estandar abierto que se utiliza para definir procesos
ejecutables de negocio. BPML se centra en la orquestacion de los procesos
de negocio.

Las cuatro iniciativas que acabamos de ver cubren distintos aspectos
del problema de la composicién. Por una parte, el BPEL4WS ataca los
problemas de coreografia y orquestacion, mientras el BPML se centra en la
orquestacion, WSCI y WS-Choreography se preocupan por la coreografia,
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Figura 2.24. Lenguajes en la composicién de servicios.

aunque es de esperar que BPMI, con WSCI y el estandar del consorcio
formen un tnico frente de cara a la composicion de servicios. En la figura
2.24 se muestra un cuadro comparativo de las tecnologias y sus ambitos de
aplicacion.

El area de la composicion de servicios por agregacion permitiréd aplicar la
utilizacion de técnicas de ingenieria de software al desarrollo de aplicaciones
basado en servicios web, ya que serd posible construir aplicaciones en base
a la utilizacion de componentes de software (servicios web) encapsulados
de manera transparente y estandarizada. La agregaciéon serd pues el proce-
so responsable de permitir la simplificaciéon del desarrollo de aplicaciones
complejas.

Nuestra propuesta en el campo de la agregacion ofrece dos posibilida-
des bien diferenciadas. Por un lado, la integracion de nuestra solucién con
BPEL4WS abrira una via en la publicacién de workflows como servicios web
virtuales. Por otro, nuestra propuesta basada en virtualizaciéon permitira el
desarrollo de un lenguaje de programacion para servicios web, de tal forma
que utilizando técnicas de programaciéon tradicionales se podran construir
servicios web complejos a partir de servicios simples.

La propuesta se basa en permitir el desarrollo de flujos de control apo-
vandose en la utilizacion de las estructuras de programacion basicas (se-
cuencial, condicional, iterativa, etc.). Estos flujos permitiran desarrollar lo
que podriamos denominar un “programa” cuyas instrucciones son llamadas
a servicios web.
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2.9. Acuerdos de Nivel de Servicio

Un acuerdo de nivel de servicio (SLA, Service Level Agreement) es un
contrato entre un proveedor de un servicio y un cliente que lo utiliza. Este
contrato se redacta en términos de unidades que puedan ser medidas, de
tal forma que ambas partes pueden saber en todo momento si se estan
cumpliendo las condiciones del contrato. El término SLA no es un término
especificamente informético, y menos atun de los servicios web. En realidad,
los acuerdos de nivel de servicio existen hace mucho tiempo, y se firman
entre empresas cuando una de ellas (cliente) encarga la ejecucion de un
servicio a la otra (proveedor). También es posible encontrar acuerdos de
nivel de servicio entre distintos departamentos de la misma entidad.

Existe una gran relacion entre la calidad de servicio y los acuerdos de
nivel de servicio (QoS y SLA), ya que los contratos que utilizan clientes y
proveedores para firmar acuerdos (SLAs) se redactan utilizando métricas
que definen el servicio. Normalmente, estas métricas son las mismas que se
utilizan para medir la calidad de servicio.

El ciclo de vida de una SLA es, a grandes rasgos, el siguiente:

1. Definicion de la SLA, que incluye las siguientes actividades:

s Definir SLO (Service Level Objectives), que seran los objetivos a
cumplir para satisfacer las condiciones de la SLA.

= Definir alcance de la SLA, en términos de periodo, elementos
implicados,...

= Definir penalizaciones por incumplimiento de alguno de los ob-
jetivos detallados en la SLA asi como las acciones a tomar.

2. Control de métricas. En tiempo real (o lo més cercano a él que sea
posible y/o razonable) se debe evaluar todas las métricas implicadas
en cada SLA.

3. Control de los objetivos. Evaluar si las métricas recogidas cumplen
los SLO.

4. Gestion de incidencias/penalizaciones. Si se detecta algin in-
cumplimiento, realizar las acciones acordadas en la SLA.

5. Eliminaciéon de una SLA. Dependiendo de los periodos de validez
que se hayan especificado (y de otros posibles acuerdos de extincion
de la SLA), sera necesario comprobar en todo momento la validez del
contrato y dejar de aplicarlo cuando corresponda.
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A la vista de este ciclo de vida, dos aspectos importantes deben ser
tratados con especial atencion dentro del proceso de gestion de una SLA.
En primer lugar la toma de medidas en tiempo real y, en segundo lugar,
las acciones a llevar a cabo en caso de incumplimiento de los objetivos.

En el entrono de los servicios web, la toma de medidas se traduce en
recoger datos reales de las invocaciones que se estdn realizando en cada
momento. Para ello, el proveedor debe tomar datos de sus sistemas, y las
aplicaciones cliente haran lo propio con los servicios que utilicen. Esta forma
de trabajar puede plantear algunos problemas de confianza entre cliente y
proveedor, y de disparidad en la informacion recogida. La mayor parte de
estos problemas suele deberse al tiempo de red, ya que el transporte de
los datos queda fuera del alcance de las SLA. Para tener control sobre los
tiempos de red seria necesario utilizar mecanismos de gestién de la calidad
de servicio y SLA sobre la red, lo que nos llevaria a la necesidad de gestionar
dos SLA de distinta naturaleza para el mismo servicio.

Para la gestion de los objetivos, y las penalizaciones asociadas, es nece-
saria la utilizaciéon de algin mecanismo de tratamiento de excepciones, que
permita tomar acciones autométicamente al detectar el incumplimiento de
alguno de los objetivos de la SLA. Dichas acciones pueden ser de dos tipos
bésicos: las que conducen a un cambio automéatico en el sistema, o las que
producen un evento que ha de ser resuelto desde el exterior del sistema.

En una accién automética, el cliente podria, por ejemplo, cambiar de
proveedor, lo que implicaria enlazar el componente de gestiéon de incidencias
y penalizaciones con los prozies utilizados por las aplicaciones cliente. En
una accion externa, un cliente podria, por ejemplo, percibir indemnizaciones
econémicas por parte del proveedor, para lo que seria necesario habilitar
sistemas de notificaciéon de incidencias a las partes.

No s6lo los clientes deberan ejecutar acciones al detectar el incumpli-
miento de algin SLO; también los proveedores necesitan estar informados
de las eventualidades que se produzcan en los servicios que estan ofreciendo,
con el fin de subsanar cualquier posible problema en sus sistemas y poder
ofrecer a sus clientes los servicios segiin los acuerdos preestablecidos.

Un buen ejemplo de una arquitectura que soporta las necesidades que
acabamos de describir lo encontramos en [70] (ver figura 2.25). En ella, la
gestion de las SLA, una vez creadas, empieza por los servicios de medida
(Measurement Services), que son puntos de toma de medidas que pueden
establecerse en distintos puntos del sistema. Las medidas recogidas son en-
viadas al servicio de evaluacion de condiciones (Condition Evaluation Servi-
ce), que se encarga de comparar dichas medidas con los SLO. En funcion de
los resultados de dichas evaluaciones, se envian notificaciones al servicio de
gestion (Management Service). Por tltimo, dicho servicio podré conducir a
la ejecuciéon de acciones sobre las aplicaciones cliente y sobre las aplicaciones
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Figura 2.25. Entidades y relaciones en una arquitectura de SLA.

proveedoras.

El elemento clave de esta arquitectura lo constituye, sin duda alguna,
el servicio de medida (Measurement Service), responsable de detectar los
posibles incumplimientos de acuerdo que se puedan producir. En la soluciéon
de [70] no se propone ninguna implementaciéon para este componente. En
realidad, la arquitectura propuesta es tedrica en su conjunto; es simplemente
la arquitectura que los autores consideran que deberia tener un sistema para
control y gestion de SLA’s.

En [106] se define un lenguaje que permite construir SLA utilizando
la arquitectura que acabamos de describir: el WSLA (Web Service Level
Agreement). Dicho leguaje se basa en tres conceptos principales: las partes,
la definicién de servicio y las obligaciones.

Una parte es cada una de las entidades que intervienen en la SLA que se
describe. Existen dos tipos de partes, las firmantes (Signatory Parties) que
son el cliente y el proveedor, y las partes de soporte (Supporting Parties),
que son las que pueden actuar en representaciéon de alguna de las partes
firmantes para realizar alguna labor en el proceso de gestion de las SLA,
como puede ser la toma de medidas.

La definiciéon de servicio representa los servicios web que se quieren
gestionar con la SLA que se describe. Y las obligaciones son en realidad
los SLO y las acciones a llevar a cabo en caso de incumplimiento. El len-
guaje también da soporte a otros elementos no menos importantes como
especificacion de periodos, triggers (disparadores), parametros o funciones,
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que no trataremos aqui.

De acuerdo a las propuestas de [106], los acuerdos de nivel de servicio
deben ser redactados utilizando el lenguaje WSLA, produciendo de esta
forma un documento que refleja los acuerdos alcanzados por las dos partes
intervinientes: cliente y proveedor. Este documento ha de ser distribuido
(deployed) al sistema (figura 2.26), para que cliente y proveedor (las partes
firmantes), junto con las terceras partes en las que se haya delegado alguno
de los servicios de control y gestion (las partes de soporte) tengan toda la
informacion que necesitan.

Las partes de soporte podréan realizar alguna o varias de las siguientes
funciones:

= Implementacion del servicio de medida.
= Implementacion del servicio de evaluacién de condiciones.

= Implementacion del servicio de gestién de acciones.

En ningtin momento se apunta dentro de la solucién propuesta, como
ha de llevarse a cabo la implementacion de la arquitectura. La verdadera
aportacion de este trabajo es la definicion de una estructura bastante clara
de cémo han de construirse los documentos que representan los acuerdos de
nivel de servicio

En [100] podemos encontrar un buen estudio tedrico sobre los problemas
de la gestion de las SLA, tratando asuntos relacionados con la automatiza-
cion de la gestion de las SLA. Se apunta la necesidad de que los proveedo-
res construyan SLA’s no firmadas (por los clientes), que seran publicadas.
Constituyen en realidad esqueletos o modelos prefijados (templates) de SLA,
entre los que los clientes han de escoger uno y firmar el acuerdo con la con-
traparte. De esta manera, los clientes podran buscar, dentro de una lista
de proveedores que puedan realizar un mismo tipo de servicio, aquellos que
mejor se adapten a las condiciones de servicio que requiera. Esto permitiria
automatizar el proceso de firma y distribucién de los documentos, ya que
los clientes, mediante una serie de directrices, serian capaces de buscar los
servicios més apropiados.

No debemos olvidar que la localizacion automaética de proveedores y de
servicios web [108] es un tema complejo, completamente independiente del
que tratamos aqui, pero necesario como paso previo a la seleccion auto-
mética de servicios segiin pardmetros definidos dentro de un documento de
acuerdo de nivel de servicio.

En todos los trabajos en los que se propone una arquitectura para la
implementacién de SLAs, se habla siempre de un servicio de medida o ele-
mento de medida. Este es el responsable de analizar cada invocacién que se
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Figura 2.26. Funcionamiento de WSLA.

produzca entre un cliente y un proveedor y verificar si se han cumplido o
no los términos especificados en una SLA. El problema surge a la hora de
implementar este servicio de medida.

Nuestra propuesta de arquitectura con invocacién indirecta ofrece una
buena oportunidad para implementar los servicios de medida, ya que todas
las invocaciones en nuestra propuesta viajan a través de componentes in-
termedios, responsables de canalizar los datos de las invocaciones hacia los
proveedores y los resultados de las mismas hacia los clientes.

Asi pues, la forma en la que se pueden llevar a cabo las mediciones se
basard, segiin nuestra soluciéon, en examinar la informacién de cada invoca-
cion (online o en tiempo diferido) y verificar el cumplimiento de los SLO.
El componente intermedio sera el responsable de desencadenar la ejecucion
de las acciones pertinentes en caso de que no se hayan cumplido dichos
objetivos.

2.10. Esquemas de intercambio de mensajes

La arquitectura actual de los servicios web se apoya en los estandares
existentes en la red. El lenguaje SOAP y el protocolo HTTP son la base
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tecnoldgica de la mensajeria y del transporte, respectivamente. Es por ello
que los servicios web se definen a menudo como componentes sincronos
sin estado. Se dice que son sincronos porque en este modo de funciona-
miento, cuando un cliente realiza una invocaciéon se envia un mensaje de
peticion; a continuacion el cliente espera por la respuesta, lo que se traduce
en que el proveedor debe enviar un mensaje de respuesta.

Se dice que los servicios web no tienen estado porque no existe relacion
alguna entre dos invocaciones consecutivas del mismo cliente al mismo pro-
veedor. Es decir, cada vez que se realiza una invocacion, en la parte servidor
se instancia un componente servidor que recibird la peticion, la procesara
(ejecutando algun tipo de proceso o accion) y devolvera un mensaje de res-
puesta. El ciclo de vida de esa invocacién acaba ahi. La siguiente invocaciéon
que se realice no tendré relacién alguna con la anterior, ya que se ejecutara
una instancia nueva del servicio proveedor.

El hecho de ser sincronos (como ya hemos comentado en secciones ante-
riores) y el de no tener estados plantea una serie de problemas de cara a la
explotacion total de la tecnologia. El sincronismo y la ausencia de estados
anaden un conjunto de limitaciones que no permiten aplicar la tecnologia
en situaciones en las que seria deseable.

Un ejemplo de ello son las transacciones de larga duracién. Se trata de
invocar un proceso de negocio cuyo tiempo de ejecucién excede lo razonable
para una aplicaciéon online. Normalmente este tipo de procesos se relaciona
directamente con procesos de negocio, como por ejemplo, la tramitaciéon
de un préstamo, o la confeccion de un paquete de viaje (avion, hotel y
coche de alquiler). Puede incluso ocurrir, que incluyan procesos manuales
dentro de su flujo de ejecucion, donde la intervencion humana forme parte de
dicho flujo, pudiendo de esta forma prolongarse la ejecucién por un tiempo
indefinido.

Para poder implementar transacciones de larga duracién dentro de la
arquitectura de servicios web, serd necesario disponer de un modelo de in-
vocacion en el que el cliente no espere por la respuesta del proveedor, sino
que sea éste quien, al final del proceso (cuya ejecucion puede finalizar por
miultiples causas, no sélo por alcanzar el final del flujo), notifique al cliente
tal evento. Esto nos lleva a utilizar un esquema asincrono de intercambio
de mensajes.

El asincronismo presenta ciertas peculiaridades que deben ser tratadas:

1. Los mensajes deben ser univocamente identificados, ya que las peti-
ciones y las respuestas van a ser entregadas, sin ningin orden, a los
mismos proveedores y clientes. Al movernos en un entorno asincrono,
un mismo cliente puede lanzar varias peticiones a un proveedor y re-
cibir las respuestas en un orden distinto, ya que el canal de ida y el
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de vuelta son distintos (tipicamente distintas conexiones HTTP). Por
ello es necesario identificar de forma univoca cada mensaje que se en-
via, para poder relacionarlo en un momento posterior con un mensaje
de respuesta que deberd contener el identificador de la peticién que
origind dicho mensaje. Asi se podra relacionar las peticiones con las
respuestas de forma inequivoca, de tal forma que cuando un cliente
reciba una respuesta pueda saber a qué peticiéon corresponde. En rea-
lidad, lo que se necesita es una forma de identificar todos los mensajes
que formen parte de un mismo didlogo, entendiendo éste como un con-
junto de invocaciones. Nos estamos refiriendo a lo que en BPEL4WS
se denominan correlation sets.

2. Los mensajes de respuesta pueden ser entregados a los clientes (con
la identificacion pertinente) en cualquier momento. Es decir, el cliente
manda la peticiéon y no espera por la respuesta, con lo que esta podréa
producirse en cualquier momento. Recoger esta respuesta no es un
proceso obvio, ya que implica la existencia de algiin mecanismo para
procesar los mensajes de forma desatendida. Basicamente, existen dos
modelos que permitan la entrega asincrona de mensajes: polling y
callback.

Utilizando polling (sondeo) los clientes lanzan un mensaje de peticion,
es decir, hacen una invocacién a un servicio. Esta invocacion finaliza sin
que se haya completado la ejecucion del servicio solicitado por la entidad
cliente. Debido a esto, como respuesta a la invocacion se recibe algin token
(ticket, testigo, identificador) que permitird al cliente obtener la respuesta
a la invocacion del servicio en un momento posterior. Asi, periédicamente,
el cliente interroga al servicio web del proveedor para saber si ya esta dis-
ponible la respuesta. En el momento que la respuesta al poll sea positiva,
el cliente invocard de nuevo al servicio web para recibir la respuesta al pri-
mer mensaje. Este esquema presenta el inconveniente de que el cliente tiene
que estar continuamente interrogando al servicio web a la espera de que se
produzca la respuesta. Esto se traduce en dos problemas:

= Si se ha invocado un servicio web que estd implementado como un flujo
de trabajo, lo mas probable es que el proceso sea largo. ; Cada cuanto
tiempo es conveniente realizar el poll? Si los intervalos de polling son
muy largos, existe la posibilidad de que la respuesta se produzca en
un instante dado dentro de un intervalo, y el cliente no la recoja hasta
que finalice dicho intervalo, con lo que el cliente habra esperado mas
tiempo del necesario. Si por el contrario, los intervalos son demasiado
cortos, estaremos haciendo demasiadas consultas innecesarias.

= Consumo innecesario de recursos.
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Por otra parte, utilizar una técnica de polling ofrece una ventaja muy
importante: los clientes no necesitan implementar mecanismos para actuar
como servidores en los que recibir los mensajes. Es decir, como el servicio
web no va a notificar el resultado de una invocacién al cliente que la origind,
no es necesario que éste se ponga en "modo escucha”, o sea, no tiene que
actuar como servidor. Esto se traduce en que el servicio web no tiene que
iniciar ningin tipo de conexién hacia el cliente, con lo que no habra proble-
mas de firewalls (el cliente podré realizar invocaciones desde la red privada
sin necesidad de permitirle al servidor en el que se ejecuta el servicio web
acceder a dicha red); y no serd necesario desarrollar logica de servidor para
una aplicacion cliente (evitando la necesidad de desplegar componentes a
un servidor de aplicaciones que se comuniquen con la aplicacion cliente).

Utilizando callback (retrollamada) el cliente realiza una invocacion que
finaliza con una respuesta que indica la aceptacién de dicha invocacién, asi
como la recepcién exitosa del mensaje correspondiente. Cuando el proceso
del mensaje finaliza en el lado del proveedor (es decir, se completa la reali-
zacion del servicio solicitado), el servidor realizard una invocacion al cliente,
a un punto (endpoint) que el cliente habra especificado previamente.

Esto representa un avance considerable respecto a las técnicas de polling,
yva que el cliente recibe la respuesta en el momento preciso en que ésta se
produce. Por el contrario, la complejidad de los clientes aumenta, al hacerse
necesaria la construccién de mecanismos que permita recoger los mensajes
atravesando los sistemas de seguridad (prowzies, firewalls, etc.).

La utilizacién de algtin mecanismo que habilite el uso de invocaciones
asincronas permitira la construccion de un tipo de proceso especial: el pro-
ceso desatendido. Los procesos desatendidos son procesos que se inician
en un momento dado a partir de una intervencién humana, o de algin even-
to determinado; que poseen una larga duracion (la suficiente como para que
no sea adecuado que el iniciador del proceso espere por la respuesta); y
que son gestionados por algiin motor de flujo que se encarga de controlar el
estado en el que se encuentra cada proceso.

Tomemos como ejemplo una aplicacién que actualiza una base de datos
en la que se guardan las cotizaciones de cierre de los mercados bursatiles. Di-
cho proceso debe ser realizado diariamente o, incluso, a intervalos de tiempo
inferiores a un dia si se consideran mercados internacionales. Una forma de
implementar este proceso consiste en utilizar algin sistema de workflow que
permita construir un flujo con invocaciones a servicios web de cotizaciones
de las distintas bolsas. En este flujo, se realizaran tantas llamadas como
mercados bursatiles haya, se guardaran los resultados, y se esperard hasta
el dia siguiente, o hasta el intervalo siguiente, para repetir el proceso. Este
proceso desatendido serd iniciado invocando un servicio web, que causara
el inicio de la ejecucién del flujo, que se prolongara indefinidamente. No se
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espera una respuesta, tan solo que se ejecute dia tras dia.

En realidad los modelos de invocacién asincrona pueden dividirse en
cuatro categorias ([40], [41]) en funcion del intercambio de mensajes que se
produzca:

= Sélo envio: un cliente envia un mensaje y no espera respuesta (es el
esquema utilizado para arrancar un proceso).

= Envio y recepcion: un cliente envia un mensaje y espera una res-
puesta.

= Recepcidn y envio: se recibe un mensaje y se envia una respuesta
(este es el punto de vista de un proveedor de servicio).

= Solo recepcion: Se recibe un mensaje y no se envia respuesta (este
esquema, corresponde a los procesos desatendidos que acabamos de
describir).

Estos cuatro patrones de intercambio de mensajes son en realidad dos,
pero con dos distintos puntos de vista: aplicacion cliente y proveedor de
servicio web.

Existen diversas iniciativas en cuanto a nuevos esquemas de mensajeria
se refiere, pero todas en fase de estandarizacion. El BPELAWS, que he-
mos mencionado anteriormente, soporta asincronismo a través del uso de
un sistema de polling. Los clientes pueden invocar un servicio web y, peri6-
dicamente, pueden consultar el estado de ejecucion en el que se encuentra
el proceso que se inicié con la invocacién inicial.

Existen otras iniciativas como WS-Callback [85], especificamente disena-
das para solventar algunos de los problemas que acabamos de comentar. Este
lenguaje (disenado y construido como una extension de SOAP y WSDL),
permite especificar la URL a la que ha de enviarse un mensaje asincrono
de repuesta a una peticion SOAP previa. Permite enviar en las cabeceras
(header) de los mensajes SOAP la direccion de respuesta, que podréa ser
modificada dindmicamente segiin los intereses de la entidad que emiti6 la
peticion.

De manera muy similar a la que trabaja WS-Callback, SOAP Conver-
sation Protocol (SCP) [52] permite construir didlogos basados en SOAP y
WSDL. Para ello, SCP permite especificar en las cabeceras SOAP las direc-
ciones de respuesta y unos identificadores de conversacion, lo que permite a
cada una de las partes reconocer los mensajes que le llegan y responderlos
de acuerdo al estado de la conversacion en la que se encuentran.

La invocacion asincrona ha sido recientemente tratada de una forma es-
tandar en la especificacion WS-Addressing [54]. Esta pequena especificacion
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permite a los creadores de servicios web detallar la forma en la que han de
enviarse y recibirse los mensajes: sincronamente o asincronamente. Adicio-
nalmente, el hecho de poder especificar distintas direcciones para emisor,
remitente y direcciéon de respuesta, abre otra puerta al mundo del proceso
de mensajeria SOAP mediante nodos intermedios, de una forma sencilla y
estandarizada.

Una forma sencilla de realizar invocaciones asincronas se basa en utilizar
un protocolo asincrono en lugar de uno sincrono. Es decir, podemos dejar de
utilizar HTTP (protocolo sincrono) para utilizar SMTP, que es un protocolo
asincrono desde el punto de vista de la entrega de mensajes.

Seguin este esquema, cuando un cliente quiere realizar una invocacion,
lo tinico que ha de hacer es enviar por correo electronico el mensaje SOAP
que la describe. El protocolo SMTP reencaminara el mensaje hasta llegar
al servidor adecuado, donde seréd entregado a un servicio web que lo exami-
nard y ejecutara algin tipo de acciéon. El servicio web devolvera el mensaje
por SMTP, que llegara al origen donde sera entregado a alguna aplicacién
cliente. La mensajeria de todo este proceso es asincrona, es decir, el mensaje
de peticion y el de respuesta no tienen relacion alguna desde el punto de
vista del canal de transmision.

El uso de SMTP como medio de transporte de SOAP no estd muy ex-
tendido. Algunos servidores de aplicaciones basados en Axis [1] lo admiten,
yva que el soporte del protocolo estd implementado en el propio enrutador

SOAP.

Un punto de vista muy diferente es el que percibe el cliente, ya que
dependiendo de la forma que tenga de invocar el prozy, la llamada puede
ser sincrona o asincrona. Es decir, si la aplicacion cliente o el prozy esperan
por la respuesta, aunque ésta llegue en un mensaje distinto que el de la
peticion, el comportamiento, tal como lo percibe la aplicacion cliente, sera
sincrono, ya que ésta quedara bloqueada hasta que llegue la respuesta.

De lo que acabamos de comentar, deducimos que la construccion de
servicios web asincronos depende en gran medida de la plataforma y de los
protocolos sobre los que sean desarrollados. Por otra parte, las aplicaciones
cliente deberan estar especificamente preparadas para invocar un servicio
web de forma asincrona. No debemos confundir la asincronia de un servicio
web con la asincronia en la invocacion dentro de la aplicacién cliente. Es
posible realizar invocaciones asincronas dentro de una aplicacion (mediante,
por ejemplo, el uso de distintos hilos de ejecucion). Por el contrario, la
asincronia de un servicio web permite que la respuesta a una invocacion
sea recibida por un proceso completamente distinto del que dio origen a la
invocacion.

Nosotros ofreceremos la posibilidad de convertir en asincronos servicios
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web que han sido construidos como sincronos. Esto permitird, por una par-
te, sin necesidad de desarrollar ningtin c6digo fuente, convertir en asincrono
un servicio web que esté funcionando. Por otra, la construccién de servi-
cios web asincronos serd més sencilla, ya que los desarrolladores podran
construir los servicios web como si fueran a ejecutarse de forma sincrona,
sin preocuparse ademés de si la infraestructura tecnologica (protocolos y
plataforma software) soporta el uso de servicios web asincronos.

Nuestra propuesta se basa en el uso de un componente intermedio res-
ponsable de gestionar el asincronismo, y dialogar de forma asincrona con
las aplicaciones cliente y de forma sincrona con los servicios web.

2.11. Rendimiento

Cuando hablamos de utilizar Internet como vehiculo para la navega-
cion en la web, solemos referirnos siempre al uso de informacién funda-
mentalmente estatica, como veiamos en la introduccién. En determinadas
aplicaciones web, parte de la navegacion se realiza utilizando informaciéon
dindmica, es decir, paginas web cuyo contenido varia a medida que son
solicitadas. En general, todas aquellas aplicaciones construidas para obte-
ner informacion del usuario (flujo de informacion desde el cliente hacia el
servidor) utilizardn informaciéon dinamica.

La informaciéon dindmica, por su propia naturaleza, es informacién que
ha de ser producida en el instante en que es solicitada. Sin embargo, y como
mostraremos a lo largo de este trabajo, en determinadas circunstancias pue-
de ser recomendable utilizar técnicas de mejora de rendimiento basadas en
politicas de caching. Es decir, al igual que los navegadores de web son ca-
paces de mejorar la experiencia del usuario en base a guardar copias locales
de archivos que sufren pocas o ninguna modificacion (caching de paginas
web), es posible hacer que las invocaciones a servicios web se beneficien de
técnicas similares.

Podria parecer un oximoron la aplicaciéon de técnicas de caching a infor-
maciéon eminentemente dinamica, como puede ser una llamada a un servicio
web. Sin embargo, no carece de sentido su aplicacion en determinados en-
tornos o bajo ciertas circunstancias, como por ejemplo:

= Invocaciones de servicios cuyo tiempo de proceso es muy elevado.

= Invocaciones sobre una infraestructura de comunicaciones pobre o con
una elevada latencia.

= Invocaciones a servicios que devuelven una gran cantidad de datos.
Esto puede ser aplicable, por ejemplo, a servicios web que utilizan
técnicas de streaming.
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Cualquier invocacion dentro de alguno de los supuestos anteriores, sera
susceptible de ser almacenada en una memoria cache. Si esto se produce,
cualquier invocaciéon de un mismo servicio web con los mismos datos podréa
ser respondida recuperando los datos alojados en una memoria cache, evi-
tando de esta forma la invocaciéon hacia el servicio web, y obteniendo asf la
mencionada mejora de rendimiento y ahorro de recursos.

Las soluciones de caching en la actualidad se basan en utilizar recursos
de programaciéon ajenos a la tecnologia de servicios web. Por ejemplo, en
[111] se propone controlar desde la logica de implementacion del servicio la
forma en que se generan las cabeceras HT'TP de la respuesta a la invocacion.
En concreto, utilizando mecanismos de programacion se fija el valor de la
cabecera que indica el tiempo de validez del mensaje en la cache del cliente.
El problema de este tipo de mecanismos es la dependencia que tienen de la
capa de transporte. Esto obliga a que un servicio web que quiera utilizar
mecanismos de caching como los descritos en [111] deba ser siempre accedido
utilizando protocolo HTTP.

En [86] se propone una estructura de control, implementada como un
conjunto de clases Java, que ha de ser invocada desde la logica de imple-
mentaciéon del servicio. Dicha estructura se encarga de almacenar mensajes
en una cache durante unos periodos de validez. Este sistema presenta un
problema de rendimiento, ya que las invocaciones han de llegar siempre has-
ta la logica de negocio para poder obtener una respuesta almacenada en la
memoria cache, es decir, los clientes no evitan la invocaciéon y ademas las
respuestas seguirdn dependiendo del tiempo de transporte por la red.

Nuestra propuesta para la mejora de rendimiento se basa en la aplicacion
de dos técnicas distintas para la utilizacion de memoria cache. Por un lado,
el uso de intermediarios que nosotros proponemos permitird realizar caching
en el sentido tradicional de la web, de forma anéloga a la utilizada por los
servidores prozy. El elemento intermedio podra analizar cada una de las
peticiones de invocacién que reciba y, eventualmente, recuperar datos de
su memoria cache y responder a los clientes evitando realizar la invocacién
hacia el servicio web original.

Por otra parte, la utilizacion de nuestra propuesta, la cual incorpora
un lenguaje que permite el dialogo de control entre aplicaciones cliente y
servicios web, permitird que las propias aplicaciones cliente realicen caching
de los mensajes que envian. Esto permitird obtener mejoras de rendimiento
sin necesidad de utilizar elementos intermedios.

Ademas, la utilizacion de mecanismos de caching podra ser llevada a
cabo con total fiabilidad, gracias a la utilizacién de técnicas que garantizan
la consistencia de los mensajes almacenados en cache.
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CAPITULO 3

Virtualizacién

3.1. Primera propuesta: Virtualizacién

En este trabajo mostraremos soluciones para algunos de los problemas
pendientes (ver capitulo 2) de la arquitectura de servicios web. Con este
objetivo, proponemos el uso de una técnica que ya ha sido utilizada con
éxito en otros entornos como las redes IP [93, 136] o el hardware [14, 98, 28|:
la virtualizacion.

La razon principal que nos ha llevado a considerar esta idea parte de la
bisqueda de una forma de separar, de una manera estandarizada, el interfaz
de los servicios web de su implementacion.

Como hemos visto hasta ahora, muchos de los problemas achacables a
los servicios web derivan de la estrecha relacién que existe entre servicio web
y proveedor de servicio web, llegando a confundirse en muchas ocasiones.
Esto se debe a que el interfaz de un servicio web, que independiza a los
clientes de la implementacion, esta intimamente ligado a ambos.

En la parte del cliente existe una dependencia muy elevada debido a los
procesos de binding, que se realizan generalmente de forma estatica y hacen
depender las aplicaciones cliente de las estructuras, tipos y nombres fijados
por el proveedor.

En el lado de la aplicaciéon servidora, la dependencia es similar, ya que
los parametros de entrada y salida al servicio web deben ser correctamente
asignados a las variables o campos que espera recibir dicha aplicacion (el
componente de negocio).

Tanto en un lado como en el otro, la dependencia se detecta a dos niveles:
por un lado, como acabamos de comentar, a nivel de aplicacion (cliente o
proveedora respectivamente) y por otro, a nivel de prozy y wrapper, que son
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los componentes que hacen de interfaz entre la red y las aplicaciones (cliente
o proveedora), por lo que la dependencia en estos componentes es doble:
dependen de la mensajeria intercambiada por la red y de las estructuras de
datos a través de las cuales se comunican con las aplicaciones.

Aunque uno de los valores mas admirados de los servicios web es precisa-
mente la independencia entre cliente y servidor, gracias a toda la infraestruc-
tura de transporte basada en HTTP y SOAP, vemos que esa independencia
puede nos ser tan efectiva como podria esperarse.

A modo de ejemplo, en el ejemplo 3.1 podemos ver un programa ser-
vidor que realiza una divisién entre dos ntmeros. En dicho programa se
reciben dos parametros de entrada (a y b), que representan dos variables
enteras. Nuestro servicio de division devuelve ademés un parametro de re-
torno (cociente) que es también de tipo entero.

public int divide(int a, int b) {
int cociente=a / b;
return cociente;

}

Ejemplo 3.1: Servicio web de division entera.

static void Main(string[] args) {
servicio.Calculadora ws=new servicio.Calculadora();
int resultado=ws.divide(3,5);

}

Ejemplo 3.2: Aplicacion consumidora del servicio web de division entera.

En el ejemplo 3.2 podemos ver el listado de un pequeno programa cliente
que invoca nuestro servicio web de division (llamado calculadora). Para
realizar una division, la aplicacion cliente rellena los parametros (a y b),
llama al método divide y recibe el resultado de la invocacién.

Para publicar el servicio web, y para construir la aplicacion cliente,
después de haber desarrollado el c6digo del servicio, deben realizarse ademas
unos pasos adicionales:

1. Utilizar un generador de WSDL para construir una descripcion de
nuestro servicio web que pueda ser utilizada por los clientes. También
es posible escribirlo ”a mano”, aunque es menos habitual.

2. Publicar dicha descripcién en algun sitio accesible a los desarrolladores
de aplicaciones cliente.

3. Instalar (deploy) nuestro servicio en algin servidor web o de aplica-
ciones que permita su invocacion.
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4. Utilizar una herramienta que nos permita, a partir de un documento
WSDL, generar las clases necesarias (clases prozy) para realizar una
invocacién de nuestro servicio divide desde una aplicacién cliente
(proceso de binding).

5. Adaptar nuestra aplicacion cliente para que invoque nuestro servicio
web.

En los puntos 1 y 4 hablamos de utilizar una herramienta o de escribir
“a mano”. La utilizacion de herramientas generadoras de coédigo es algo
muy habitual, ya que nos evita tener que realizar procesos repetitivos y
ya estandarizados. Si realizamos un cambio en el cédigo fuente de nuestro
servicio, deberemos volver a ejecutar la herramienta de generaciéon de WSDL
y wrappers, y a continuacién, en el lado cliente, ejecutar la herramienta
de generacion de codigo para reflejar los cambios en el programa cliente,
reconstruyendo las clases prozy. Por tltimo, adaptar el programa cliente
para que funcione correctamente con las nuevas clases prozy.

Siguiendo con nuestro ejemplo, supongamos ahora que modificamos
nuestro servicio web para que contemple dos requisitos:

= Que las variables de entrada, a y b, pasen a llamarse dividendo y
divisor, con el fin de facilitar a los desarrolladores de software la
utilizacién de nuestro servicio.

= Para dotar a nuestro servicio de mayor precision, la variable de retorno
(cociente) pasara a ser una variable de tipo decimal (float).

public float divide(int dividendo, int divisor) {
float cociente=dividendo / divisor;
return cociente;

}

Ejemplo 3.3: Servicio web de division modificado.

static void Main(string[] args) {
servicio.Calculadora ws=new servicio.Calculadora();
float resultado=ws.divide(3,5);

}

Ejemplo 3.4: Aplicacion cliente modificada.

En el listado del ejemplo 3.3 podemos ver como ha quedado el programa
servidor después de las modificaciones, mientras en el ejemplo 3.4 podemos
comprobar el estado del programa cliente.
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El cambio en los nombres de las variables afecta fundamentalmente a los
mensajes SOAP utilizados para realizar la invocacion (ejemplos 3.5 y 3.6),
ya que el mensaje SOAP que genere el cliente (serializando las variables del
programa) debe coincidir con el formato que espera recibir el servidor (para
deserializar el mensaje y “cargar” los datos en las variables del programa
servidor). Si los nombres de las variables contenidas en el mensaje SOAP
que envia el cliente no coinciden con los que espera recibir el servidor, se
producird un error. Esta situacién se produciria, por ejemplo, si modificamos
el servidor pero no regeneramos las clases prozy del cliente.

El cambio de tipo de dato del parametro de retorno afecta también a la
mensajeria SOAP, ya que si modificamos el servidor, y no modificamos el
programa cliente (y sus clases prozy), obtendremos un error en tiempo de

ejecucion al no coincidir el tipo de dato recibido (decimal) con el esperado
(entero).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<soap:Envelope
xmlns:xsi="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.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: Peticion de division escrita en lenguaje SOAP.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<soap:Envelope
xmlns:xsi="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<soap:Body>
<divideResponse xmlns="http://librosa.org/">
<cociente xsi:type="xsd:float">1</cociente>
</divideResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Ejemplo 3.6: Respuesta a una division escrita en lenguaje SOAP.

A la vista de estos resultados, y a pesar de la independencia que existe
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entre cliente y servidor, nos hemos visto obligados a modificar la aplicacién
cliente debido a los cambios realizados en el servidor.

Supongamos ahora la existencia de un cliente que estd utilizando el
servicio web de divisién. Si, por algin motivo, el servicio deja de estar
disponible (problemas en la red, con los routers, disponibilidad de servidores,
gestores de bases de datos, etc.), la aplicacion cliente no podra operar, atn
sabiendo que pueden existir en el mercado otros proveedores que hacen la
misma operacion de division. Para poder utilizarlos habra que modificar
la aplicaciéon cliente, para que contemple reintentos y soporte mas de un
proveedor.

Supongamos ahora que un cliente que estd utilizando el servicio web de
division de ntimeros decide anadir a sus aplicaciones un segundo proveedor.
Para ello, siguiendo la forma estandar de trabajar en la arquitectura tradi-
cional, el cliente deberda modificar sus aplicaciones para que soporten este
segundo proveedor (con sus nombres de variables particulares y sus tipos de
datos). Ademas, debera incorporar a las aplicaciones logica adicional que
permita decidir qué proveedor utilizar en cada momento. En general, cada
vez que se anada un proveedor nuevo, se modifique uno que esta en uso, o
deje de utilizarse un proveedor, habrd que modificar la aplicacién cliente.

Como vemos, muchos problemas que pueden surgir con la estructura
actual son achacables a la relacién tan directa que existe entre cliente y
proveedor y, finalmente, entre las interfaces (prozies y wrappers) y las im-
plementaciones (aplicacion cliente y aplicacion servidora respectivamente).

Una forma razonable de separar interfaz de implementacion, disminu-
yendo por tanto el acoplamiento entre cliente y servidor, consiste en intro-
ducir una capa intermedia que permita independizar uno de otro. Como
hemos visto, el cliente se ve obligado a respetar la estructura de la men-
sajeria SOAP, cuyo esquema se extrae del WSDL que describe el servicio.
Por su parte, el programa servidor se ve obligado a respetar las variables y
tipos de datos que ha publicado, para no afectar a las aplicaciones cliente.

Aqui es donde entra en juego la virtualizacion. Lo que haremos sera
introducir una capa que virtualice los servicios web que ofrecen los provee-
dores de servicio. Al mismo tiempo, los clientes de esos servicios dejaran de
utilizarlos y pasaran a utilizar las "vistas virtuales” que se construirdn sobre
los servicios reales ofrecidos por los proveedores.

Esta capa de virtualizacion debe ser vista como un elemento no intrusivo
de la arquitectura, es decir, su introduccién debe hacerse respetando, al
menos, las siguientes directivas:

= No debe alterar la infraestructura actual, es decir, debe convivir con
los lenguajes y protocolos en uso actualmente.
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= No debe afectar a los servicios web sobre los que se construya la capa
virtual. No debe ser necesario modificar un servicio web para adaptarlo
a la nueva arquitectura, sino que ha de ser ésta la que se adapte a los
servicios existentes en la arquitectura actual.

= No debe afectar a las aplicaciones cliente. Las vistas virtuales de los
servicios utilizados por las aplicaciones cliente deben poder ser utili-
zadas de la misma manera que los servicios web reales.

= No debe alterar el funcionamiento actual de los proveedores, debiendo
permitir que un servicio web forme parte de la arquitectura estandar
y de la nueva arquitectura al mismo tiempo.

La aparicion de esta capa intermedia se corresponde en cierto modo con
una pieza de la arquitectura propuesta por el consorcio: el intermediario.
Seguin se define en el documento de arquitectura del consorcio, un inter-
mediario "es un nodo que procesa mensajes pero que no es necesariamente
el destinatario de dichos mensajes, sino que simplemente procesa algunas
partes de los mensajes”. A los intermediarios se les atribuyen, tipicamente,
labores relacionadas con la seguridad, como los ya mencionados WS-DBC
y WS-Gateway. De alguna manera, los intermediarios especializados en se-
guridad simplifican la labor de los servidores de servicios web, ya que éstos
pueden asumir que trabajan en un entorno seguro y validado. Los interme-
diarios en la infraestructura de mensajeria también pueden realizar otras
labores como enrutamiento, proceso de mensajes, proceso de transacciones
o envio de confirmaciones.

Nuestra propuesta basada en la virtualizacién de los servicios web uti-
liza un intermediario para realizar labores de enrutamiento y proceso de
mensajes.

3.2. Segunda propuesta: Nuevos roles

Nuestra propuesta de virtualizacién conlleva la utilizaciéon de una nueva
arquitectura, que encaja perfectamente dentro de la arquitectura actual. En
esta nueva arquitectura encontramos los siguientes componentes:

= Cliente. Al igual que ocurre en la arquitectura estandar, el cliente
representa a la entidad que necesita e invoca un servicio. Este clien-
te se debe entender como un cliente de una estructura SOA, tanto
si utiliza servicios web como si no, ya sea software o simplemente
organizacional.

= Cliente Delegado. El cliente delegado es el agente en el cual el
cliente ha delegado la responsabilidad de obtener un servicio. Este es
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un componente software que realizard una invocacién a un servicio
web. Representa, en general, a las aplicaciones cliente.

= Proveedor. El proveedor es la entidad que ofrece un servicio. Al igual
que el cliente, el proveedor debe ser entendido dentro de una arquitec-
tura SOA, no dentro de una arquitectura estrictamente tecnoldgica.

= Proveedor Delegado. Es la entidad pareja al cliente delegado. Los
proveedores de servicio delegan la responsabilidad de ofrecer un ser-
vicio en los proveedores delegados.

= Motor o Intermediario. Este es el componente més novedoso de la
arquitectura, y es el encargado de poner en contacto clientes delegados
y proveedores delegados. El motor realiza procesos de comunicacion
entre ambos componentes siguiendo distintos algoritmos y con obje-
tivos muy distintos dependiendo del entorno en el que sea utilizado.

La razén més importante para extender los componentes de la arqui-
tectura de dos (cliente y proveedor) a cinco, reside fundamentalmente en
la separacion de roles entre "proveedor de servicio” y "proveedor de servicio
web”, asi como los de "cliente” y "cliente de servicio web”. Esta separaciéon
tiene su analogia en las arquitecturas orientadas a servicios.

Tomemos como ejemplo una empresa de venta de libros (Illamémosla
LIBROSA) que dispone de una tienda en la que se atiende al publico en
general. Supongamos ademads que la empresa dispone de péagina web y de
un servicio de venta telefénica. Desde el punto de vista de los clientes de
LIBROSA el proveedor es siempre el mismo, mientras que los proveedores
delegados son: la tienda de venta al publico, la venta telefénica y la venta
por Internet.

También puede entenderse esta estructura como un tnico proveedor con
més de un canal: es la arquitectura multicanal [39, 97, 127], muy de moda
hoy en dia entre las empresas con el auge de la web. Segtun esta forma de
entender el problema, el proveedor es uno y unico, LIBROSA, y dispone
de varios canales por los que puede realizar la venta. Aunque esta aproxi-
macién puede ser correcta, a nuestro modo de ver el canal no deja de ser
un simple medio de transmisién de informaciéon, o incluso de realizacién
de transacciones, pero nada mas. La diferenciacién entre canales debe ser
llevada més alla.

En nuestra propuesta, los proveedores delegan su trabajo en los pro-
veedores delegados, que pueden tomar decisiones, actuar como un "sub-
proveedor”. En la arquitectura multicanal los canales no tienen capacidad
de decisién, son solamente responsables de dar soporte a multiples vias de
comunicacién con los clientes, pero en nuestra propuesta de delegacion, los
proveedores delegados son algo més que meros canales.
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Incluso, cuando hablamos de proveedores delegados dentro del entorno
de las aplicaciones software, podremos encontrar mas de un proveedor de-
legado. Siguiendo con nuestro ejemplo, uno de ellos seria un servicio web,
y otro posible delegado seria una aplicacién web, con la que los clientes
realizan directamente las operaciones.

Cada uno de los componentes que acabamos de ver (figura 3.1) juega
un rol determinado dentro de la propuesta:

= Cliente. Es la entidad que necesita un servicio. Dentro de nuestra
arquitectura software el cliente serd normalmente una empresa que
dispone de una aplicacién software que invocard un servicio web.

= Cliente Delegado. Es la aplicaciéon del cliente encargada de invocar
al servicio web que el cliente necesita para el desarrollo de sus acti-
vidades. El "cliente” delega en el "cliente delegado” la responsabilidad
de realizar o ejecutar ese servicio. Normalmente el cliente delegado
serd una aplicaciéon (no importa la plataforma o el lenguaje), en la
que se necesita incorporar un servicio externo que serd solicitado a
través de la invocacién de un servicio web. Para ello, el cliente debe
realizar una busqueda de proveedor y, posteriormente, enlazar (bind)
su cliente delegado con el proveedor delegado que haya encontrado.

= Motor. Es el punto central de la arquitectura. Normalmente, sera un
servidor en el que se publican servicios web que invocaran los clientes
delegados, y sera el responsable de invocar, a su vez, a los proveedores
delegados. Es importante no confundir el papel que el motor juega
con el que juega un directorio UDDI o una agencia de descubrimiento
(discovery agency) [53|. Este ultimo es simplemente un registro en el
que los clientes buscan proveedores para sus delegados. Esta busqueda
se realiza de forma estatica, en tiempo de desarrollo de las aplicaciones,
o incluso antes. El motor tal como nosotros lo entendemos juega un
papel dinamico, y entra a formar parte de la arquitectura en tiempo
de ejecucion.

= Proveedor Delegado. Es una pieza de software que se encarga de
recibir peticiones de clientes y realizar un servicio que le ha sido de-
legado por un proveedor. El proveedor delegado es, en nuestro caso,
un servicio web. Los clientes que mandan peticiones a los proveedores
pueden ser de dos tipos: clientes delegados y motores. Cuando un clien-
te delegado realiza una invocacién a un proveedor delegado decimos
que nos encontramos ante la arquitectura estandar. Si quien realiza
las peticiones al proveedor delegado es un motor, entonces estaremos
hablando de la nueva arquitectura que nosotros proponemos.
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Figura 3.1. Arquitectura virtual.

= Proveedor. Es la entidad que quiere ofrecer un servicio y lo hace en
base a algin tipo de delegacion. Esta se realiza en un servicio web,
es decir, un tipo determinado de proveedor delegado que es el que
nosotros vamos a tratar.

A lo largo de la exposicion de nuestra propuesta nos centraremos en tres
elementos principales: cliente delegado, motor y proveedor delegado, si bien,
haremos continuas referencias al cliente y proveedor.

3.3. Tercera propuesta: Arquitectura en red

La arquitectura estandar de servicios web define dos componentes funda-
mentales: el cliente y el proveedor. Ademads, un tercer componente es tenido
en cuenta, aunque sélo intervenga en tiempo de desarrollo, en el proceso de
binding, que es el registro, directorio o agencia de descubrimiento.

Como hemos visto anteriormente, en la arquitectura estandar, y en tiem-
po de desarrollo, el proveedor desarrolla un servicio, construye el WSDL y
lo publica en un directorio. A continuacion, un cliente que necesita un ser-
vicio, lo busca en un directorio y lo agrega a sus aplicaciones. En tiempo de
ejecucion, la aplicacion cliente invoca directamente a la aplicacién servidora
(figura 3.2)

En nuestra propuesta, que denominaremos arquitectura en red, los
procesos que tienen lugar en tiempo de desarrollo son muy similares a los
de la arquitectura estandar (que podemos denominar arquitectura punto
a punto). De hecho ambas arquitecturas pueden y deben convivir, es decir,
la arquitectura en red que nosotros proponemos puede establecerse sobre
componentes que forman parte de la arquitectura punto a punto. Mas atn,
un proveedor de la arquitectura punto a punto puede, al mismo tiempo,
ser proveedor delegado de nuestra arquitectura en red. Por tanto, cualquier
aplicacion cliente puede invocar proveedores de ambas arquitecturas indis-
tintamente.

En la arquitectura en red, en tiempo de desarrollo, los servicios que
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Figura 3.2. Procesos en la arquitectura estandar.

se publican en los directorios son aquellos que se hacen puiblicos a través
del motor, y no los que ofrecen los proveedores delegados. Es importante no
confundir el papel del directorio con el del motor. El motor acttia aqui como
un punto de invocacion de servicios web, un endpoint para las invocaciones
y, por lo tanto, los servicios que se publiquen en relacién con este motor,
llevardn un apuntador a la URL del motor. Desde la 6ptica del cliente, los
servicios son buscados igualmente en un directorio y el proceso de binding
es el mismo. La diferencia mas clara entre directorio y motor radica en que
el directorio es un componente que es utilizado en tiempo de desarrollo,
mientras que el motor interviene en el tiempo de ejecucion.

En el tiempo de ejecucion es donde encontramos las mayores diferencias
entre ambas arquitecturas. En la arquitectura punto a punto, los clientes
delegados realizan una invocacion que se traduce en el envio de un mensaje
SOAP que viaja directamente del prozy al wrapper. Cuando dicho mensaje
es procesado en el proveedor delegado, otro mensaje SOAP viaja desde el
proveedor delegado al cliente delegado. Es lo que denominamos una invoca-
cion directa.

En la arquitectura en red, los clientes delegados realizan las invocacio-
nes hacia el motor y este, a partir de una configuracion determinada que
ha recibido previamente, realizard una nueva invocaciéon hacia un provee-
dor delegado. Esta nueva invocacién, de motor a proveedor, generara una
respuesta, que serd reenviada hacia el cliente delegado desde el motor. Es
decir, es lo que podriamos denominar una invocacién indirecta, a través de
un motor (figura 3.3). Esta invocacion indirecta se corresponde en realidad
con una invocaciéon directa de un servicio web virtual. Los proveedores
publican servicios web reales que forman la base para construir servicios
web virtuales, que a su vez son los que publican los motores y son los que
utilizan los clientes.

El motor de la arquitectura en red puede ser implementado de tres po-
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sibles maneras. Por una parte puede ser considerado como una evolucion
de los proxies que utilizan los clientes delegados para realizar las invoca-
ciones. Es lo que denominamos motor simple (figura 3.4), y se basa en
aplicar més capacidad de decisién a los procesos de invocacién realizados
por dichas clases proxy. Tradicionalmente, la tinica responsabilidad que tie-
nen estos componentes es la gestion de errores. El resto de sus funciones
consiste en ensamblar y desensamblar (serializar y deserializar) mensajes
para que sean entendidos por las aplicaciones servidoras.

La segunda posibilidad la constituye lo que denominamos motor inde-
pendiente (figura 3.5). El motor independiente debiera ser implementado
tipicamente como un servidor independiente o, al menos, un componente de
software independiente del cliente y del servidor. El motor independiente ac-
tiia como un intermediario entre clientes delegados y proveedores delegados,
recibiendo las peticiones de los clientes delegados, que son analizadas para
dar lugar a la construcciéon de una nueva peticion que serd enrutada hacia el
proveedor delegado que corresponda en cada momento. Las respuestas del
proveedor siguen el camino inverso.

La forma en que clientes y proveedores ven el comportamiento del motor
es completamente distinta. Al contrario de lo que ocurre con los servidores
de directorio (que son vistos de igual manera por clientes y proveedores, a
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Figura 3.6. Motor integrado.

pesar de realizar acciones bien diferentes sobre ellos), el motor independiente
es percibido de manera contrapuesta por clientes y proveedores. Podemos
decir que el motor se comporta como un proveedor para los clientes, y a la
vez actuia como un cliente para los proveedores.

Una tercera forma de implementar el motor de la arquitectura en red
se basa en una combinacién de las técnicas utilizadas en los motores simple
e independiente. Es lo que denominamos motor integrado (figura 3.6).
El objetivo principal de esta combinacion es aportar las ventajas de cada
una de las otras dos soluciones a cambio de perder cierta versatilidad y
funcionalidades del motor.

3.4. Motor Simple

Como hemos mencionado anteriormente, el motor simple se basa en
la construccién de prozies para las aplicaciones cliente que tengan ciertas
capacidades de decision (prozy inteligente). Dentro de estas capacidades, y
dependiendo del grado de automatizacién que se desee conseguir, un prozy
que implemente un motor simple debiera presentar al menos las siguientes
caracteristicas:

= Deteccion y gestion de errores en las llamadas a los proveedores
delegados. Esto significa que el proxzy ha de ser capaz de detectar las
situaciones de error y decidir qué hacer a continuacién, sin devolver
control a la aplicaciéon cliente. Sistemas de reintento deben ser imple-
mentados en el prozy con el objetivo de mejorar la disponibilidad de
las aplicaciones cliente sin aumentar la complejidad de dichas aplica-
ciones.
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= Seleccion de proveedor delegado. Las clases proxy han de ser
capaces de seleccionar el proveedor delegado que mejor se adecte a
cada peticion en cada momento. Multiples factores pueden afectar
esta decision: tiempo de respuesta, disponibilidad, coste, etc.

» Modificacion de un enlace (binding). El prozy debe permitir, sin
necesidad de tener que desarrollar c6digo, modificar el enlace con los
proveedores delegados sin modificar las aplicaciones cliente, es decir,
éstas siguen utilizando la clase prozy aunque hayan cambiado las es-
pecificaciones del proveedor delegado. Obviamente, un cambio en las
funcionalidades del proveedor delegado o del cliente delegado implica-
ra algin tipo de modificacion en las aplicaciones cliente y/o provee-
dora.

= Modificacion de los esquemas de los parametros. Debe per-
mitir modificar los esquemas que siguen los parametros de ida y de
retorno para que coincidan con los esperados por los proveedores (sus
tipos, sus nombres, etc.) Al mismo tiempo, el proxy debe mantener la
compatibilidad de tipos con las aplicaciones cliente.

= Informacion de funcionamiento. Debe generar informacion que
sirva para realimentar el propio prozy, de tal forma que automética o
manualmente se mejore su funcionamiento.

Lo que se persigue con todas estas caracteristicas es habilitar un sistema
de toma de decisiones de control fuera de la logica de negocio, es decir,
aislar todavia mas el desarrollo de las aplicaciones de negocio del sustrato
tecnolédgico sobre el que se asientan, que en este caso son los servicios web.

Otro punto muy importante a tener en cuenta en la construccién de un
prozy inteligente es la configuracion de dicho prozy. Si queremos construir
un sistema que nos evite modificaciones a las aplicaciones cuando se pro-
ducen cambios en el servidor o en las directrices del negocio (cambio de
proveedores, por ejemplo), necesitaremos disponer de un sistema que per-
mita la configuracién del prozy desde el exterior, ya sea a través de ficheros
de configuracion, de una aplicaciéon, o de la forma que sea. Por ejemplo, las
politicas de recuperacion de errores pueden cambiar en cualquier momento
(modificar el nimero de reintentos de invocacion, por ejemplo). O puede
ocurrir que queramos anadir proveedores nuevos, realizar modificaciones
sobre los existentes, etc.

Todas estas modificaciones deben ser llevadas a cabo desde el exterior
de las aplicaciones. Es posible que un cambio en las funcionalidades de las
clases prozy requiera modificacion de dichas clases. Pero cualquier cambio
en las funcionalidades de la aplicacion cliente (respecto de los servicios web
que utilice) debe ir parejo a un cambio en la configuracion del prozy. La
figura 3.7 muestra un esquema de este tipo de motor.
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Figura 3.7. Entidades y procesos con el motor simple.

3.5. Motor Independiente

Este tipo de motor reside en un servidor independiente, no estando liga-
do al proveedor ni al cliente. Podriamos decir que realiza un papel de broker
entre clientes delegados y proveedores delegados. Este tipo de motor debe
incorporar las siguientes caracteristicas principales:

s Gestion automatica de errores.

= Acoplamiento débil entre cliente delegado y motor, y entre motor y
proveedor delegado.

= Compatibilidad con la arquitectura actual.

Un punto muy importante a tener en cuenta a la hora de utilizar un
motor independiente es la ubicaciéon de dicho motor. Bésicamente podemos
diferenciar dos ubicaciones: en red piblica o en red privada. La razoén
de esta diferenciaciéon reside en las implicaciones que ello tiene para la se-
guridad, y los usos que se hagan del servidor dependiendo de si éste se
encuentra en una zona segura (una Intranet, por ejemplo), o en una zona
insegura (Internet).

3.56.1. Motor Independiente Piblico

Hablamos de un motor piiblico cuando nos referimos a un motor inde-
pendiente situado en Internet, y tanto el cliente delegado como el proveedor
delegado acceden a él a través de la red publica (figura 3.8).

Evidentemente esto plantea una serie de problemas relacionados con
la seguridad, pero no dejan de ser iguales a los que encontramos en la
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Figura 3.8. Entidades y procesos con el motor independiente piiblico.

arquitectura punto a punto cuando el cliente y el proveedor se conectan
utilizando infraestructura de comunicaciones publica.

Un nuevo tipo de problemas aparece a la hora de utilizar este tipo de
motores: los problemas de confianza. El mayor interés de este tipo de mo-
tores instalados en la red publica es su utilizacién como broker de servicios.
De acuerdo a esto, el cliente realiza una invocacién al motor, y éste, de-
pendiendo de la configuracién que tenga y de los proveedores que conozca,
repetird esta invocacion hacia uno de los proveedores. Las decisiones que
tome el motor representan un asunto de confianza entre cliente y motor.
En comparaciéon con el motor simple, donde las decisiones se toman dentro
del proveedor delegado (mas concretamente dentro de las clases prozy), al
utilizar un motor independiente, el cliente delegado debe, a su vez, delegar
la responsabilidad de la toma de ciertas decisiones en una entidad distinta
de si misma, que serd la encargada de gestionar la configuraciéon del motor
independiente.

Estas cuestiones de confianza se traducen en problemas a la hora de
utilizar un motor u otro, ya que los clientes, aunque no necesitan decidir
que proveedor utilizaran, si deberan decidir que motor utilizaran.

3.5.2. Motor Independiente Privado

Hablamos de motor privado cuando el motor independiente se ejecuta
dentro de una red privada, es decir, una Intranet (figura 3.9). En este caso,
las funcionalidades que el motor pueda ofrecer dependeran directamente de
la parte de la arquitectura en red en la que esté instalado. Podré instalarse
un motor privado en la parte cliente o en la parte del proveedor (o en ambas,
por supuesto).

Independientemente de cual de los dos sea el escenario que nos plan-
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Figura 3.9. Entidades y procesos con el motor independiente privado.

teemos, un motor instalado en una zona privada siempre podré realizar
actividades relacionadas con la seguridad y el acceso a la red publica, ya
que tanto en el lado del cliente como en el lado del proveedor, las invoca-
ciones se realizan (o son recibidas) en primera instancia dentro de la red
privada, y es el motor el que tiene acceso a la red piiblica, no los clientes
delegados ni los proveedores delegados. Ademés, dependiendo de la parte

en la

1.

que se instale, podemos obtener las siguientes funcionalidades:

Instalacion en la parte cliente. En este caso el motor actiia como un
prozy de servicios web (no confundir ahora con las clases prozy). Es
decir, acttia de manera analoga a los prozies de web, que se encargan
de mantener a los clientes en una zona segura mientras ellos realizan
las conexiones hacia el exterior de la red privada. Ademas de realizar
ciertas labores de seguridad, un motor de este tipo acttia como un
repositorio de servicios invocables, asumiendo que el motor sera el
inico punto de salida al exterior.

Intalacion en la parte proveedor. En este caso el motor actiia como
un repartidor de trabajo, ya que las peticiones de los clientes serédn
recibidas todas en el mismo sitio (en el motor), y este repartird la
carga entre los distintos proveedores delegados que puedan existir en
la red privada. Esta funcionalidad ofrece muchas posibilidades en lo
referente a la construccion de sistemas de alta disponibilidad (este
tema sera tratado més adelante en el capitulo 11).
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3.6. Motor Integrado

El motor integrado (figura 3.10) representa una solucién intermedia en-
tre el motor simple (un prozy avanzado) y el motor independiente (un ser-
vidor de servicios web). La idea de utilizar un motor integrado parte de
la confluencia de dos caracteristicas de las otras dos soluciones propuestas
previamente:

= Por una parte, el motor simple puede no ser suficiente para aplicacio-
nes complejas en las que las necesidades de disponibilidad, de gestion
de errores o de calidad de servicio sobrepasen a las ofertadas por los
prozxies inteligentes.

= Por otra, la utilizacion de un motor independiente, en un entorno
de pocos clientes, puede anadir cierta complejidad innecesaria a la
arquitectura de servicios web, ademéas de mas puntos de fallo respecto
a la invocacién directa.

Por estos motivos se puede producir un acercamiento entre las dos solu-
ciones ya analizadas. Dicho acercamiento es el origen de una tercera soluciéon
en la que los prozies adquieren mayor versatilidad y los motores indepen-
dientes se aproximan a los clientes que los utilizan.

Como resultado, obtenemos los motores integrados, que pueden ser vis-
tos como una implementaciéon en la que las aplicaciones cliente y el motor
se ejecutan en la misma méquina. Esto permite:

= Seguir utilizando prozies simples, iguales que los que se generan con
cualquier herramienta de desarrollo de servicios web.

= Disponer de un sistema fiable y flexible con el que realizar las invo-
caciones que nos aporta, ademads, ciertas caracteristicas de gestion de
errores y seleccion de proveedor.

= Que el acoplamiento entre las aplicaciones cliente y el motor encarga-
do de gestionar las invocaciones sea leve desde el punto de vista del
software, ya que se utiliza un interfaz de servicios web entre el cliente
y el motor, y no uno basado en componentes (DCOM, EJB, etc.).

= Que a pesar del débil acoplamiento, la solucién no presente problemas
al aumentar el niumero de puntos de fallo, ya que la aplicaciéon cliente
y el motor dependeran del mismo hardware y software. Desde el punto
de vista de las comunicaciones, el acoplamiento, por el contrario, es
muy fuerte, al ejecutarse ambos componentes (prozy y motor) en la
misma magquina.
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Figura 3.10. Entidades y procesos con el motor integrado.

= Disponer de un sistema seguro, porque las conexiones al exterior (des-
de lared privada) se realizan a través del motor integrado, nunca desde
las aplicaciones.

En el cuadro 3.1 representamos un resumen de las funcionalidades prin-
cipales de cada uno de los motores (y sus distintas variantes).



Indente Indepte. | Indepte.
Simple | 'CPY® | privado | Privado | Integrado
Publico .
Cliente Prov.

Gestion  de X X X X <
errores
Seleccion X X < < <
proveedor
Er-llace dina- X X X
mico
Acopl. débil X
Brokering X
Prozy X X X X
Firewall X
Alta disp. X X
Caching X X X
Asincronismo X X

Cuadro 3.1. Funcionalidades disponibles segtin el tipo de motor.







CAPITULO 4

Motor Independiente

4.1. Motor Independiente

Como hemos visto anteriormente, nuestra propuesta para la implemen-
tacion de las técnicas de virtualizacion en el campo de los servicios web
se alcanza mediante el uso de motores. Hemos visto también tres formas
de implementar esos motores: simple, integrado e independiente. En este
capitulo nos centraremos en analizar la estructura y el funcionamiento del
motor independiente.

Lo primero que necesitamos saber acerca de un motor independiente
es como ha de ser su implementacién hardware. Independientemente del
sistema operativo utilizado y del resto de software de base, un motor in-
dependiente debiera ser implementado como un servidor independiente. Ti-
picamente, una méquina con caracteristicas de alta disponibilidad (subsis-
tema de discos RAID, doble tarjeta de red, memoria mirror, etc.) seria el
candidato ideal.

Desde el punto de vista del software, dicho servidor debe contener, al
menos, un servidor web y un servidor de aplicaciones. Otras funcionalidades
distintas del motor podran requerir la existencia de un servidor de base
de datos, que no tiene por que ser necesariamente local al servidor. La
necesidad de un servidor web y uno de aplicaciones, que cada vez con mayor
frecuencia encontramos formando una tnica unidad software, viene dada
por la necesidad de instalar una aplicacién que se encargue de convertir un
servidor de aplicaciones en un motor independiente.

Dicha aplicacion es la que realizard las tres labores béasicas del motor:

= Ofrecer servicios web virtuales a las aplicaciones cliente.
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= Recibir las peticiones de los clientes delegados y procesarlas de acuerdo
a unas especificaciones que ha recibido previamente.

= Invocar los servicios reales encargados de implementar el servicio web
virtual.

La aplicaciéon que se encarga de realizar estas labores se nutre de docu-
mentos VWSDL (seran tratados en el capitulo 7). A partir de estos docu-
mentos, el motor generard el WSDL que se publicard para que los servicios
puedan ser encontrados y accedidos por los clientes. Al mismo tiempo, los
documentos VWSDL contienen la descripcién de como ha de realizarse la
ejecucion de un servicio virtual. Dicha descripcion se construye a partir de
otros documentos WSDL de servicios web estédndar (o generados a partir de
otros servicios web virtuales).

En su estructura mas bésica la aplicacion que implemente el motor debe
incorporar al menos tres componentes (tal como se muestra en la figura 4.1):

= Un manejador de peticiones, que seréd el encargado de recibir las pe-
ticiones de las aplicaciones cliente y reencaminarlas hacia su destina-
tario.

= Un cliente de servicio web genérico, que serd el encargado de recons-
truir las peticiones que solicitan los clientes para que puedan ser en-
tendidas por los proveedores delegados. Este cliente no se enlaza en
tiempo de desarrollo a ningun proveedor, es genérico y construye las
peticiones y extrae los mensajes de respuesta dindmicamente, en tiem-
po de ejecucion.

= Un manejador SOAP, que se encargaréa de analizar y construir mensa-
jes SOAP que seran intercambiados entre el motor y los servicios web
reales que han de ser invocados, asi como los mensajes intercambia-
dos entre el motor y los clientes delegados. A menudo este componente
suele ser definido como un enrutador SOAP (SOAP router).

En realidad, un motor independiente juega un doble rol dentro de la
arquitectura de servicios web. Por una parte, el motor es un proveedor
delegado para el cliente delegado, ya que dicho cliente realiza invocaciones
de servicios hacia el motor (quien utiliza su manejador de peticiones). Por
otra parte, el motor es, al mismo tiempo, un cliente delegado, ya que él
mismo realiza invocaciones hacia servicios web reales (utilizando el cliente
genérico).



4.2. Escenarios de uso 91

Cliente Proveedor

Figura 4.1. Estructura béasica de un motor independiente

4.2. Escenarios de uso

Existen tres escenarios bésicos en los que un motor independiente puede
ser utilizado:

= Instalado en la Intranet del cliente de un servicio web, actuando como

proxy.

= Instalado en la red privada de un proveedor de un servicio web, ac-
tuando como controlador de un cluster, es decir, como nodo central
de un cluster de servidores de servicios web; o bien como firewall.

= Instalado en Internet, en una red publica, actuando como broker
entre clientes y servidores.

4.2.1. EIl motor en la red privada del cliente

La utilizacién de un motor independiente como proxy de servicios web
permite a las entidades utilizar multiples aplicaciones cliente de servicio web
que acceden a la red publica (y al proveedor de servicios web) a travées de
un punto tnico de conexién a dicha red. Segiin se muestra en la figura 4.2,
el motor es el unico elemento de la red que accede al exterior, en lo que a
invocaciones de servicio salientes se refiere.

Utilizando el motor como prozy de servicios web obtenemos los siguientes
beneficios:
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Figura 4.2. Motor independiente en la red privada del cliente.

= Punto tnico de salida hacia la red publica, simplificando las tareas de
gestion y administracién de los accesos a Internet.

= Gestion simplificada de la seguridad, ya que sélo es necesario controlar
un tnico elemento de la red privada. Esto afecta tanto a los protocolos
de bajo nivel (HTTPS, IPSec, etc.) como a otros niveles superiores
(certificados digitales, autenticacion HTTP, etc.).

s Posibilidad de realizar caching (bajo unas circunstancias concretas)
mejorando sensiblemente los tiempos de respuesta.

4.2.2. EIl motor en la red privada del proveedor

Dentro de este epigrafe debemos tener en cuenta dos posibles formas de
actuar: como nodo controlador de clister y como firewall de servidores de
servicios web.

Como firewall, la arquitectura expuesta en la figura 4.3 muestra un ejem-
plo, en el cual un motor hace de punto tinico de entrada a la red privada
del proveedor, obteniendo beneficios muy similares a los que los firewalls
ofrecen como protectores de una red privada corporativa. De acuerdo a esta
forma de trabajar, las peticiones son recibidas en el motor, que es el nodo
fronterizo de la Intranet, y son reencaminadas a los proveedores de servicios
web que funcionan dentro de la red privada, sin acceso desde el exterior. En-
tre los beneficios mas importantes que obtenemos con la funcién de firewall
estd la proteccion de la red privada, ya que utilizando un motor, solamen-
te éste debe poder ser accedido desde Internet, mientras que los servidores
de servicios web no podran ser accedidos desde el exterior, al encontrarse
instalados en la red privada.

Como controlador de un cluster, el motor que recibe las peticiones de
los clientes puede repartir la carga segun crea conveniente entre todos los
nodos proveedores que estén disponibles. Para ello, dicho controlador debe
ser dotado de los mecanismos necesarios para conocer el estado de carga
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Figura 4.3. Motor independiente en la red privada del proveedor.

Figura 4.4. En la red privada como controlador de cluster

de trabajo del cluster y de la capacidad suficiente para poder decidir a qué
nodo se le va a distribuir cada peticiéon de invocacion recibida. La utilizacion
de un motor como controlador de un cluster nos aporta muchos beneficios.
El més importante lo representa la capacidad para ofrecer servicios web de
alta disponibilidad, donde la implementacion del cluster se realiza a base de
servidores de servicios web (figura 4.4).

Los distintos proveedores delegados ofrecen en realidad los mismos ser-
vicios web, que serdan posteriormente publicados en el motor independiente,
para que puedan ser accesibles desde el exterior del cluster.

4.2.3. El motor en Internet

Esta es una de las facetas mas interesantes del motor, segin la cual,
un motor instalado en una red ptublica pone en contacto a clientes y pro-
veedores en tiempo de ejecucion, es decir, actuando como un intermediario
independiente (broker). En la figura 4.5 podemos ver un esquema de esta
posible implementacién, donde cliente y proveedor residen en sendas redes
privadas, mientras el motor estéd instalado en la red publica.

Aunque este rol del motor independiente sera tratado mas adelante, nos
gustaria constatar las ventajas de introducir un intermediario entre cliente
y proveedor. En primer lugar, la utilizacién de intermediarios permite a los
proveedores llegar hasta muchos més clientes sin necesidad de conocerlos.
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Figura 4.5. Motor independiente en la red publica.
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Figura 4.6. Motor independiente en ambas redes privadas.

Desde el punto de vista del cliente, una entidad cliente se beneficia del
uso de intermediarios porque aprovecha el valor anadido que éste le ofrece.
Dicho valor se puede materializar de muchas formas pero, fundamental-
mente, un cliente podra utilizar distintos proveedores al mismo tiempo sin
necesidad de firmar contratos ni desarrollar aplicaciones ad-hoc para cada
interfaz que le ofrezca cada proveedor. Las entidades clientes ven simplifi-
cado su trabajo al dialogar con un tinico proveedor: el intermediario.

4.3. Encadenamiento de motores

Las tres posibilidades de instalaciéon que acabamos de describir, repre-
sentan en realidad distintas funcionalidades obtenidas de la propuesta de
nueva arquitectura. Pero estas funcionalidades no son las tunicas. Combi-
nando las distintas configuraciones que hemos visto anteriormente podre-
mos crear arquitecturas cada vez mas complejas. En la figura 4.6 se muestra
un ejemplo de arquitectura que, gracias al nuevo modelo de invocacién que
proponemos, ofrece elevados niveles de seguridad en clientes y proveedores
asi como una elevada disponibilidad del proveedor.

Esta arquitectura mejorada se logra utilizando dos motores: uno pa-
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Figura 4.7. Motor independiente en red publica y redes privadas.
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Figura 4.8. Encadenamiento de motores.

ra aislar las aplicaciones del cliente, y otro para aislar los proveedores de
servicios web y ofrecer al mismo tiempo alta disponibilidad.

Otra posibilidad muy interesante puede ser obtenida instalando entre
cliente y proveedor un tercer motor que actuaria como broker entre cliente
y distintos proveedores. Esto aumentaria la disponibilidad todavia mas, ya
que si un proveedor no esta disponible por algiin motivo, el motor que actia
como broker puede en cualquier momento decidir seleccionar otro proveedor
sin que el cliente (y sus aplicaciones) tengan que preocuparse de ello. En la
figura 4.7 podemos ver un ejemplo de ello.

Teniendo en cuenta que los motores ofrecen servicios web virtuales como
si fuesen servicios web normales y que, a su vez, los mismos motores constru-
yen los servicios web virtuales a partir de servicios web estandar, podremos
llegar a arquitecturas de servicios web tan complejas como queramos, como
el ejemplo que se muestra en la figura 4.8, donde una jerarquia de motores
permite construir redes de servidores de servicios web con la arquitectura
que se desee.

La utilizacion de motores como broker anade una cuarta entidad a la ar-
quitectura estandar. Ademés de cliente (y sus delegados), proveedor (y sus
delegados), y registro o directorio, encontramos a la entidad broker. Dicha
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Figura 4.9. Procesos de la arquitectura en red con motor independiente.

entidad es la encargada de poner en contacto clientes con proveedores. La
implementacién de dicha entidad se realiza también a través de un delega-
do: el broker delegado, que es, a la postre, un motor independiente que
pone en contacto (en tiempo de ejecucion) un cliente delegado (una aplica-
cion cliente) con un proveedor delegado (un servicio web). En la figura 4.9
podemos ver una estructura revisada del funcionamiento de la arquitectura
estandar, que es la que se corresponde con nuestro modelo de invocacion
indirecta, es decir, la arquitectura en red.



CAPITULO 5

Ciclo de Vida

5.1. Ciclo de vida tradicional

Para analizar y comparar el ciclo de vida de un servicio tradicional con
el de un servicio virtual debemos dividir este ciclo de vida en dos partes:
ciclo de vida de desarrollo y ciclo de vida de produccién, ya que los proce-
sos que tienen lugar dentro de cada una de las partes son muy diferentes.
Adicionalmente, trataremos el mantenimiento de los servicios web (reales
y virtuales) en una seccion aparte, aunque forme parte del mismo ciclo de
vida del servicio.

5.1.1. Ciclo de Desarrollo (Proveedor)

El desarrollo de un servicio web tradicional comienza con la construc-
cion del software de proveedor. Dicha construccion podra realizarse de dos
maneras. Si tenemos una aplicaciéon funcionando y queremos adaptarla a
la nueva tecnologia de servicios web deberemos iniciar el proceso con la
construcciéon de interfaces para la plataforma en la que se ejecute la apli-
caciéon actualmente. Si vamos a desarrollar software de proveedor partiendo
de cero, el proceso serd ligeramente més sencillo, siempre que utilicemos
un lenguaje de programacion y una plataforma de ejecucion que soporte
(de forma nativa o a través de herramientas de desarrollo) la construccion
de clases y métodos que puedan convertirse facilmente en servicios web y
puertos respectivamente.

Una vez que tenemos la logica de negocio debemos proceder a construir
los wrappers. Un wrapper es un componente software que se encarga de
recibir peticiones de ejecuciéon desde la web y formatear los datos para
que sean entendibles por las aplicaciones servidoras, asi como de realizar
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el proceso inverso, convirtiendo las estructuras de datos manejadas por la
aplicacion servidora en datos que serdn enviados por la red. A menudo,
estos procesos son conocidos como procesos de serializacion (el segundo)
y deserializacion (el primero). Un wrapper debe ser un componente que
aisle completamente la infraestructura de comunicaciones (TCP, HTTP,
XML, SOAP...), permitiendo a los programas servidores ejecutar solamente
codigo relacionado con la logica de negocio. A parte de esta funcion de
aislamiento, los wrappers hacen una funciéon de interfaz, convirtiendo datos
que estan representados en algin formato interno de un programa escrito
en el lenguaje que sea (Java, C-++, C#, etc.) en datos representados en un
lenguaje estandar (SOAP).

Una vez que disponemos de los wrappers debemos construir la descrip-
cion del servicio que vayamos a publicar. Para ello escribiremos un docu-
mento WSDL que describa los tipos de datos y los métodos que queremos
hacer publicos.

Normalmente estos dos pasos (generacion de wrappers y construccion de
un documento WSDL) suelen ser realizados por herramientas autométicas
que inspeccionan el codigo fuente de las aplicaciones servidoras y generan
todo lo necesario para construir y desplegar (deploy) un servicio web.

Una vez que hemos instalado el servicio web en un servidor de aplicacio-
nes, y disponemos del documento WSDL que describe el servicio, tendremos
que publicar ese servicio, normalmente en un directorio UDDI. Este paso de-
penderd mucho del entorno en el que estemos desarrollando las aplicaciones.
Si lo que estamos haciendo es EAI, podremos utilizar cualquier directorio
corporativo que se esté utilizando como repositorio de software de la insta-
lacion. Si estamos desarrollando servicios web que queremos hacer publicos
a través de Internet, entonces tendremos que utilizar un repositorio publi-
co, ya sea UDDI u otro cualquiera. Lo importante, sea cual sea el sistema
de publicacion, es que los clientes que requieran un servicio como el que
nosotros queremos ofrecer, lo puedan encontrar de alguna forma.

En la figura 5.1 se muestra un diagrama con las operaciones que se debe
seguir para construir un servicio web en la arquitectura estandar.

5.1.2. Ciclo de Desarrollo (Cliente)

El ciclo de vida de una aplicacién cliente que utiliza un servicio web
comienza en el momento en el que se detecta una necesidad dentro de una
aplicacion que conduce a la decision de incorporar un servicio externo.

Lo primero que se debe hacer es buscar el servicio web que mejor se
adapte a nuestras necesidades. Para ello, han de tomarse en cuenta mu-
chos factores, no solo técnicos (rendimiento, disponibilidad,...), sino también
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Figura 5.1. Ciclo de desarrollo de un servicio web.

comerciales (coste, calidad,...). Es decir, la busqueda del servicio debe con-
templar factores asociados al servicio web y factores asociados al proveedor
de dicho servicio.

Una vez encontrado el servicio, debe iniciarse el proceso de bind. Para
ello, y normalmente utilizando una herramienta, localizaremos el documento
WSDL que describe el servicio que vamos a incorporar a nuestra aplicacion.
Desde la misma herramienta generaremos las clases prozy, que son las que
aislan la aplicaciéon cliente de la infraestructura de comunicaciones.

Una vez que tenemos los prozies, ya sea porque hemos utilizado una
herramienta o porque los hemos desarrollado nosotros mismos, debemos
integrarlos en nuestra aplicacion, que es el ultimo paso del ciclo de desarrollo
de la aplicacion cliente, desde el punto de vista de la utilizacién de servicios
web.

5.1.3. Ciclo de Produccion

Este ciclo de vida comienza cuando, durante la ejecucion de una aplica-
cion cliente, ésta realiza una invocacién a un servicio web.

El primer paso de la invocacién se produce cuando la aplicacion clien-
te ejecuta la clase prozy pasindole como parametros los datos de entrada
al servicio web. A continuacién el prozy serializa la estructura de datos
recibida y la envia por la red. Normalmente, la serializacién consiste en la
construcciéon de un mensaje SOAP a partir de los datos, que es enviado a
continuacion sobre protocolo HT'TP hacia un servidor de aplicaciones en el
que reside el servicio web en cuestion.

En el servidor de aplicaciones se recibe una peticion web que debe ser
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analizada y enrutada convenientemente hacia una aplicaciéon web. En la
entrada de la aplicacién web se encuentra el wrapper, que recibe el men-
saje SOAP y lo deserializa, es decir, reconstruye una estructura de datos
que serd pasada a la aplicaciéon servidora en el formato en que ésta espera
recibirlo.

En la aplicacién servidora se ejecuta la logica de negocio, que dara lu-
gar a una respuesta que debera ser enviada de vuelta al cliente. Para ello,
la aplicacion responderd al wrapper devolviéndole dicha estructura, y éste
la serializara para enviarsela posteriormente al cliente (un nuevo mensaje
SOAP, esta vez conteniendo la respuesta a la invocacion). En el lado del
cliente, el prozy recibira la respuesta que debera ser deserializada para ser
entregada a la aplicaciéon cliente en el formato adecuado. Con esto finaliza
el proceso de invocacion.

Dentro del ciclo de vida de producciéon deben contemplarse también las
cuestiones relacionados con el control y gestion de errores, de tal forma
que las aplicaciones cliente sean capaces de detectar los errores y tomar
las decisiones oportunas, con el fin de recuperar el estado de normalidad lo
antes posible. Una forma muy adecuada de recuperar esa normalidad seria
reintentar las invocaciones fallidas siguiendo algtun criterio predeterminado,
que ha de ser incorporado en el cédigo de las aplicaciones. Por ejemplo, si
queremos que la aplicacién web invoque un segundo proveedor en caso de no
recibir respuesta del proveedor principal (por el motivo que sea, ajeno a la
aplicacion cliente), deberemos incorporar a la aplicacion la logica necesaria
para hacerlo. Ademés, cada vez que anadamos, modifiquemos y eliminemos
un proveedor, deberemos retocar dicha légica.

5.1.4. Mantenimiento

Lo que acabamos de describir es una simplificacién del proceso, que
contempla los hitos méas importantes dentro de una invocaciéon. Pero este
proceso puede sufrir multiples alteraciones debido al niimero de puntos de
fallo que tiene el sistema. El primer problema que podemos encontrar es una
caida del proveedor. Esto puede ser originado, entre otras, por las siguientes
causas:

» Problemas en el servidor de aplicaciones (problemas de red, de confi-
guracion, de seguridad, etc.), debidos a problemas de disponibilidad
en general.

= Problemas en los servidores de componentes (EJB, DCOM, DCE,...)

= Problemas en el gestor de bases de datos.
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= Problemas en la aplicaciéon servidora que implementa la légica de ne-
gocio.

Ademas de estos (y otros) problemas de disponibilidad que puedan sur-
gir, debemos tener en cuenta también un conjunto de circunstancias rela-
cionadas con el propio mantenimiento de la infraestructura y de las apli-
caciones. A modo de ejemplo enumeramos algunas posibles situaciones de
error:

= Modificacién del software del proveedor. Si por algiin motivo, el pro-
veedor decide realizar algiin cambio en el proveedor delegado nos en-
contraremos con tres posibles situaciones: modificacion de los pardme-
tros (su nombre o su tipo), modificacion de los nombres de los métodos
(los ports), modificacion de los parametros de retorno (nombres y/o
tipos). Si alguna de estas circunstancias ocurre, el proveedor generara
unas nuevas clases wrapper, asi como un nuevo WSDL, con lo que,
si estas modificaciones no son notificadas a los clientes a tiempo, las
invocaciones fallaran irremediablemente.

= Cambios de direcciéon. Por diferentes motivos, el proveedor puede verse
obligado a cambiar el sitio desde el que se ofrece un servicio web,
alterando de esta forma la URL en la que ha de ser invocado. Estos
cambios de URL deben ser realizados también en los clientes para que
las aplicaciones cliente sigan funcionando.

= Modificaciones en los parametros que rigen la generacion de los men-
sajes SOAP, como pueden ser los espacios de nombres (namespaces),
los enlaces, etc.

En los ejemplos que acabamos de mencionar, las aplicaciones cliente
dejaran de funcionar correctamente, ya que fallaran las invocaciones. Adi-
cionalmente, las aplicaciones cliente deberan incorporar codigo dentro de
los programas que les permita gestionar adecuadamente estas y otras situa-
ciones de error.

Como vemos, existe una gran dependencia entre el ciclo de desarro-
llo y la buena marcha del ciclo de produccién, debido principalmente al
acoplamiento que existe en realidad entre clientes delegados y proveedores
delegados.

5.2. Ciclo de vida de un servicio virtual

Es muy importante tener en cuenta, en primer lugar, que un servicio
virtual no se implementa utilizando logica de negocio, sino que la imple-
mentacion se hace a base de otros servicios web (virtuales o no) que son
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capaces de implementar una logica de negocio concreta, que es la que el
cliente del servicio virtual necesita. Por lo tanto, los ciclos de vida que aqui
trataremos, no tienen relacién alguna con los ciclos necesarios para el desa-
rrollo de un servicio web.

5.2.1. Ciclo de Desarrollo

El ciclo de desarrollo engloba todos aquellos procesos relacionados con
la creacion de un servicio web virtual. Como hemos dicho, nada tiene que
ver con la construccion de aplicaciones, sino que se construyen servicios web
virtuales a base de servicios web existentes.

En primer lugar, el desarrollador de un servicio web virtual debe loca-
lizar todos aquellos servicios web estandar que vayan a ser utilizados como
implementacion del servicio virtual, que podra ser solamente uno, o un con-
junto de ellos. Para ello, el desarrollador debe localizar a los proveedores
y/o proveedores delegados por el mecanismo que sea: didlogo directo con los
proveedores, o utilizando algtn sistema automatizado de busqueda como el
UDDI.

Una vez que disponemos de una lista de proveedores delegados, lo si-
guiente que debemos hacer es agregarlos a un nuevo servicio web virtual.
Esta agregacion puede ser realizada de multiples formas; como veremos mas
adelante, puede ser algo tan simple como una lista de proveedores ordenada
por orden de preferencia, o puede incorporar especificaciones adicionales en
funciéon de las necesidades del desarrollador del servicio virtual:

= Puede incorporarse ciertas caracteristicas de alta disponibilidad, de
calidad de servicio, etc.

= Es posible especificar SLA’s que gobiernen el funcionamiento del ser-
vicio virtual a la hora de seleccionar proveedor.

= Se puede configurar el servicio virtual a medida del cliente, depen-
diendo de las funcionalidades que se le quieran dar a dicho servicio
(como proxy, como broker, etc.)

La busqueda y agregacion de servicios forma parte de un proceso que
podriamos definir como “implementacion” del servicio web. Ahora tendre-
mos que preocuparnos de la construcciéon del resto del servicio, que sera la
parte que las aplicaciones cliente vean a la hora de realizar un bind o invocar
el servicio. Es la parte que podriamos denominar interfaz.

El primer paso en la construccion del interfaz consiste en definir los mé-
todos. En esta etapa decidiremos que métodos queremos hacer publicos para
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que puedan ser invocados por los clientes. Por cada método que publique-
mos, debemos ademads especificar qué parametros recibe y qué pardmetros
devuelve.

Una vez que hemos definido los métodos, debemos establecer la relacion
entre interfaz e implementacion, es decir, debemos especificar como han
de asignarse los parametros de entrada y salida de los métodos que hemos
publicado (los métodos virtuales), con los ports definidos en los servicios
web que hemos seleccionado para la implementaciéon. También es necesario
definir los parametros de entrada y salida a cada método, asi como sus tipos

de datos.

Los métodos y pardametros publicados en un servicio web virtual son
completamente independientes de los que publican los proveedores delega-
dos, por lo que se hace necesaria la existencia de mecanismos de trans-
formaciéon que permitan el paso de pardmetros entre clientes delgados y
proveedores delegados a través de un motor VWS

En el momento de crear un documento VWSDI,, es necesario especificar
como han de asignarse los pardmetros virtuales que se reciban de los clientes
delegados a los parametros que esperan recibir los ports de los proveedores
delegados (y lo mismo con los valores de retorno). Esta asignacion (especi-
ficada en tiempo de diseno) sera realizada en tiempo de ejecucion mediante
mecanismos de transformacion cada vez que un cliente delegado realice una
invocacién a un servicio web virtual.

El paso siguiente es enviar la descripcion que acabamos de crear (la
que define nuestro servicio web) a un servidor de servicios virtuales (un
motor). De esta forma, cuando el motor reciba una peticion de invocacion,
sabra a qué proveedor debe reenviarlo y como componer los mensajes SOAP
necesarios.

Para hacer que nuestro servicio web virtual sea accesible por aplicaciones
cliente que sélo entienden servicios web estandar, debemos generar un do-
cumento WSDL, que ha de ser publicado en algtun directorio UDDI, al igual
que ocurre con los servicios web estdndar. Evidentemente, la generacion del
documento WSDL deberia realizarse de forma automética, mediante el uso
de hojas de estilo (XSL, eXtensible Stylesheet Language [42, 102]) o de cual-
quier otro mecanismo adecuado para ello. En la figura 5.2 podemos ver todo
el proceso de manera esquematica.

5.2.2. Ciclo de Produccién

El ciclo de producciéon es completamente diferente al utilizado en los
servicios web estandar, debido al cambio de modelo de invocacion que se
introduce, pasando de utilizar el tradicional modelo de invocacion directa
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Figura 5.2. Ciclo de vida de un servicio web virtual.

al modelo de invocacién indirecta.

El ciclo de produccion se inicia cuando un cliente solicita la invocacién
de un servicio virtual. Para ello, el cliente realiza una invocacion estandar,
exactamente igual a la que se realiza para invocar un servicio web normal.
De hecho, el cliente no sabe que el servicio web es virtual.

Cuando dicha peticiéon es recibida en el motor, lo primero que éste debe
hacer es extraer la informaciéon necesaria del mensaje SOAP recibido. Datos
como la URL del servidor o la accion SOAP a ejecutar (cabecera SOAPAc-
tion dentro del protocolo HTTP) deben ser analizados con el objetivo de
decidir qué servicio web virtual estd siendo invocado. Una vez decidido, el
motor debe buscar el documento VWSDL que describe dicho servicio virtual
y examinarlo. En funcién de la informacion contenida en dicho documento,
se seleccionara un proveedor de servicio web real.

El paso siguiente consiste en la creacion de un nuevo mensaje SOAP
que serd enviado al proveedor de servicio que se encargaréd finalmente de
la ejecucion. La construccion de este nuevo mensaje se hace de acuerdo
con la informacion contenida en el documento VWSDI que describe la
relacion entre el servicio virtual y el proveedor del servicio real. Es decir,
nombres de parametros, estructuras, tipos de datos, etc., se hacen coincidir
para que la peticion enviada al proveedor de servicio web pueda ejecutarse
correctamente.

Si todo se ha ejecutado correctamente en el proveedor, el motor recibira
un mensaje SOAP del proveedor de servicio web, que ha de ser deserializado,
obteniendo un objeto que contiene la respuesta recibida, y generando a
partir de ésta un nuevo mensaje SOAP que contendra esta vez la respuesta
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que se enviard al cliente que solicitd la invocacién en primera instancia.
Igual que antes, la construccion de este mensaje SOAP se hara teniendo en
cuenta las especificaciones contenidas en el documento VWSDL que describe
el servicio.

El ciclo de produccion se repite continuamente, es decir, durante la vida
del motor, éste recibe peticiones que son reencaminadas hacia un proveedor
para obtener una respuesta y poder entregarsela al cliente que originé la
invocacién inicial.

5.2.3. Mantenimiento

Existen basicamente dos tipos de mantenimiento que pueden ser reali-
zados sobre un servicio virtual: sobre la implementacion y sobre el interfaz.

Las actualizaciones de la implementacion se refieren en realidad a las
modificaciones en los servicios web que proveen la implementacion del ser-
vicio web virtual. Como hemos dicho anteriormente, en el mantenimiento
de un servicio web estandar, distintos tipos de cambios pueden afectar a los
parametros, a los métodos, a la URL de servicio, etc. Todos estos cambios
deben ser tenidos en cuenta a la hora de mantener el motor actualizado.
Para ello, las modificaciones que se realicen en los servicios web deben aca-
rrear modificaciones en los documentos VWSDL, pero no en las aplicaciones
cliente. Es decir, debemos alterar las especificaciones de como se relaciona
el servicio virtual con un servicio real que ha sido modificado.

Tomemos como ejemplo un cambio en el proveedor que representa la
modificacién de los pardmetros de entrada a un port. Lo tinico que hemos
de hacer en el motor es modificar el documento VWSDL (un documento
XML al fin y al cabo), y reflejar la nueva forma de construir los mensajes
SOAP que se han de enviar al proveedor, asi como una nueva forma de
extraer los mensajes que se reciben de éste. Desde el punto de vista del
cliente no cambia nada.

Otro ejemplo muy tipico de modificaciéon de la implementacion de un
servicio web virtual lo tenemos en la actualizacién del grupo de proveedores.
Supongamos que queremos anadir un proveedor nuevo, o eliminar uno exis-
tente. Lo tinico que hemos de hacer es, una vez mas, modificar el documento
VWSDL que describe el servicio virtual.

La actualizacion del interfaz es la que afecta maés directamente a las
aplicaciones cliente que utilizan los servicios virtuales. Pero en realidad,
la necesidad de modificar el interfaz se minimiza enormemente, ya que la
utilizacion de motores con servicios virtuales permite que los proveedores
reales modifiquen los interfaces de sus servicios web mientras los clientes
siguen viendo el mismo interfaz que les muestra el motor. Distintos tipos
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de modificaciones que requieren cambios en el cliente pueden ser realizados
sobre el interfaz del servicio virtual, como anadir un nuevo método a un
servicio dado, o modificar los parametros que espera enviar y recibir la
aplicacion cliente.

En el caso ya mencionado en que un proveedor de un servicio web es-
tandar decida modificar un parametro, su tipo, o su nombre, también es
posible que el cliente no necesite realizar ninguna modificaciéon, ya que el
uso de servicios virtuales nos permitird, por una parte, crear un nuevo mé-
todo que contemple las modificaciones realizadas en el servicio web. Por
otra parte, gracias a las especificaciones de los documentos VWSDL, po-
dremos mantener publicado el método antiguo, simplemente modificando
las reglas que definen la forma en la que se han de construir los mensajes
SOAP que se mandan al proveedor. Lo que se consigue es hacer convivir
los dos métodos (el antiguo y el nuevo), con el mismo nombre y distintos
parametros (de entrada o de salida), es decir, estamos utilizando una forma

Y

de polimorfismo.

5.3. Conclusiones

Como podemos ver, los procesos de desarrollo de un servicio web virtual
y uno estdndar son completamente distintos. La razon fundamental es que
el primero de ellos se construye a base de servicios web reales y, por lo tanto,
el desarrollo de la légica de negocio no forma parte de la construccion de
un servicio virtual. En el lado contrario, la construcciéon de un servicio web
estandar requiere, como paso previo, el desarrollo de la logica de negocio,
que serd su implementacion.

Desde el punto de vista del desarrollo de las aplicaciones cliente, hay
pocas diferencias entre el desarrollo utilizando servicios estandar y servicios
virtuales. A la hora de programar una aplicacién cliente, el desarrollador
necesitara escribir menos cédigo si los servicios web que utiliza son virtuales,
va que parte de la gestion de errores o de la gestion de multiples proveedores,
por ejemplo, se podra hacer dentro del propio servicio web virtual. Por
el contrario, las aplicaciones cliente desarrolladas utilizando servicios web
estandar deberan incluir c6digo que permita manejar situaciones como las
que acabamos de mencionar.

Desde el punto de vista de la producciéon o explotacion de servicios web,
no hay diferencia alguna desde la éptica de las aplicaciones cliente, ya que
éstas siempre invocan servicios web estdndar (en lo que al interfaz se refiere).
Sin embargo, la ejecucion de un servicio web virtual requerird siempre una
etapa més respecto a la ejecucion estandar. Esta es la que se corresponde
con la capa intermedia, la capa de virtualizacion.
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Al igual que ocurre con el desarrollo, el mantenimiento de un servicio
web virtual nada tiene que ver con el de un servicio web estidndar. En
este ultimo, el mantenimiento se refiere a la modificacion de la logica de
negocio, mientras que en el primero, el mantenimiento se limita a modificar
su definicion, agregando o eliminando proveedores y adaptando los interfaces
(de entrada y de salida) a los cambios introducidos por los clientes delegados
y/o los proveedores delegados.
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CAPITULO 6

VWS

6.1. VWS

Como ya hemos comentado en capitulos anteriores, un servicio web vir-
tual (VWS, Virtual Web Service) se compone de varios servicios web, aunque
se ofrece a los clientes como un servicio web estandar. La forma en la que
se construyen los servicios virtuales incluye dos actividades principales:

= Seleccion. El proceso de seleccion es un proceso que ha de ser reali-
zado por humanos. Dicho proceso consiste en seleccionar los servicios
web reales que van a implementar el servicio web virtual. Los proce-
sos de busqueda automatizada de servicios web, que aqui no contem-
plaremos, estan directamente relacionados con lo que se denominan
Semantic Web Services [108, 58, 59].

Cuando decimos que uno o mas servicios web implementan un servi-
cio web virtual nos referimos a la forma en que funcionan y se constru-
yen los servicios virtuales. Un servicio virtual, como ya hemos comen-
tado, hace de interfaz entre uno o varios servicios reales y los clientes,
pero en realidad, los servicios virtuales no contienen logica de nego-
cio, es decir, la implementaciéon de un servicio virtual es un servicio
real, mientras que la implementacién de un servicio web estandar es,
normalmente, un componente que ejecuta la logica de negocio (figura

6.1)

= Agrupamiento. Una vez que disponemos de una serie de servicios
web, tendremos que agruparlos para crear el servicio virtual. Distintas
formas de agrupacion nos llevarédn a la obtencién de funcionalidades
distintas, pero siempre utilizando la misma tecnologia de servicios web
virtuales.

111
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Figura 6.1. Estructura de un servicio web virtual.

El agrupamiento es un proceso que conduce a la creaciéon de documentos
que describen al servicio web virtual. Estos documentos han de ser escritos
utilizando un lenguaje basado en XML, y cada uno de ellos se utiliza para
describir un tnico servicio web virtual y todos los métodos que éste ofrezca.
Distintos tipos de descripciones nos permitiran construir servicios virtuales
que ofrezcan alta disponibilidad, que nos permitan realizar composicion de
servicios, gestion automatica de errores o control de la calidad de servicio,
por citar algunos ejemplos. La descripciéon de un servicio virtual nos permite
incluso crear servicios que ofrezcan mas de una de estas prestaciones al
mismo tiempo.

El lenguaje utilizado para describir un servicio web virtual es el VWSDL,
Virtual Web Service Definition Language y, como hemos dicho, es un len-
guaje basado en XML, por lo que los documentos VWSDL han de respetar
dicha sintaxis y seguir el esquema propio del lenguaje que nosotros propo-
nemos.

Los documentos construidos utilizando VWSDL cumplen tres funciones
principales:

= Sirven como descripcion de la implementacion del servicio web virtual,
ya que estos documentos son los que relacionan lo que es real con lo
que es virtual en cada servicio web.

= Sirven como descriptor del despliegue del servicio web (deployment
descriptor), es decir, los servidores responsables de dar soporte a la
explotacion de estos servicios (los motores segiin nuestra arquitectura)
conocen, gracias a los documentos VWSDL, la forma en la que han de
convertir parametros, la forma en la que han de seleccionar el servicio

web real a utilizar en cada momento, etc.

= Son la base para la construcciéon de un documento WSDIL estandar
que contiene la descripcion del servicio web virtual que utilizaran los
clientes, quienes no distinguiran entre virtual y real, es decir, aquello
que para el motor es un servicio virtual, para el cliente es un servicio
real.
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6.2. Lenguaje de descripcién

El lenguaje que nosotros proponemos esta basado en XML, al igual que
todos los demas lenguajes utilizados dentro de la tecnologia de servicios
web (SOAP, WSDL, BPELAWS, etc.). Como todo lenguaje XML, dispone
de un esquema propio y los documentos escritos con VWSDL deben seguir
este esquema. Dicho esquema es nuevo y ha sido creado dentro de nuestra
propuesta de servicios virtuales, es decir, no ha sido concebido como una
extension al WSDL, como ha ocurrido con otros lenguajes dentro de la
tecnologia de servicios web, sino que es un lenguaje independiente (stand-
alone) que ha sido diseniado especificamente para un proposito concreto:
permitir la definicién de servicios web virtuales.

Las principales razones para la creacién de un lenguaje completamente
nuevo son las siguientes:

= En primer lugar, debemos tener en cuenta la estructura completa-
mente diferente que presenta el WSDL respecto a los servicios que
nosotros queremos describir (servicios virtuales). Esto se debe a que
los servicios virtuales necesitan muchas definiciones adicionales que
nada tienen que ver con la forma en la que se definen los servicios
estandar.

= Una de las diferencias mas notables entre ambos lenguajes es el usua-
rio final de los documentos. Mientras el usuario de un WSDL es una
aplicacion cliente, los documentos VWSDL son utilizados por los mo-
tores VWS, nunca por los clientes.

= Otra diferencia muy importante tiene que ver con los procesos que
tienen lugar cuando un motor VWS procesa un documento VWSDL.
El motor debe hacer uso de transformaciones, de variables, de expre-
siones, de control de alcance, de eventos, etc., que nada tienen que ver
con una simple descripcion como la que se utiliza en WSDL.

= El binding es otra diferencia importante entre ambos lenguajes. En
VWSDL no existe, ya que lo motores VWS deben utilizar el binding
de los servicios reales en un extremo, y ofrecer otro determinado en el
extremo del cliente. El enlace ofrecido a los clientes dependera de las
funcionalidades del motor VWS, nunca de los documentos VWSDL.

Los documentos WSDL son utilizados para definir un tinico servicio web,
y dentro de éste se definen puertos (que podemos ver como los métodos de
una clase). De la misma forma, en los documentos VWSDL también se
definen métodos, que pertenecerdn a un unico servicio virtual.
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Los componentes principales de un documento VWSDL son los siguien-
tes:

» Definiciéon de tipos de datos. Dentro de todo documento VWSDL
se debe definir los tipos de datos que seran utilizados por el servicio
web, tanto pardmetros de entrada como parametros de salida. Es po-
sible crear documentos que no contengan definiciones de tipos, ya que
puede crearse un servicio web que contenga métodos que no reciban
parametros, que no devuelvan pardmetros, o que utilicen solamente
tipos de datos basicos (string, float, etc.)

= Definicion de proveedores delegados que podran ser utilizados en la
implementacion del servicio web. Es una enumeracién de proveedores
susceptibles de ser seleccionados para la ejecuciéon de un servicio web.

= Definicion de las transformaciones. Es un elemento muy importante
de nuestra propuesta, que permite especificar las transformaciones a
realizar sobre los mensajes SOAP de tal forma que clientes y provee-
dores puedan comunicarse (realizar invocaciones) utilizando diferentes
esquemas de mensajeria.

= La parte més importante de un documento VWSDL es la descripcion
de los métodos (puertos segiun la nomenclatura WSDL). En dicha
descripcion se detallan todos aquellos métodos que se haréan publicos,
es decir, los que los clientes utilizaran para comunicarse con el servicio
web. La definicion de un método es compleja, y podra contener dis-
tintos apartados dependiendo de las funcionalidades que le queramos
anadir a cada método de cada servicio virtual.

» Definicién del servicio, datos globales comunes a todos los métodos
del servicio.
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Lenguaje VWSDL

7.1. Estructura de un documento

Un documento VWSDL es creado con la intencion de construir un nuevo
servicio web, un servicio virtual, a partir de otros servicios web existentes.
El uso primordial de un documento VWSDL es proporcionar a un motor
independiente la informaciéon necesaria para poder ejecutar servicios web
virtuales. Los clientes de servicios web virtuales no utilizan estos do-
cumentos. En su lugar, ellos utilizan documentos WSDL estdndar que
son derivados, utilizando procedimientos automaticos, de los documentos
VWSDL que utilizan los motores (fig. 7.1).

A pesar de las diferencias ya mencionadas entre WSDL y VWSDL, el
lenguaje de descripcion de servicios web virtuales presenta ciertas similitu-
des con el lenguaje estandar de descripcion de servicios (el WSDL) como
puede ser el uso de las secciones types y service. El elemento raiz de
cualquier documento VWSDL es el elemento definition. Dicho elemento

Buscar Construir Instalar Crear
WSDL VWSDL VWSDL WSDL del
Proveedor Servicio
Virtual

Referenciar

-“

Figura 7.1. Procesos con VWSDL.

Deploy Bind
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contiene los siguientes elementos principales (ejemplo 7.1):

= types: Al igual que su homonimo del WSDL, se utiliza para definir
tipos complejos de datos (estructuras, matrices, listas, etc.)

= provider: Cada documento VWSDL podré contener uno o més de es-
tos elementos, que se utilizan para definir un proveedor de un servicio
web.

= stylesheet: Los elementos de este tipo se utilizan para definir hojas
de estilo que podrén ser utilizadas en transformaciones de mensajes
SOAP, para adaptar la entrada de los servicios virtuales a la entrada
de los servicios reales (y lo mismo con la salida).

= transform: Los elementos transform cumplen la misma funcién que
los elementos stylesheet, pero a través de un método diferente. Mien-
tras estos tltimos se basan en el uso de hojas de estilo estandar escritas
en lenguaje XSL, los primeros se basan en un lenguaje propietario que
ha sido disenado especificamente para realizar transformaciones sim-
ples entre documentos XML similares. La razon de ser de este nuevo
y sencillo lenguaje es aligerar la carga de proceso que incorporan las
hojas de estilo estandar.

= method: Es el elemento mas importante de cualquier documento, pues-
to que se utiliza para definir las caracteristicas del servicio web que se
estd describiendo. Es equivalente (en funcionalidades) a los elementos
portType utilizados en los documentos WSDL estandar.

= service: Es equivalente a su homonimo del lenguaje WSDL, pero con
contenidos bien diferentes. Se utiliza para definir caracteristicas pro-
pias del servicio virtual que se define, que son a la vez caracteristicas
comunes a todos los métodos en él contenidos.

En las secciones siguientes ofrecemos un pequeno anélisis de cada una
de las secciones principales, en relacion a su estructura y su uso.

7.1.1. Elemento types

Al igual que ocurre con el lenguaje WSDL, dentro de los documentos
VWSDL se pueden definir los tipos de datos complejos que seran recibidos
(parametros de entrada) o devueltos (parametros de salida) por cada uno de
los métodos definidos dentro del servicio. Este elemento contendré definicio-
nes de tipos que seguiran el esquema XSD (eXtensible Schema Definition)
[139]. Definir tipos de datos no es obligatorio, pero sera conveniente hacerlo
cuando la complejidad de la estructura de los pardmetros de entrada o de
salida sea suficientemente elevada.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<definition
targetNamespace="http://dbaccess.sampleproviderha.com/"
xmlns:tns="http://dbaccess.sampleproviderha.com/"
xmlns="http://schemas.det.uvigo.es/vwsdl/10"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:vwsdl="http://schemas.det.uvigo.es/vwsdl/10"
xmlns:xsl="http://wuw.w3.org/1999/XSL/Transform">

<vwsdl:types>
</§%éd1:types>
<stylesheet name="plssli">
</é£§1esheet>

<provider name='"pl"
location="http://localhost/SampleProviderHA/DBAccess.asmx?WSDL"
check="false" service="DBAccess" port="DBAccessSoap" >
</provider>

<method name="datosCliente" type="equivalent" default="cos1">
<select name="cos1"
expression="0.5*reverseAdjust (responseTime)+0.4*availability">
</select>

<invoke name="1" type="provider" id="pl" operation="getClient">
<mapin type="stylesheet" name="plssli" />
<mapout type="copy" />

</invoke>

<input name="datosClienteRequest'">
<parm name="identificadorCliente"
element="tns:datosClienteRequest"/>
</input>

<output name="datosClienteResponse'>
<parm name="datosCliente"
element=”tns:datosClienteResponse”/>
</output>

</method>

<service name="DBAccess" group="VWSEngine" application="TestHA">
<event type="connect" iterate="skip" iterations="1" />
<define name="availability"
expression="(successful/invocations)*100" />
</service>

</definition>

Ejemplo 7.1: Ejemplo de documento VWSDL.
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7.1.2. Elemento provider

Cada uno de los proveedores de servicios web que vaya a ser utilizado
dentro de la definicién del servicio virtual debe ser previamente definido
como tal, antes de poder ser referenciado. Los datos que interesan de un
proveedor giran en torno al documento WSDL que define el servicio que
se va a utilizar en la construccion de un servicio web virtual. La URL del
documento WSDL, el nombre del servicio o el puerto utilizado son algunos
de los datos necesarios para definir un proveedor.

Los proveedores pueden ser definidos individualmente fuera del punto
en el que seran referenciados (elemento method) por las siguientes razones:

= Una cuestiéon de organizacion, manteniendo un lenguaje legible y
bien estructurado, facilitando el analisis de los documentos.

= Una cuestion practica. Puesto que un servicio WSDL puede conte-
ner varios portTypes, y un servicio VWSDL puede a su vez contener
varios métodos, es conveniente que la definicién de los proveedores
se haga por separado, evitando tener que redefinir el proveedor in-
necesariamente cada vez que se haga referencia a mas de uno de sus
portTypes.

= El aislamiento de los proveedores en uso. Dentro de cada docu-
mento se dispondréa, de esta forma, de una unica referencia aunque se
utilicen varios servicios web del mismo proveedor. Asi, se veran facili-
tadas las labores de mantenimiento y anélisis que pudieran realizarse
eventualmente.

El elemento provider es especialmente ttil cuando estamos utilizando
la tecnologia de virtualizacién para crear servicios virtuales que son exacta-
mente iguales a los reales, es decir, cuando el servicio virtual define varios
métodos que son implementados a partir de varios portTypes de un mismo
servicio web real. Un ejemplo de esto es la construcciéon de clusters de alta
disponibilidad que serédn analizados posteriormente, cuando se estudien las
distintas aplicaciones de la tecnologia de virtualizacion.

7.1.3. Elementos stylesheet y transform

La utilizaciéon de un elemento intermedio dentro de la arquitectura de
servicios web obliga a la utilizacion de un modelo indirecto de invocacion.
De acuerdo a este modelo, en los motores independientes se reciben peticio-
nes de invocacién que son reenviadas a los proveedores delegados, quienes
finalmente realizan las ejecuciones de los servicios. Para que este modelo fun-
cione, el motor independiente debe recibir mensajes SOAP de los clientes
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delegados y hacer progresar dichos mensajes hacia los proveedores delega-
dos. Es decir, el motor independiente actiia como un intermediario SOAP
[94].

Pero de acuerdo a nuestra arquitectura, esa no es la unica funcion del
motor cuando actiia como intermediario SOAP. Debido a que el esquema de
la mensajeria SOAP de los clientes delegados y los proveedores delegados
puede ser distinta (segin nuestra propuesta), el motor debe ser capaz de
realizar las transformaciones oportunas a los mensajes SOAP que recibe
(tanto de los clientes como de los proveedores) para enviar a los destinatarios
de dichos mensajes los mensajes SOAP que sigan el esquema adecuado, el
que espera recibir cada destinatario o receptor.

Dicho de otro modo, el lenguaje VWSDL permite la definicién de trans-
formaciones que pueden ser aplicadas a los mensajes SOAP que se reciben
de los clientes delegados, para poder enviar a los proveedores los mensa-
jes SOAP en el formato en que esperan recibirlos. Asimismo, los mensajes
SOAP que se reciben de los proveedores delegados (respuestas a las invoca-
ciones) podrén ser transformados de acuerdo al esquema que esperan recibir
los clientes delegados.

Dichas transformaciones podréan ser definidas (y ejecutadas) de dos for-
mas distintas. Por una parte, y siguiendo la norma de facto que nos conduce
a crear lenguajes y sistemas basados en estdndares, una transformacion po-
dra ser definida como una hoja de estilo XSL. Para ello, y de forma anéloga
a como se definen los tipos de datos complejos dentro del elemento types,
existe un elemento stylesheet que permite definir una hoja de estilo (styls-
heet). Las hojas de estilo estaran asociadas a un método concreto y en un
sentido concreto (entrada o salida).

A menudo nos encontraremos con que los esquemas que siguen los men-
sajes SOAP del cliente delegado y los de los proveedores delegados son muy
similares. Es por ello que nuestro lenguaje de descripcién de servicios incor-
pora ademés un sencillo lenguaje de transformaciéon de documentos XML
(mensajes SOAP en nuestro caso). Dicho lenguaje no utiliza patrones (tem-
plates) como ocurre con el XSL, ni ofrece un amplio conjunto de funciones,
ni iteraciones o ejecucion condicional. Su principal objetivo es permitir la
realizacion de transformaciones simples de forma rapida y eficiente.

Nuestra propuesta de lenguaje de transformacion, que hemos denomi-
nado Simple TxForm (Transformacion Simple), sera explicada con més pro-
fundidad en el apéndice A.

Para construir un documento VWSDL que especifique el uso de
una transformacion basada en SimpleTrForm no se utilizara el elemento
stylesheet (utilizado para referenciar documentos XSL), sino que se uti-
lizara el elemento transform para referenciar un documento de nuestro
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lenguaje.

El uso de transformaciones dentro de los documentos VWSDL (indepen-
dientemente del lenguaje utilizado) es algo opcional, que sera de especial
utilidad cuando el motor independiente sea utilizado como un broker en-
tre clientes y proveedores, cuyos clientes delegados y proveedores delegados
utilizan distintos esquemas a la hora de producir y consumir mensajeria

SOAP.

7.1.4. Elemento method

Es el componente méas importante de cualquier documento VWSDL,
ya que la utilidad y funcionalidad de un servicio web virtual vendra dada
por sus elementos method, es decir, las operaciones que seran publicadas y
ofrecidas a los clientes.

El elemento method del lenguaje VWSDL es equivalente a un portType
del lenguaje WSDL. Ambos son utilizados para definir las operaciones que
seran publicadas, asi como sus pardmetros de entrada y sus pardmetros
de salida. En realidad, la definicion de parametros es lo tinico que tienen
en comun, ya que la definicién de un method debe incorporar, ademés de
la definiciéon de dichos parametros, una serie de elementos adicionales que
permiten especificar la forma en la que ha de ejecutarse dicho método, la
forma en la que se han de transformar los mensajes, la forma en la que se
ha de seleccionar el proveedor, etc. La estructura general de la definicién de
un método es la siguiente:

1. Datos del propio método, como su nombre, por ejemplo.

2. El tipo de implementacién que se realizara para ejecutar las peticiones
de invocacion que se reciban para este método. Los distintos tipos de
implementaciéon determinan el modo de funcionamiento de la imple-
mentacion del método. Por ejemplo, podemos crear métodos que nos
permitan ofrecer alta disponibilidad, o que ofrezcan caracteristicas de
calidad de servicio o de control de acuerdos de nivel de servicio.

3. Una expresion que fijara el modo en el que el proveedor ha de ser selec-
cionado. En aquellos métodos en los que su implementacion pueda ser
realizada por mas de un proveedor, dentro de la definiciéon del método
se ha de introducir los elementos select necesarios para llevar a cabo
dicha seleccion. Cada elemento de este tipo contendra una expresion.
La seleccion se basa en el uso de expresiones matematicas que permi-
ten cualificar y evaluar cada proveedor por separado, obteniendo un
valor tinico para cada uno de ellos, que ademés es comparable, ya que
los resultados de las expresiones tomaran valores dentro de las mismas
escalas y unidades.
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4. Una lista de operaciones y proveedores que pueden ser invocados para
responder a las invocaciones de este método. Con cada posible invo-
cacion se define ademas la forma en la que ha de realizarse la trans-
formacion de los mensajes entrantes y salientes, haciendo referencia a
un elemento stylesheet o transform.

5. Los parametros de entrada.
6. Los parametros de salida.
7. Informacién relativa a eventos de error.

8. Informacién relativa a posibles optimizaciones de las invocaciones en
base al uso de sistemas de caching.

7.1.5. Elemento service

Cumple una funcién similar a la de su equivalente en el WSDL, que es
definir el servicio web como entidad, dandole el nombre correspondiente. A
diferencia de aquél, no se establece ningtin parametro del tipo location o
binding, ya que dichos pardmetros han de ser establecidos en el momento en
que un documento VWSDL es instalado en un motor y un nuevo documento
WSDL es construido para ser utilizado por los clientes.

El elemento service dentro de un documento VWSDL cumple ademés
una funcion adicional, que es la de actuar como contenedor de definiciones
que seran utilizadas por otros elementos. Parametros como el nimero de
veces que debe reintentarse una invocacién, o la definicién de una variable
utilizada para representar la disponibilidad de un proveedor, pueden ser
establecidos globalmente en este punto, dentro del elemento service.

Muchos de los parametros utilizados en la definicion de servicios web
virtuales pueden ser definidos globalmente dentro del elemento service, o
bien, pueden definirse localmente dentro de algunos de los otros elemen-
tos que ya hemos mencionado. La forma y orden de precedencia en que
han de evaluarse todos esos parametros definidos local y/o globalmente la
determina el alcance o &mbito (scope) de las variables.

7.2. Alcance (scope)

El concepto de alcance no es algo novedoso en el mundo del desarrollo de
software. Un ejemplo muy claro de ello es la utilizacién de variables locales
y variables globales en los lenguajes de programaciéon. De acuerdo a esta
diferenciacion, y generalizando a cualquier tipo de item (no s6lo variables),
los items globales son accesibles desde cualquier parte del objeto dentro del
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cual son definidos (una variable global dentro de un programa, por ejemplo).
Por otra parte, podemos definir items locales que son sélo accesibles dentro
del objeto en el que son definidos, que es a su vez un objeto definido dentro
del objeto principal (variables locales definidas dentro de una funcién, por
ejemplo).

Al mismo tiempo, y a medida que la jerarquia de objetos definidos au-
menta en profundidad (més niveles en dicha jerarquia), los items pueden
ser a la vez globales y locales. Por ejemplo, una variable A definida dentro
de una funcién serd una variable local desde el punto de vista del programa,
pero si dentro de dicha funcién definimos otra funcién, con sus propias va-
riables locales, la variable sera global desde el punto de vista de la funcién

interna, pero sera local desde el punto de vista del programa completo.

En nuestro lenguaje hemos incorporado esta caracteristica de la defini-
cion de ambitos, y es utilizable a la hora de definir un tipo determinado
de elementos del lenguaje que son comunes a otros elementos distintos del
lenguaje. Por ejemplo, en relaciéon al tratamiento de eventos, podemos esta-
blecer que si se produce un evento de no-conexion (noConnect), se reintente
hasta tres veces (ejemplo 7.2). Esta definicion de evento se puede hacer de
forma global como en el ejemplo, para todo un servicio virtual o de forma
individual para cada método que se defina.

<provider name="pl"
location="http://localhost/SampleProviderHA/DBAccess.asmx?WSDL"
check="false" service="DBAccess" port="DBAccessSoap" >

<event type="fault" iterate="skip" iterations="1" />

</provider>

<service name="DBAccess" group="VWSEngine" application="TestHA">
<event type="connect" iterate="retry" iterations="3" />
<define name="availability"

expression="(successful/invocations)*100" />

</service>

Ejemplo 7.2: Ejemplo de alcance con VWSDL.

Al mismo tiempo, la definicion de un elemento puede ser realizada de
forma diferente en distintas partes del documento. Si esto ocurre, las mis-
mas leyes que se aplican al uso de variables globales y locales dentro de
los lenguajes de programacion, deberan ser aplicadas a los elementos que
se definan en los documentos VWSDL. Por ejemplo, podemos definir una
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Service

myAvailability =a* b

myAvailability equivale a
la expresién (a “ b)

A4

Provider 2

myAvailability = a *3

myAvailability equivale a
la expresién (a * 3)

v

Provider 2

myAvailability equivale a
la expresion (a+(2*b))

v

Figura 7.2. Alcance en VWSDL.

variable myAvailability dentro del elemento servicio, y la misma variable
redefinirla dentro de un método B. De esta forma, el método A utilizara la
definicion global de myAvailability, mientras el método B utilizara su pro-
pia definicién. O incluso establecer definiciones a nivel de proveedor, como
se muestra en la figura 7.2,

La utilizacion de ambitos no es aplicable a todos los elementos del len-
guaje y, ademas, no tendria sentido. S6lo aquellos elementos que representan
una definicién susceptible de ser modificada dentro de algin sub-elemento
se veran afectados por el uso de ambitos. En la version actual del lenguaje
VWSDL, dichos elementos son los siguientes: cache, event y define.

7.2.1. Elemento cache

Una de las funcionalidades adicionales de nuestra arquitectura basada
en un motor intermedio es la de optimizacion del rendimiento. En este
sentido, nuestro lenguaje permite manejar situaciones en las que el propio
motor es responsable de ofrecer una respuesta a una invocacién sin necesidad
de realizar la correspondiente invocaciéon hacia un proveedor de servicio.
Para ello, se puede definir, en diferentes puntos de la descripcion de un
servicio virtual, intervalos de tiempo en los que el motor actuara como una
memoria cache. El elemento cache permite definir dichos intervalos, y puede
ser anadido a un elemento service o a un elemento method. El orden de
precedencia es el siguiente: primero se evalian los intervalos de cache de
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método, y luego se les anaden los intervalos de cache de servicio. Con los
intervalos resultantes se comprueba la validez de los datos contenidos en la
memoria cache.

7.2.2. Elemento event

Para que el motor independiente pueda ser ttil como elemento inter-
medio de la arquitectura, debe ser capaz de tomar sus propias decisiones
ante ciertas situaciones que se puedan producir a lo largo de la vida de una
invocaciéon. Para ello existe el elemento event, que permite especificar cuél
ha de ser el comportamiento del motor independiente ante la imposibili-
dad de llevar a cabo una invocacién. La especificacion de eventos se realiza
de forma jerarquica, al igual que la utilizacién de la memoria cache. Por
ejemplo, podemos especificar a nivel de servicio, que si se produce un even-
to de no-conexion, se reintente con el siguiente proveedor equivalente. Sin
embargo, puede ocurrir que para un proveedor determinado (por sus carac-
teristicas iinicas como proveedor de servicio, o por la razén que el creador de
los servicios virtuales considere oportuna), deseemos que ante un evento de
no-conexion se reintente dicha conexién un numero finito de veces antes de
pasar a probar con el siguiente proveedor. En esas circunstancias, el creador
del servicio virtual en cuestion ha de incorporar un elemento event dentro
de la definicion del proveedor. Dicho elemento sera local a dicho proveedor,
y tendra precedencia ante eventos globales de la misma naturaleza.

Al igual que ocurre con los proveedores de servicios web, podemos espe-
cificar comportamientos especiales para un método determinado. Para ello,
debemos anadir los elementos event necesarios al método que nos interese.

El orden de precedencia serd el siguiente: se tienen en cuenta en primer
lugar todos los elementos event detallados dentro del método que se va a
invocar. A estos se le anaden todos los elementos event de distinta indole
que hayan sido especificados en el proveedor que se va a invocar. Por ulti-
mo, el motor debe seleccionar los eventos globales (especificados a nivel de
servicio) que no hayan sido detallados en niveles inferiores. Con todos los
eventos seleccionados de los tres ambitos senalados (método, proveedor y
servicio) se crea un conjunto de eventos (event-set), que seré el conjunto de
eventos que el motor independiente manejaréd para resolver la invocacion de
un método y un proveedor dados.

Si al llevar a cabo una invocacion, ésta es fallida, el motor debera aplicar
los eventos que correspondan, con el objetivo de minimizar el impacto de
dicho fallo y poder reintentar la invocacion del proveedor.

Cuando el motor se encuentra ejecutando un método dentro de un ser-
vicio, los tinicos eventos que deben ser seleccionados de nuevo al cambiar
de proveedor son, légicamente, los eventos de proveedor, teniendo en cuenta
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que si se reintenta una invocaciéon con un proveedor nuevo, es posible que
aparezcan nuevos eventos a tratar que anulen otro eventos que estan siendo
considerados en un nivel superior (service).

7.2.3. Elemento define

Como ya hemos comentado con anterioridad, nuestra propuesta se apo-
ya, como uno de sus pilares fundamentales, en el uso de expresiones. Dichas
expresiones incluyen variables, constantes, operadores y funciones.

El uso de variables es lo que permite definir, utilizando las expresiones, el
comportamiento historico de un proveedor, pudiendo asi obtener una aproxi-
macién a su comportamiento en un futuro inmediato. El uso de expresiones
se basa en seleccionar, para la siguiente invocacién, aquel proveedor que
haya presentado, histéricamente, un mejor comportamiento.

Las variables utilizadas pueden ser del tipo tiempo de respuesta, disponi-
bilidad, rendimiento, etc., o del tipo coste, calidad del producto, descuentos
del proveedor, etc. (Esta peculiaridad de las variables, su origen dispar, seré
tratada con posterioridad).

En cualquier caso, e independientemente de su origen, las variables que
definen el comportamiento de un proveedor son susceptibles de ser utili-
zadas dentro de distintos ambitos. Para facilitar su manejo y potenciar la
flexibilidad del sistema de expresiones existe el elemento define.

Dicho elemento nos permite definir (o redefinir) una variable con un
nuevo valor o expresion, que ha de ser tomado en cuenta dentro del ambito
en el que se define y en ambitos de niveles inferiores.

La definicion de variables se hace mediante una asignacién de expresio-
nes que, con posterioridad, seran sustituidas convenientemente en aquellas
expresiones en las que sean utilizadas. Es por ello que el elemento define
puede ser utilizado para crear definiciones de dos tipos bien diferenciados:

= Constantes, dando valores concretos a variables.

= Expresiones, permitiendo que la forma en la que se calcula una variable
sea diferente para cada servicio, proveedor o método, segtin convenga.

Por ejemplo, podemos establecer que el valor coste sea, a nivel de servicio
(globalmente) un porcentaje de un coste fijo. También podemos redefinirlo
para un proveedor determinado, haciendo que, en las expresiones que invo-
lucren a dicho proveedor, la variable coste tome el valor fijo 80 (como en el
ejemplo 7.3.

La sustitucion de variables por sus valores dentro de una expresion que
debe ser evaluada se hace, como siempre, siguiendo un orden de precedencia:
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<provider
name="p1"
location="http://localhost/SampleProviderHA/DBAccess.asmx?WSDL"
check="false" service="DBAccess" port="DBAccessSoap" >
<define name="cost" expression="80" />

</provider>

<service name="DBAccess" group="VWSEngine" application="TestHA">

<event type="connect" iterate="skip" iterations="1" />
<define name="cost" expression="fixedCost * 0.10" />

</service>

Ejemplo 7.3: Elemento define.

1. Se buscan variables del propio sistema que se encuentren almacenadas
en una base de datos.

2. Se buscan las variables definidas dentro del método que se esta invo-
cando.

3. Se buscan las variables definidas para el proveedor que se va a invocar.
4. Se buscan las variables definidas en la globalidad del servicio.
A la hora de realizar la sustitucion de las variables por sus valo-

res/expresiones, se ha de tener en cuenta dicho orden de sustitucion, asi
como la existencia de los &mbitos correspondientes.




CAPITULO 8

Lenguaje VWSEL

8.1. Necesidad de extension

El uso de motores independientes (motores VWS), junto con la cons-
truccion de servicios web virtuales (VWS), constituye una gran oportuni-
dad para otorgar control a estos tltimos. Ese control permitira introducir
mejoras en el funcionamiento de la arquitectura de servicios web, como he-
mos mencionado anteriormente, y analizaremos mas adelante con mayor
profundidad.

En determinadas ocasiones, dicho control puede ser insuficiente para sa-
tisfacer las necesidades del cliente, que se ve imposibilitado para expresar
sus necesidades al servicio web (o lo proveedor que lo ofrece). Por ejem-
plo, cuando aplicamos nuestra tecnologia de servicios virtuales a técnicas
de QoS, es el motor VWS, siguiendo las indicaciones contenidas en un do-
cumento VWSDL, el que decide que caracteristicas del servicio deben con-
siderarse para cada invocacion. Esto es insuficiente desde el punto de vista
del cliente, ya que no existe posibilidad alguna de que sea éste quien decida,
o al menos influya en la decision de las caracteristicas de calidad de servicio
que debe cumplir la invocacion que se realiza.

Los ejemplos que acabamos de comentar muestran la necesidad de dotar
a los clientes de mecanismos de comunicacion con los servicios web, tanto en
tiempo de invocacion, como en instantes previos y posteriores. Estos meca-
nismos de comunicacién no se refieren a informacién que es intercambiada
entre cliente y proveedor de forma estandar, como, por ejemplo, una invo-
cacion; sino que se refieren a mecanismos que permiten anadir informacién
de control a los mensajes que se intercambien entre cliente y proveedor.

Este intercambio de informacién de control no es algo nuevo. El propio
esquema de la mensajeria SOAP ya fue disenado para permitir extensiones

127
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SOAP Header

SOAP Body

Figura 8.1. Estructura de un mensaje SOAP.

a los mensajes para que éstos puedan contener informacion de senalizacion o
control, util tanto para los componentes intermedios que reciban ese mensaje
como para el elemento final que lo procese.

Un mensaje SOAP se compone, como todo documento XML, de un
elemento raiz (SOAP:Envelope) que contendra ademas (ver figura 8.1):

= Un elemento de cabecera (SOAP:Header), que es opcional y contiene,
en general, informacién relativa al proceso del mensaje SOAP en el
que esté incluido.

= Un elemento con el contenido del mensaje (SOAP:Body), que contiene
el mensaje que se desea enviar, es decir, los datos de aplicacion.

El elemento cabecera es utilizado habitualmente para enviar informacién
de proceso desde los remitentes de los mensajes SOAP a los destinatarios o
a cualquier nodo intermedio que reciba dicho mensaje, tanto si es el desti-
natario final como si no lo es.

En el ejemplo 8.1 podemos ver un mensaje SOAP que contiene infor-
macion de direccionamiento (addressing) dentro de la cabecera. Dicha in-
formacion, en este ejemplo, muestra el uso de WS-Addressing [54] para
especificar una direccién de respuesta (wsa:ReplyTo) utilizada para invoca-
ciones asincronas; una direccion de destino (wsa:To) utilizada para indicar a
los nodos intermedios quien es el destinatario final del mensaje; una accion
(wsa:Action) equivalente a la accion especificada en las cabeceras HTTP de
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<SO0AP:Envelope
xmlns:SOAP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing">

<S0AP:Header>
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://host.com/clientl1</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
<wsa:To>http://otro.host.com/Purchasing</wsa:To>
<wsa:Action>http://otro.host.com/SubmitP0</wsa:Action>
</S0AP:Header>

<SOAP:Body>

</S0AP:Body>
</S0AP:Envelope>

Ejemplo 8.1: Ejemplo de uso de las cabeceras SOAP.

los mensajes SOAP; y un identificador de mensaje (wsa:MessageID) que sir-
ve para poder mantener conversaciones (mas de una peticién/respuesta en-
cadenadas) entre remitentes y destinatarios de mensajeria SOAP, asi como
facilitar la implementacion de sistemas ACID.

La implementacion que hacemos dentro de nuestra arquitectura de los
mecanismos de extension (basados en el uso de las cabeceras SOAP) consiste
principalmente en:

s Utilizacion de cabeceras SOAP, bajo las que se incorporara la infor-
macion de control que sea necesaria. Es decir, las cabeceras son un
elemento indispensable para permitir la extension.

= Un lenguaje que permita realizar especificaciones de control que com-
plementen a la informacién contenida en los documentos VWSDL.
Dicho lenguaje, denominado VWSEL ( Virtual Web Services Exten-
sion Language), permitird, entre otras cosas, la creacion de expresio-
nes que modifiquen el comportamiento del motor VWS a la hora de
interpretar la informacién contenida en un documento de descripcion
de servicio virtual. Esto permitird introducir alteraciones en la forma
en la que se realizan las invocaciones entre motor VWS y servicios
web.
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8.2. VWSEL

El lenguaje de extension de servicios web virtuales (VWSEL) ha si-
do disenado como un lenguaje independiente, cuya finalidad es permitir la
construcciéon de expresiones que viajaran dentro de mensajes SOAP, y que
serdn interceptadas y manipuladas convenientemente por los motores VWS
que reciban dichas peticiones.

Se podria haber creado VWSEL como un subconjunto de VWSDL, evi-
tando asi la necesidad de crear y gestionar un lenguaje adicional (y su
correspondiente esquema). La razon fundamental para la creacion de este
lenguaje es la sobrecarga en el manejo de los esquemas a la hora de analizar
documentos XML. Ya que VWSEL es un lenguaje muy sencillo (no utiliza
tipos de datos, y maneja muy pocos tipos distintos de elementos bajo el ele-
mento raiz), el tratamiento de los mensajes SOAP por parte de los motores
VWS no se verd penalizado méas de lo necesario. Esto es importante debido
a la sobrecarga que pueden introducir los motores VWS cuando son encade-
nados en secuencia, alargando el camino entre cliente delegado y proveedor
delegado.

Las expresiones escritas dentro de documentos VWSEL (en adelante
expresiones VWSEL), pueden ser creadas con finalidades bien distintas,
dependiendo de las necesidades del cliente delegado que las va a enviar.
Pueden ser utilizadas como mecanismos de control de la calidad de servicio,
como formas de gestionar una arquitectura de publicacion /suscripcion, etc.
Independientemente de la razén por la que las expresiones VWSEL sean
utilizadas, todos los clientes delegados deben escribirlas y enviarlas de la
misma manera. Esto es:

1. Redactar las expresiones siguiendo el esquema del lenguaje VWSEL.

2. Encapsular dichas expresiones dentro de los mensajes SOAP, utilizan-
do para ello una cabecera (SOAP:Header).

8.3. Estructura de un documento VWSEL

En la version actual de VWSEL (cuya definicion se muestra en el apéndi-
ce C), un documento debe contener al menos un elemento raiz (extension),
que debe contener a su vez al menos uno de los siguientes elementos:

= Un elemento select, para indicar que la extension es utilizada para
depurar el método de selecciéon del proveedor delegado en el motor

VWS.
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= Un elemento cache, si se desea especificar informacion de cache rela-
tiva a la mensajeria SOAP.

= Un elemento async, si se desea realizar una invocaciéon asincrona.

= Un elemento get, si se desea solicitar la recuperaciéon de un mensaje
concreto.

8.3.1. Elemento select

Este elemento es la base para la implementacién de un buen funciona-
miento de un sistema de calidad de servicio con servicios web. El elemento
select permite a los clientes delegados expresar sus preferencias a la hora
de seleccionar un proveedor delegado. Estas preferencias pueden adoptar
tres formas, dependiendo de las facilidades que el creador del servicio web
virtual quiera otorgar al cliente delegado:

1. La opcién mas restrictiva. S6lo permite a los clientes especificar un
identificador, que en la descripcion del servicio web virtual estara aso-
ciado con una expresion de seleccion de proveedor delegado.

2. La opcion menos restrictiva consiste en permitir al cliente delegado
enviar, junto con el mensaje SOAP a procesar, una expresion que se
utilice en la seleccién del proveedor delegado.

3. Una opcién intermedia permite a los clientes delegados expresar un
conjunto de preferencias a la hora de preseleccionar los proveedores
que entraran a formar parte del proceso de evaluacion.

En la primera opcién, representada por el tipo engine, el desarrollador
del servicio web virtual deberd proveer un conjunto de expresiones alterna-
tivas, cada una de ellas asociada a un identificador tinico dentro del mismo
servicio. Idealmente, cada expresion ponderara de distinta manera las bon-
dades y defectos de los proveedores, obteniendo de esta manera un conjunto
de clases de servicio. Tomemos como ejemplo el método virtual mostrado
en el ejemplo 8.2.

Como podemos ver en la definicién del método datosCliente, existen
dos formas de seleccionar el proveedor delegado (cada una de ellas contenida
en un elemento select). Cada elemento select lleva un identificador tnico
(especificado en el atributo name).

Como vemos, en la expresion identificada con el nombre cos1, el creador
del servicio web virtual ha dado unos pesos similares a la disponibilidad y
el tiempo de respuesta, y ha incluido una variable de usuario (confidence),
que representa la confianza que el usuario tiene en un proveedor concreto.
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<method name="datosCliente"

type="equivalent"
default="cos1"
extensionClient="false"
extensionEngine="true"
extensionRestrict="true" >

<event type="fault" iterate="retry" iterations="3" />

<select name="cosl" type="numeric"
expression="0.6*adjust (availability)+0.4x*g" >
<define name="g" type="numeric"
expression=
"(reverseAdjust (responseTime)+adjust(confidence))/2"
/>
</select>
<select name="cos2" type="numeric"
expression="reverseAdjust (responseTime) " />

<cache from="T00:00:00" to="T23:59:59"
interval="300" check="data" />

<invoke name="provedorUno" provider="pl" operation="DBAccess">
<mapin />
<mapout name="plsslo" type="stylesheet" />

</invoke>

<invoke name="proveedorDos"
provider="p2" operation="nombrelperacion'">
<mapin />
<mapout name="transformacion20ut" type="transform" />
</invoke>

<invoke name="proveedorTres"
provider="p3" operation="originalOperName'">
<mapin />
<mapout name="transformacion20ut" type="copy" />
</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. Estructura de un documento VWSEL 133

En la expresion de nombre cos2, s6lo se tiene en cuenta el tiempo de
respuesta histérico del proveedor.

Cada una de las dos expresiones que acabamos de describir, como ve-
remos mas adelante al hablar de calidad de servicio, representa lo que en
nuestra propuesta denominamos una clase de servicio.

La clase cos1 deberia ser utilizada por aquellos clientes delegados cuyo
mayor interés (a la hora de realizar una invocacion) se centre en la dispo-
nibilidad. La clase de servicio cos2 seria la que deberfan utilizar aquellos
clientes delegados preocupados fundamentalmente por el tiempo de respues-
ta de la invocacion.

Un cliente que quisiese invocar el servicio web del ejemplo anterior, y
desease utilizar una clase de servicio que le ofreciese la maxima disponibi-
lidad, deberia enviar un mensaje SOAP similar al mostrado en el ejemplo
8.3.

<S0AP:Envelope
xmlns:SOAP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:vwsel="http://schemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0">

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:select type="engine">cosl</vwsel:select>
</vwsel:extension>
</S0AP:Header>
<S0AP:Body>
</S0AP:Body>

</S0AP:Envelope>

Ejemplo 8.3: Cabecera SOAP con informacion de control VWSEL.

Si el desarrollador de un VWS quiere dar a los clientes delegados una
oportunidad de influir en el proceso de seleccion, con una mayor flexibilidad
que la obtenida con las clases de servicio, pero sin permitirle modificar las
expresiones, podra optar por crear documentos VWS que incorporen ex-
presiones que permitan a los clientes especificar un conjunto de condiciones
previas que los proveedores delegados candidatos deben cumplir para poder
ser elegidos.

En el ejemplo 8.4 podemos ver un fragmento con un ejemplo de ello, don-
de la expresion utilizada para seleccionar un proveedor delegado especifica
que los candidatos deben cumplir dos condiciones antes de poder ser evalua-
dos: su disponibilidad debe ser superior al 98 %, y su tiempo de respuesta
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inferior a 20 milisegundos.

<vwsel:select type="restrict">
(availability>98) & (responseTime<20)
</vwsel:select>

Ejemplo 8.4: Ejemplo de documento VWSEL con restriccion.

Por tltimo, si el creador de un documento VWS quiere dar plena liber-
tad a los clientes delegados para que ellos mismos decidan el proceso de
seleccion, deberd especificarlo en el documento VWS tal como se muestra
en el ejemplo 8.2. Por su parte, los clientes delegados deberan enviar una
expresion completa dentro de la cabecera del mensaje SOAP, tal como se
muestra en el fragmento del ejemplo 8.5.

<vwsel:select type='"client">
0.5*adjust(availability) + 0.5*reverseAdjust (responseTime)
</vwsel:select>

Ejemplo 8.5: Ejemplo de documento VWSEL con expresion de cliente.

Como acabamos de ver, el creador de un documento VWSDL es el res-
ponsable de decidir qué opciones tendran los clientes a la hora de utilizar
alguno de los mecanismos que acabamos de describir. La forma que tiene
de hacerlo es a través de la definicién del método virtual.

Como podemos ver en el ejemplo 8.2, existen tres atributos, denomina-
dos extensionEngine, extensionRestrict y extensionClient, que per-
miten decidir si se habilita la seleccion de proveedor dirigida por el cliente
mediante clases de servicio, restricciones o expresiones, respectivamente.
Cada uno de los tres atributos tiene un valor por defecto de "false”, y
puede ser fijado a "true” de forma independiente.

8.3.2. Elemento cache

La utilizacion de nuestra propuesta como un sistema de mejora de ren-
dimiento serd tratada en el capitulo 13. Como comentaremos mas adelante,
existen distintos mecanismos de cache para distintos entornos. En el entorno
més sencillo, la cache es especificada solamente en los documentos VWSDL,
a modo de intervalo de validez de los mensajes, tal como se muestra en el
ejemplo 8.2, en el elemento cache.

Otros mecanismos de caching en los que no intervienen elementos inter-
medios son también ofrecidos por nuestra arquitectura. Dichos mecanismos
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requieren de la existencia de un didlogo entre clientes delegados y provee-
dores delegados. Debido a esto tltimo nuestra arquitectura se basa en el
VWSEL para permitir la comunicacion de informacion de control entre am-
bas entidades.

Nuestra propuesta de caching se basa en tres modelos diferentes que
aportan distintos grados de consistencia respecto de la informacion almace-
nada en la cache de los clientes. Cada cliente especifica, utilizando VWSEL,
el tipo de consistencia que va a utilizar. Esto se hace utilizando el elemento
cache del lenguaje VWSEL, tal como se muestra en el ejemplo 8.6.

<S0AP:Envelope
xmlns:SOAP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"
xmlns:vwsel="http://schemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0">

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:cache type='"secure'">
<wsa:From>http://a.client.com/application</wsa:From>
</vwsel:cache>
</vwsel:extension>
</S0AP:Header>
<S0AP :Body>
</SOAP:Body>

</SOAP:Envelope>

Ejemplo 8.6: Ejemplo de peticion SOAP con informaciéon de cache.

El elemento cache, y en general todo el lenguaje VWSEL, incorpora
muy poca informacion, y, por lo tanto, genera una sobrecarga (overhead)
muy pequena a la hora de ser procesado. El elemento cache, cuando es
enviado por un cliente delegado, sélo lleva informacion del tipo de caching
que se va a utilizar y, cuando sea necesario, una direccién de notificacion de
cambios en la cache.

El mensaje SOAP de respuesta a una peticiéon como la que acabamos
de ver es también muy sencillo. En el ejemplo 8.7 podemos ver un ejemplo
de ello, en donde el elemento cache sélo incorpora informacion relativa a
la validez del mensaje de respuesta (si se puede almacenar en cache, su

durabilidad, etc.)
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<S0AP:Envelope
xmlns:SOAP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"
xmlns:vwsel="http://schemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0">

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="true" interval="600">
<wsa:MessageID>
uuid:aaaabbbb-cccc-dddd-eeee-WWWWWWWWWWW
</wsa:MessageID>
</vwsel:cache>
</vwsel :extension>
</S0AP:Header>

<S0AP:Body>
</SOAP :Body>

</S0AP:Envelope>

Ejemplo 8.7: Ejemplo de respuesta SOAP con informaciéon de cache.

8.3.3. Elemento async

Nuestra propuesta de arquitectura para los servicios web permite la
invocacién asincrona de servicios. Esto se consigue gracias a la utilizacion
de VWSEL. Para que un cliente delegado pueda realizar una invocacién
asincrona hacia un proveedor delegado, serd necesaria la utilizacién de uno
de dos posibles mecanismos de implementacion de asincronismo:

= Invocacién directa. El cliente delegado envia una invocacién asincrona
al proveedor delegado. Ambos deben entender el lenguaje VWSEL pa-
ra que esto sea posible. Ademas, para que la respuesta a la invocacion
pueda ser enviada de forma asincrona, el agente debe ser accesible
desde el proveedor, desde el punto de vista del protocolo utilizado
para las invocaciones (HTTP, actualmente).

= Invocacion indirecta. Un cliente delegado realiza una invocacién ha-
cia un elemento intermedio. Este elemento se encarga de invocar a
un proveedor delegado. Cuando tiene la respuesta, invocara al cliente
delegado que inici6 el ciclo. Es decir, mediante este mecanismo pode-
mos hacer que un cliente delegado realice una invocacién asincrona
hacia un proveedor delegado que no soporta asincronismo, gracias a
la utilizacion del elemento intermedio.
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El elemento async permite especificar dentro de un documento VWSEL
si se desea realizar una invocaciéon asincrona. Pero, ademas, permite espe-
cificar el tipo de invocacién que se realizara: si se utilizarda un sistema de
retro-llamada (callback) o un sistema de notificacion (notify).

Aunque el tratamiento del asincronismo sera tratado especificamente en
el capitulo 14, mostraremos aqui algiin ejemplo de utilizaciéon del VWSEL
para implementar asincronismo en las invocaciones. Asi, en el ejemplo 8.8
podemos ver una peticién de invocacién que especifica que se desea reali-
zar una invocaciéon asincrona y recibir el mensaje en cuanto esté lista la
respuesta.

Como respuesta a una invocacion asincrona, los clientes delegados reci-
birdn un mensaje con una cabecera VWSEL conteniendo un identificador
de mensaje. Este es el que garantiza la unicidad del mensaje de respuesta,
y permitird al cliente delegado lanzar varias peticiones de invocacién antes
de recibir las respuestas.

<S0AP:Envelope
xmlns:SO0AP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"
xmlns:vwsel="http://schemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0">

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type='"callback" response="message'">
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://host.com/clnt</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
</vusel:async>
</vwsel:extension>
</S0AP:Header>

<S0AP :Body>
</SOAP:Body>

</SOAP:Envelope>

Ejemplo 8.8: Fjemplo de peticion SOAP con informacion de asincronismo.

Una vez que el proveedor delegado ha procesado la peticion ya puede
enviar el mensaje SOAP conteniendo la respuesta. En el ejemplo 8.9 pode-
mos ver una muestra de un mensaje de respuesta enviado por un proveedor
delegado. Como vemos, en el documento VWSEL se indica el identificador
unico del mensaje de peticion al que corresponde la respuesta que se envia.
En el cuerpo del mensaje SOAP el cliente delegado encontrara el mensaje
de respuesta a la invocacion inicial.
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<S0AP:Envelope
xmlns:SOAP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"

xmlns:vwsel="http://schemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0">

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="message'>
<wsa:MessagelID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vwsel:async>
</vusel:extension>
</S0AP:Header>

<SO0AP:Body>
</S0AP:Body>

</S0AP:Envelope>

Ejemplo 8.9: Ejemplo de respuesta SOAP a una invocacién asincrona
anterior.

Miés detalles acerca del protocolo a seguir por cliente y proveedor y de las
distintas formas de comunicacién asincrona seran mostrados en el capitulo
14

8.3.4. Elemento get

Como acabamos de ver, VWSEL permite gestionar de forma avanzada
el intercambio de mensajes entre clientes delegados y proveedores delegados
(va sea a través de un motor VWS o no). Este intercambio de mensajes
permite, de diversas formas, que los proveedores notifiquen a los clientes
el hecho de que un nuevo mensaje esta disponible para ser recibido y los
clientes, mediante el mecanismo que vamos a explicar, soliciten la recepcion
o recuperacion del mensaje.

Para permitir la recuperacién de mensajes independientemente del ori-
gen de los mismos (notificacién de invocacion asincrona finalizada, actua-
lizacion de mensajes SOAP en cache del cliente, etc.), hemos creado la
primitiva get, que permite a un cliente solicitar un mensaje mediante su
identificador tnico.

En el ejemplo 8.10 podemos ver un mensaje SOAP enviado por un cliente
para recuperar un mensaje SOAP concreto.
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<SO0AP:Envelope
xmlns:SOAP="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"
xmlns:vwsel="http://schemas.det.uvigo.es/vwsel/1.0">

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:get>
<wsa:MessageID>
uuid:FGTRE67A-27FB-0237-B31D-0000000000DA
</wsa:MessageID>
</vusel:get>
</vwsel:extension>
</S0AP:Header>

<SOAP:Body>
</SOAP:Body>

</S0AP:Envelope>

Ejemplo 8.10: Ejemplo de peticién de recuperacion de un mensaje.

Soélo existen dos tipos de respuestas a un mensaje de peticion de recu-
peracion de mensaje por parte del proveedor del mismo:

» Un mensaje de error (un SOAP fault) si hay algo incorrecto en la
peticion o si el mensaje no puede ser recuperado (identificador erroneo
o errores en el acceso, por ejemplo).

= Un mensaje SOAP conteniendo el mensaje solicitado en el cuerpo.







CAPITULO 9

Arquitectura de un motor

9.1. Arquitectura

Aunque no forma parte de nuestra propuesta, ya que la implementacion
es algo que se debe dejar en manos de las entidades interesadas en im-
plementar nuestra solucion, nos gustaria hacer algunos comentarios acerca
de la forma en la que el motor VWS deberia ser implementado. Las ideas
expuestas en este estudio sobre la implementacién del motor se basan en
el conocimiento que tenemos sobre la arquitectura a la vez que se apoya
en la experiencia de haber desarrollado un prototipo que implementa las
funciones basicas del motor.

De acuerdo a la estructura mostrada en la figura 9.1, un motor VWS se
apoya en la existencia de tres componentes principales:

n Service Listener.
s Request Handler.

s GGeneric Web-Service Client.

El Service Listener es el componente responsable de recibir las peticiones
de los clientes. Sus tareas principales seran:

= Recibir las peticiones de invocacién de los clientes a través de un
servidor web.

= Gestionar la cola de peticiones entrantes, asignando prioridades y sir-
viendo las peticiones segun las politicas aplicadas a la definicién del
funcionamiento del motor. Aunque la creacion y gestion de una cola
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Provider

Figura 9.1. Arquitectura de un motor.

Componente Auxiliar Funcion

Es el componente encargado de dialogar
con el servidor web, es decir, es el punto
. de entrada al motor VWS como aplicacién
Request Receiver . . L

que reside en un servidor de aplicaciones.
Debe realizar las validaciones iniciales so-

bre las peticiones recibidas

Si una peticion recibida es invalida, o como
resultado de su ejecucion se ha producido
un error, este componente se encargara de
comunicarlo a la entidad cliente de la for-
ma mas adecuada (error HTTP, faultcode
de SOAP, etc.)

Client Error Handler

Cuadro 9.1. Componentes auxiliares del Service Listener.
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de peticiones no es algo obligatorio, si es algo conveniente, sobre to-
do en entornos de produccién con un trafico elevado de mensajeria

SOAP.

= Realizar una validacion inicial de las peticiones recibidas, descartando
aquellas que no correspondan con servicios web virtuales gestionados
por el motor en cuestién o que sean, por algiin motivo, errdéneas.

Cuando una peticién supera el Service Listener, pasa a las colas de
entrada de mensajes del Request Handler. Este es el verdadero corazén del
motor VWS, ya que serd el que examine la peticién e inicie la ejecucion de
acuerdo a las definiciones extraidas de los documentos VWSDL que definen
el servicio que esta siendo invocado. Las tareas que debe realizar el Request
Handler son las siguientes:

= Es el responsable de procesar los mensajes SOAP recibidos de los
clientes. Ello implica, por una parte, la extraccion de la informacion
VWSEL que pudiera contener la cabecera del mensaje SOAP recibi-
do. Y por otra, la extraccion del mensaje contenido en el cuerpo del
mensaje SOAP, que serd la informacion de entrada al servicio web
virtual que ha invocado el cliente.

s Lainformacion VWSEL extraida del mensaje SOAP recibido del clien-
te podra desencadenar acciones en el motor encaminadas a resolver
peticiones de invocacion mediante el uso de la cache, mediante el en-
vio de mensajes almacenados correspondientes a invocaciones asin-
cronas anteriores, etc.; es decir, peticiones de invocaciéon que pueden
ser resueltas sin necesidad de realizar la invocacién pertinente a un
proveedor delegado.

= Con la informacién relativa a la peticion de invocacién recibida, este
componente deberd buscar y cargar el documento VWSDL que define
el servicio web virtual que esta siendo invocado.

» Kl Request Handler debe iniciar un proceso interno de ejecucion
del motor que se encargue de realizar la ejecucion segin la definicién
establecida dentro del documento VWSDL del método invocado. Den-
tro del proceso interno de ejecucion, el motor deberd implementar las
funcionalidades adicionales de los servicios web virtuales, tales como
gestion automatica de errores, o mejoras de rendimiento mediante me-
canismos de caching de la mensajeria SOAP.

= Normalmente, una vez iniciado el proceso interno de ejecucion, di-
cho proceso dara lugar a una invocaciéon de un proveedor (aunque no
siempre tiene porque ser asi). En ese caso, y siguiendo las definiciones
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contenidas en el documento VWSDL, se procedera a realizar la in-
vocaciéon del proveedor adecuado. Para ello, el Request Handler debe
iniciar un proceso de evaluaciéon que, a partir del conjunto de los po-
sibles candidatos (contenidos en el documento de definicion), permita
obtener una lista ordenada de proveedores candidatos. El orden de
dicha lista vendra dado por las preferencias del disenador del servicio
web virtual y por las restricciones contenidas en la peticiéon inicial de
invocacion.

Si la peticion recibida en el motor da lugar a una invocacién de un
proveedor, entonces entrara en juego el tercer componente del motor, el
Generic Web-Service Client. Este componente es el encargado de realizar
las invocaciones hacia los proveedores seleccionados siguiendo los patrones
de mensajeria especificados en los documentos VWSDL. Este componen-
te actia como un cliente de servicios web desde el punto de vista de los
proveedores invocados. Sus funciones son las siguientes:

= Transformar el mensaje SOAP recibido de la entidad cliente en un
nuevo mensaje SOAP que siga el esquema que espera recibir el pro-
veedor del servicio web real. Para ello, el motor ha de buscar el docu-
mento de transformacion incluido (embedded) dentro del documento
VWSDL. Dicho documento (una hoja XSL o una transformacion sim-
ple) sera aplicado al SOAP del cliente obteniendo un nuevo mensaje
SOAP.

= El mensaje SOAP obtenido de la fase anterior es enviado al proveedor
del servicio web, quien lo procesa y devuelve un nuevo mensaje SOAP.
El Generic Web-Service Client debe gestionar la comunicacién con el
proveedor de la misma forma que lo haria cualquier aplicacién cliente
que realizase una invocacion directa hacia dicho proveedor. Ello impli-
ca, entre otras cosas, la realizaciéon de una correcta gestién de errores,
que permita al resto de componentes del motor reaccionar adecuada-
mente ante situaciones de error en las invocaciones al proveedor.

= El mensaje de respuesta obtenido del proveedor (si la invocacion ha
sido correcta) debe ser nuevamente transformado, creando un nuevo
mensaje SOAP. Esta vez se trata del mensaje SOAP de respuesta a
la invocacién original de la entidad cliente. Al igual que en la primera
fase, un documento de transformacién debe indicarle al motor como
ha de producirse el nuevo mensaje de respuesta.

Los tres componentes principales que acabamos de describir son los res-
ponsables de la ejecucion de los procesos criticos del motor VWS. Pero dicha
ejecucion debe apoyarse en componentes auxiliares que permitan dividir las
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Componente Auxiliar Funcion

Se encarga de analizar las peticiones re-
cibidas a través del Service Listener y
encadenar la ejecuciéon de los compo-
nentes auxiliares necesarios para llevar
Request Manager a cabo la ejecucion de las peticiones
entrantes, que son encoladas y atendi-
das mediante un sistema de prioridades
que permite optimizar el rendimiento
del motor.

La informacion contenida en una pe-
ticién es insuficiente para llevar a ca-
bo una ejecuciéon. Informacion adicio-
nal debe ser extraida del documento
VWSDL que describe el servicio. Es-
VWSDL Repository Manager | te componente se encarga de gestionar
el repositorio de documentos VWSDL
gestionados por un motor VWS, facili-
tando asi la obtencién de informacion
adicional a los componentes que lo so-
liciten.

Se encarga de analizar la lista de pro-
veedores candidatos y facilitar uno de
ellos al componente que se lo solicite.
Provider Selector Su funcionamiento esta directamente li-
gado a las técnicas de rating y manejo
de expresiones que hemos descrito en
secciones anteriores.

Es el responsable de realizar las labo-
res de caching dentro del motor. Cada
peticion que se recibe en el motor, y
cuando la definicion del servicio virtual
lo permita, debera ser contrastada con
los mensajes SOAP almacenados en la
cache, con el fin de responder al cliente
sin llegar a invocar al proveedor.

Cache Manager

Cuadro 9.2. Componentes auxiliares del Request Handler.
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Componente Auxiliar Funcion

Se encarga de coordinar las actividades
Web Client de invocacién hacia los proveedores de
servicio web.

Es un componente auxiliar que permi-
te construir y analizar mensajes SOAP.
Los distintos componentes del motor se
apoyan en él para crear y transformar
mensaje que viajan hacia los clientes o

SOAP Builder

los proveedores.

El control de errores de proveedores ha
de ser gestionado por separado, con el
fin de facilitar al resto de componentes
del motor dicha gestion.

Provider Error Handler

Cuadro 9.3. Componentes auxiliares del Generic Web-Service Client.

tareas, facilitando la implementacién del motor, a la vez que permiten di-
vidir la ejecucién de las invocaciones en tareas més pequenas que pueden
ser realizadas en paralelo. De esta forma, se mejora notablemente el ren-
dimiento del motor VWS que, al fin y al cabo, es un elemento intermedio
que, a parte de los beneficios que aporta, representa en realidad un nodo
intermedio de proceso de mensajes que, como tal, introduce una sobrecarga
en el proceso de las peticiones de invocacién.

Las tablas 9.1, 9.2 y 9.3 muestran una posible composicién de los com-
ponentes principales a partir de un conjunto de componentes auxiliares.
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CAPITULO 10

Rating

10.1. Rating

En la arquitectura propuesta es clave el elemento intermedio encarga-
do de la invocacion del proveedor més adecuado en cada ocasién. Dicha
invocacién debe ser posible gracias a la utilizacién de tres procesos bien di-
ferenciados, cada uno de los cuales puede aplicarse a un elemento concreto
de la arquitectura (cliente delegado, proveedor delegado, etc.):

= Calificacion. Es el proceso por el cual un elemento de la arquitectura
es analizado, obteniendo informaciéon estadistica acerca de su funcio-
namiento, que serd almacenada para un uso posterior.

= Evaluacion. Es el proceso que permite obtener una valoracion global
para un elemento de la arquitectura concreto. Dicha valoracién debe
realizarse teniendo en cuenta toda la informacion relevante de que se
dispone.

= Seleccion. Es el proceso por el cual, utilizando datos recogidos pre-
viamente, un elemento de la arquitectura es seleccionado entre un
conjunto de ellos que ofrecen prestaciones similares.

Estos procesos (figura 10.1) son criticos para el correcto funcionamien-
to de la arquitectura, ya que son los que permiten que los intermediarios
(motores VWS) elijan el proveedor de servicios web mas adecuado a las
necesidades del cliente que solicita una invocacion.

Ademés, dichos procesos deben poder ser realizados de forma automa-
tica, sin intervencion humana, ya que han de ser realizados continuamente,
en cada invocacion, dentro del motor VWS que la realiza.

149
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Figura 10.1. Esquema general de un sistema de rating.

o e |

e
e

Recibir Evaluar Seleccionar Invocar Calificar
Peticidn Candidatos Proveedor Proveedor Proveedor

A A
i i
L] !

Figura 10.2. Fases del rating.

-

A A

Cada vez que un cliente invoca un servicio web virtual, el motor VWS
encargado de resolver dicha peticion deberd acceder a una base de datos
para obtener informacion estadistica acerca de los posibles proveedores de
servicios web que podrian resolver la peticién en curso. Una vez obtenida
la informacién, el motor debe evaluar a cada uno de los candidatos pa-
ra, finalmente, seleccionar uno de ellos y realizar la invocaciéon pertinente.
Una vez finalizada la invocacion hacia el proveedor de servicio web, el motor
deberé calificar a dicho proveedor, obteniendo de esta forma nueva infor-
macién que debera ser reflejada en la base de datos de informacién historica
(fig 10.2).

Para que el sistema que acabamos de describir pueda funcionar de forma
exitosa, deben cumplirse dos condiciones:

= Los procesos de calificaciéon y evaluacion deben ser realizados de forma
automética, ya que se ejecutaran en cada invocacion.

= [a seleccién de un proveedor de servicio web debe realizarse mediante
un sistema que, basdndose en una valoracién global de cada provee-
dor de servicio o proveedor de servicio web, permita construir
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r (ms.) | a (%) |t (invoc./seg.)
Servicio A 80 99.32 29
Servicio B 68 99.23 25
Servicio C 78 99.994 16

Cuadro 10.1. Ejemplo de variables de tres servicios.

una lista de candidatos que han de ser comparables en términos de
magnitudes y unidades

A modo de ejemplo consideremos los tres servicios mostrados en el cua-
dro 10.1. Para cada uno de ellos consideraremos tres facetas que represen-
tan su comportamiento, entendiendo una faceta como un aspecto concreto
del comportamiento global del elemento que se analiza. Dichas facetas son:
tiempo de respuesta (r), disponibilidad (a) y rendimiento (t). La primera
faceta o variable mide el tiempo que transcurre desde que se inicia una
invocacién hasta que termina de recibirse la respuesta, y se mide en milise-
gundos. La disponibilidad se mide en porcentaje, y representa la proporcién
de invocaciones exitosas respecto al nimero total de invocaciones. Por 1l-
timo, el rendimiento representa el niimero de invocaciones por unidad de
tiempo que el proveedor de servicio web es capaz de atender. Esta tltima
se mide en invocaciones por segundo.

El cuadro 10.1 nos muestra, a modo de ejemplo, el resultado del proceso
que hemos definido previamente como calificacion. Es decir, como resultado
de un conjunto de invocaciones, el motor ha calificado distintas facetas de
cada uno de los servicios A, B y C.

Si en un momento dado, el motor VWS recibe una invocaciéon de un
cliente, y debe elegir uno de los tres servicios para realizar la invocacién
hacia el proveedor de servicio web, deberd previamente seguir un proceso de
evaluacion de cada uno de los tres servicios, que conducira a un posterior
proceso de seleccion, que, como resultado, le indicard al motor VWS el
proveedor de servicio web que debe ser invocado.

Para realizar la evaluacion el motor deberad seleccionar una faceta y
comparar su valor para cada uno de los servicios. Si la faceta elegida es
r, el servicio seleccionado seria el B, puesto que tiene el menor tiempo de
respuesta. Si la faceta es a, resultaria seleccionado el servicio C, el que tiene
la disponibilidad més elevada. Y si resulta ser ¢, A seria seleccionado.

Para resolver situaciones como esta, y permitir que la evaluacién se
pueda realizar contemplando el mayor niimero de facetas posible, nosotros
proponemos un sistema basado en el uso de expresiones matematicas.
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El niimero de facetas utilizadas en la composicion de dichas expresiones
es muy importante, ya que cuanto mayor es el numero de facetas utilizadas,
mejor es la descripcién del comportamiento real del proveedor del servicio
web.

10.2. Expresiones

Una expresion dentro de un documento VWSDL se construye a partir
de un conjunto de variables y expresiones matematicas que las enlazan. Las
variables son utilizadas para representar facetas concretas del comporta-
miento de un elemento de la arquitectura, mientras las expresiones mate-

o reducir (ponderar en general) la importancia que una faceta tiene dentro
del comportamiento global de un elemento o un conjunto de elementos de
la arquitectura.

A la hora de incorporar varias facetas a una misma expresion deben
tenerse en cuenta varios factores que afectaran a dicha integracién:

= Las unidades que se utilizan para medir cada faceta.
= [Las magnitudes entre las cuales oscila cada faceta.

= La magnitud del resultado de la evaluacién de la expresion.

Si queremos construir una expresion que combine las tres facetas mos-
tradas en el cuadro 10.1, deberemos aplicarle previamente un algoritmo de
adecuacion a cada una de ellas. Dicho algoritmo debe dar como resultado,
para cada faceta de forma independiente, un valor que oscile dentro de una
escala concreta, predecible. En segundo lugar, el algoritmo debe unificar las
unidades de las facetas, de tal forma que todas ellas se midan de acuerdo a
las mismas unidades.

Si, ademads, adaptamos las facetas para que todas tomen valores dentro
de la misma escala, podremos construir expresiones que combinen todas las
facetas y arrojen como resultado un valor tinico cuya escala serd predecible
y unificada.

Tomando como ejemplo el cuadro 10.1, podemos convertir las facetas
(f) en unas nuevas facetas (f’) que tomen valores dentro de una escala
predecible. Para ello, la ecuacion (10.1) es una forma vélida de hacerlo.

_ s+ (hs * (f —min(F)))

/ (max(F) — min(F)) (10.1)
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r a t/
Servicio A 1
Servicio B 0 0 0.69
Servicio C | 0.83 1 0

,_.
=
—
N

Cuadro 10.2. Valores de faceta adaptados.

Donde hs es el valor mas alto de la escala resultante y [s el valor mas
bajo. Es importante tener en cuenta que F' representa al conjunto de va-
lores originales de la faceta, es decir, los valores de otros elementos de la
arquitectura para la misma faceta, con lo que maxz(F) y min(F) dan como
resultado los valores maximo y minimo del conjunto de valores conocidos
de la faceta respectivamente, no del conjunto de los valores posibles de f.
Una expresion como la (10.1), aplicada al conjunto de valores de la faceta,
nos dara como resultado un conjunto de valores nuevos que oscilaran entre
lsy hs.

Por ejemplo, si fijamos s con valor 0 y hs con valor 1, obtenemos la
expresion (10.2) que nos permitird obtener una nueva representacion de
cada uno de los valores de la faceta, donde todos los valores variaran entre
0yl

f—min(F)
maz(F) — min(F)

f = (10.2)
De esta forma, aplicando la expresion (10.2) a los datos de el cuadro
10.1, obtendriamos los valores representados en el cuadro 10.2.

El uso de expresiones como (10.1) nos permite obtener finalmente un
valor tinico, que nos permite manejar las facetas conjuntamente, ya que sus
valores se mueven dentro de la misma escala y son representados utilizando
las mismas unidades. Si la expresion para la seleccion de un elemento de
la arquitectura es la de la formula (10.3), la puntuacion global para cada
elemento de la arquitectura puede ser obtenida facilmente aplicando dicha
expresion a los valores de la faceta de cada elemento.

' rd +

5 3

(10.3)

Donde S es la puntuacion global de un elemento de la arquitectura. De
acuerdo a los valores mostrados en el cuadro 10.2, las puntuaciones para
cada uno de los servicios serian las mostradas en el cuadro 10.3. De acuerdo
a este cuadro, un motor VWS que tuviese que seleccionar un servicio de
entre los tres del ejemplo y, teniendo en cuenta que la expresion utilizada
para la seleccion es la (10.3), optaria por el servicio A, que es el que ha

Y
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S

Servicio A | 0.71
Servicio B | 0.23
Servicio C | 0.61

Cuadro 10.3. Puntuacion global con la expresion (10.3).

S

Servicio A | 0.37
Servicio B | 0.56
Servicio C | 0.39

Cuadro 10.4. Puntuacion global corregida.

obtenido la puntuacion mas alta (0.71) dentro de la escala utilizada (Is = 0

y hs =1).

Sin embargo, hay un pequeno detalle que no ha sido tenido en cuenta en
la expresion (10.3), que ha inducido a un error en la seleccion. Dicho error
esta causado por un ajuste incorrecto de la faceta r’. Tal como se ha cons-
truido la expresion (10.3), los servicios que tengan un valor de 7’ elevado,
tendran un valor de S elevado, es decir, S es directamente proporcional a
r’. Si tenemos en cuenta que r representa el tiempo de respuesta, nos damos
cuenta de que estamos puntuando positivamente aquellos elementos de la
arquitectura que tienen un mal tiempo de respuesta (r elevado).

La forma correcta de escribir S dependera siempre del significado de
las facetas que estemos considerando. Unas facetas han de ser integradas
en la expresion de seleccion de tal forma que sean proporcionales, mientras
otras han de ser inversamente proporcionales. En nuestro ejemplo, podemos
redefinir S de la forma que se muestra en la expresion (10.4).

1-=rY+d+t

S = 3

(10.4)

Volviendo a calcular las puntuaciones globales para cada uno de los
servicios obtendremos el cuadro 10.4. De acuerdo a este cuadro, el servicio
que deberia ser seleccionado seria el servicio B.

Lo que acabamos de describir aqui forma parte de dos procesos que
hemos definido previamente como evaluacién y selecciéon. Tal como hemos
comentado antes, existe un tercer proceso, la calificacion, que consiste en
analizar el comportamiento de un elemento de la arquitectura y obtener y
almacenar nuevos valores para sus facetas.
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r (ms.) | a (%) |t (invoc./seg.)
Servicio A 80 99.92 14
Servicio B 69 99.12 24
Servicio C 78 99.994 16

Cuadro 10.5. Ejemplo de variables de tres servicios.

De acuerdo a nuestro ejemplo, cuando el motor VWS, después de haber
seleccionado el servicio B, realice una invocacion, debera obtener unos nue-
vos valores para las facetas de dicho servicio. Supongamos que los valores
obtenidos, para las mismas tres facetas, son los mostrados en el cuadro 10.5,
junto con los valores, que no han sufrido modificaciones, de los otros dos
servicios.

De acuerdo a los datos de nuestro supuesto, los valores de las facetas
que representan al servicio B han sufrido leves modificaciones. Pero lo im-
portante de esas modificaciones es que afectan al calculo de las expresiones,
ya que se han modificado los maximos (como en r), y los minimos (como
en a). Esto hace que cuando la expresion (10.3) vuelva a ser utilizada, sea
necesario recalcular los resultados de las funciones max(F') y min(F'). Si-
tuaciones como esta deben ser tenidas en cuenta a la hora de implementar
un motor VWS, ya que no se podréin, generalmente, tener dichos valores
precalculados.

Es muy importante el correcto desarrollo de la expresion utilizada para
el ajuste de escala. Dicha expresion deberia incorporar siempre funciones de
maximo y minimo, que permitan crear una nueva escala independientemente
de los valores que se manejen, que deben ser calculados en el momento de
evaluar la expresion.

En los ejemplos que aqui hemos mostrado se han incluido dos funcio-
nes simples (maximo y minimo) que permiten crear un conjunto bésico de
expresiones lineales con ciertas limitaciones en su uso potencial. Es funciéon
del motor proveer funciones que permitan la utilizacion de escalas loga-
ritmicas, la utilizaciéon de funciones de media ponderada, media deslizante
(moving average), etc. Estos tipos de funciones permitiran el desarrollo
de expresiones més complejas que se adapten mejor a las necesidades de los
clientes, a las de los creadores de documentos VWSDL, y a la realidad del
funcionamiento de los proveedores de servicio y de servicio web.

La ecuaciéon 10.4 estd basada en los valores adaptados de las facetas r,
a y t. En realidad, una ecuaciéon que nos dé una puntuacién global a partir
de los valores reales de las facetas deberia haber sido escrita tal como se
muestra en la ecuacion 10.5.
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1— 'r—min(R) + a—min(A) + t—min(’l'“)
S — ( max(R)fmzn(R)) maxéA)fmzn(A) max(T)—min(T) (105)

Para simplificar la creacion de expresiones y facilitar la homogenizacion
de las variables (sus magnitudes y sus tipos) dentro de dichas expresio-
nes, nuestra propuesta contempla la existencia de la funciéon adjust. Dicha
funcion se encarga de calcular y adaptar la escala para una variable deter-
minada en funcién de los valores de que dispone, dando como resultado,
para cada valor de faceta, un valor entre 0 y 1. La funcién adjust se define
tal como aparece en la expresion 10.6, donde f es una faceta, y F es el
conjunto de valores de dicha faceta.

f—min(F)
maz(F) — min(F)

adjust(f) = (10.6)

De esta forma, la expresion 10.4 podria rescribirse tal como se muestra
en la expresion 10.7.

(1 — adjust(r)) + adjust(a) + adjust(t)

S = 3

(10.7)

Para simplificar el tratamiento de las variables inversamente proporcio-
nales a las puntuaciones globales (como el tiempo de respuesta), se define la
funcién reverseAdjust como se muestra en la expresién 10.8, con lo que la
expresion 10.4 todavia podria simplificarse més, quedando tal como aparece
en la expresion 10.9.

reverseAdjust(f) = 1 — adjust(f) (10.8)

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

S =
3

(10.9)

10.3. Facetas

Las facetas pueden ser de distintos tipos atendiendo a una clasificaciéon
segun el tipo de dato que se utilice para representarlas. Existen facetas
cuantitativas, como puede ser el tiempo de respuesta o la disponibilidad,
que pueden ser facilmente medidas y utilizadas. Pero existe otro tipo de
facetas, las facetas cualitativas, cuya medicion inmediata no proporciona
un resultado numérico.
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Valor cualitativo Valor cuantitativo
Muy Alto 4
Alto 3
Medio 2
Bajo 1

Cuadro 10.6. Faceta cualitativa, nivel de seguridad (sl).

Cuando queremos escribir expresiones que manejan facetas cuantitati-
vas, lo tinico que tenemos que hacer es incorporarlas y garantizar que los
datos estan disponibles. Pero cuando queremos incorporar facetas cualita-
tivas, debemos realizar un proceso de adaptacién previo, que nos permita
obtener un derivado de dicha faceta que pueda pasar a formar parte de
cualquier proceso de evaluacion y seleccion.

Existen técnicas, como las utilizadas en logica difusa [143], que nos per-
miten asignar rangos de valores a una expresion cualitativa para convertirla
en cuantitativa. Por ejemplo, en el cuadro 10.6 se muestran los posibles
valores de una faceta denominada nivel de seguridad (sl).

Para convertir dicha faceta en una faceta cuantitativa, la primera opcién
seria atribuir un valor cuantitativo a cada uno de los valores cualitativos,
como se muestra en el cuadro 10.6.

Supongamos ahora que tenemos una faceta multivaluada, como pueden
ser los mecanismos de seguridad utilizados por un servicio (sl). Para este
tipo de facetas, la conversion ha de realizarse mediante la asignacién de un
valor cuantitativo a cada uno de los posibles valores cualitativos. El resul-
tado de convertir la faceta multivaluada se obtendré mediante la aplicacién
de una expresion al conjunto de valores presentes.

Por ejemplo, el cuadro 10.7 muestra los mecanismos de seguridad uti-
lizados por un servicio web. A cada uno de los posibles valores (v;) se le
asigna una valoraciéon de 1, es decir, se considera que todos los mecanismos
aportan la misma seguridad al sistema. Como esto no es lo habitual, se
puede hacer una valoracién no equitativa, proporcional a la seguridad que
aporta el mecanismo (cuadro 10.7).

Cuando hemos asignado valores cuantitativos a cada uno de los posibles
valores de la faceta cualitativa, debemos aplicar una expresion que nos dé
como resultado un valor cuantitativo tinico. Para ello hemos de utilizar
una expresion que combine todos los valores. La expresion (10.10) combina
todos los valores de forma equitativa. También es posible ponderar cada
uno de los valores segin nuestro interés. Si hacemos esto ultimo, podemos
utilizar la valoracion equitativa sin mayor problema, ya que la expresion,
implicitamente, convierte los valores equitativos en proporcionales mediante
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. . Valoracion Valoracion
Mecanismo Variable oL .
Equitativa Proporcional
HTTPS V1 1 2
Secure SOAP V9 1 2
Usuario/contrasena U3 1 1
XMLEncryption V4 1 3

Cuadro 10.7. Faceta multivaluada, mecanismos de seguridad.

el uso de factores. La expresion (10.11) es un ejemplo de ello.

1= sum(v;) (10.10)

fl=2%v1 +2%vy+v3+3xuy (10.11)

Independientemente de cual sea la forma en la que asignamos valores
(equitativa, proporcional, exponencial o logaritmicamente), 1o que conse-
guimos es una forma de operar todos los valores obteniendo un valor tinico,
cuantitativo, que serd el que representa a la faceta multivaluada original. Y
una vez que una faceta cualitativa ha sido convertida en cuantitativa, podra
ser incluida en cualquier expresion de seleccién al igual que cualquier otra
faceta.

Ademaés de ser cuantitativas o cualitativas, las facetas pueden estar re-
lacionadas con distintos elementos de la arquitectura. Dicha relacion tendra
un impacto considerable en la forma en que se escriben y evaltan las expre-
siones. Atendiendo a esta clasificacion, las facetas podran estar relacionadas
con el proveedor del servicio web o con el proveedor del servicio.

Las facetas relacionadas con el proveedor del servicio web (en adelante
facetas de servicio) definen su comportamiento. Algunos ejemplos ya los
hemos comentado en secciones anteriores, como puede ser el tiempo de
respuesta, la disponibilidad o el rendimiento.

Las facetas relacionadas con el proveedor del servicio (en adelante fa-
cetas de proveedor) definen su comportamiento independientemente de que
dicho servicio sea accedido a través de un servicio web o no. Las facetas de
proveedor tienen que ver con caracteristicas de los productos o servicios que
ofrece dicho proveedor. Por ejemplo, el tiempo que un proveedor tarda en
enviar a un cliente una compra que dicho cliente ha realizado previamente
(por Internet, por teléfono, o de la forma que sea), o la calidad del embalaje
con que son enviados los paquetes a los clientes, son facetas que definen
el comportamiento del proveedor en cuanto a su funcién como entidad que
ofrece un servicio.
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Cliente Proveedor

Invocar

Invocar
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Almacenar

Faceta Convertir
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Figura 10.3. Proceso global de un sistema de rating.

Una representacion esquemética de todo el proceso se muestra en la
figura 10.3.

10.4. Extensiones a las expresiones

Las expresiones, tal como han sido presentadas aqui, ofrecen una buena
forma de realizar una seleccion de proveedores candidatos. Sin embargo, el
uso de expresiones, en base a factores de ponderacion y variables, es bastante
limitado a la hora de resolver situaciones mas complejas. Por ejemplo, no
es posible incorporar datos historicos a una expresion. Para solventar esta
y otras carencias de las expresiones en su interpretacién més simple surgen
las extensiones, que son un conjunto de mecanismos que permiten ampliar
las funcionalidades de las expresiones habilitando:

= Una mayor precision en la forma en que se selecciona un proveedor.

= La posibilidad de que los clientes influyan en el proceso de selecciéon
desde el exterior del motor VWS.

= Formas para agregar a las expresiones facetas de comportamiento ex-
ternas.

El primero de los mecanismos lo forman las variables externas, o facetas
manejadas por el usuario, facetas de usuario. Este tipo de facetas no



160 Rating

son gestionadas por el motor VWS, ni representan el comportamiento del
proveedor de servicio o del servicio web. Son variables externas al proceso de
evaluacion que permiten influir en él, dirigiendo, en cierto modo, la forma en
que se efectua la seleccion. Las facetas de este tipo deben existir en la base
de datos en la que se almacena la informacién histoérica, pero el encargado de
garantizar su existencia ha de ser un agente externo, es decir, la arquitectura
de servicios web virtuales que nosotros proponemos utilizara estas variables
como un origen de datos (sélo las leerd), nunca seran actualizadas por el
motor VWS como resultado de una invocaciéon ni por otro motivo.

La utilidad de este tipo de facetas dependera de las necesidades de los
creadores de los documentos VWS. Por ejemplo, podemos crear una faceta
"peso” que nos permita asignar un peso a un proveedor. De esta forma,
podemos controlar desde el exterior del proceso de seleccién la forma en
la que se evaluan las expresiones. Si aplicamos una faceta peso a toda una
expresion, tendremos la oportunidad de decidir, en un momento dado:

= Que se fuerce el uso de un proveedor determinado.
= Que no se utilice un proveedor concreto bajo ningin concepto.
= Favorecer el uso de un proveedor o un conjunto de ellos en detrimento

del resto de candidatos.

Si a la expresion (10.4) le aplicamos una faceta de este tipo, que deno-
minaremos w, podemos tener control sobre la forma en que se evalta, como
se muestra en la expresion (10.12).

(1—=rY+d+?t
3

S =wx* (10.12)

Por ejemplo, supongamos que creamos la faceta externa w para cada
uno de los servicios del cuadro 10.1. Si queremos que el proceso de seleccion
dé como resultado el servicio A, solo tendremos que asignarle un peso de 1
a dicho servicio, y 0 al resto (columna a en cuadro 10.8). Si lo que queremos
es que el servicio C no resulte seleccionado independientemente de que los
datos que definen su comportamiento sean buenos, bastara con asignarle un
peso 0 al servicio C y un peso 1 al resto de servicios (columna b en cuadro
10.8). Y si lo que queremos es darle una mayor relevancia a un servicio
respecto de los otros, permitiendo de esta forma que sea seleccionado en
mayor niimero de ocasiones, deberemos asignar pesos segiin convenga. Un
ejemplo de ello es la columna ¢ de el cuadro 10.8.

Otro mecanismo eficaz, sobre todo en el momento de crear expresiones
que alcancen cierto nivel de complejidad en cuanto a los elementos que in-
corporan, es la definicion de facetas complejas. Una faceta compleja se
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alb ¢
Servicio A | 1 | 1 | 0.60
Servicio B | 0| 1 | 0.30
Servicio C | 0 | 0 | 0.30

Cuadro 10.8. Métodos de control sobre el proceso de seleccion.

crea asignando una expresién a una nueva faceta, que quedara definida a
partir de ese momento, y podréa ser incluida, como una faceta estandar, den-
tro de expresiones que podran ser utilizadas con posterioridad. Por ejemplo,
la expresion (10.13) muestra la creacion de la faceta gs, que consiste en la
obtencion de una puntuacion global para un elemento de la arquitectura, y
que incorpora varias facetas de dicho elemento.

gs=05x(1—7")+03*xa +02x*t (10.13)

A partir de la definicion de gs podemos construir nuevas expresiones que
incorporen gs como una faceta mas, como en la expresion (10.14), donde
la calificaciéon final de un servicio vendra dada por un valor que pondera
por igual el coste del servicio (cost) y una puntuacion global (gs) calculada
previamente, que incorpora informacion acerca del tiempo de respuesta, la
disponibilidad y el rendimiento. Al igual que ocurre con las expresiones de
ajuste de escala, los valores de las facetas complejas no pueden estar precal-
culados, ya que eventuales modificaciones en los datos deben ser reflejadas
cada vez que se utilice el valor de dicha faceta.

score = gs x 0,5 + cost 0,5 (10.14)

Otro mecanismo tutil a la hora de escribir expresiones es el uso de valo-
res historicos dentro de las expresiones, las llamadas facetas temporales.
Utilizando este tipo de facetas podemos escribir expresiones que involucren
valores presentes y valores pasados de las mismas facetas. Un ejemplo de
ello 1o podemos ver en la expresion (10.15), donde se utiliza el valor ultimo
de gs, conjuntamente con el valor anterior.

_gsi—1x (st — 1)+ gs;
- st

ts (10.15)

La expresion (10.15) nos da una puntuacion total (¢s) para un elemento
dado partiendo de una faceta compleja (gs), que es utilizada a la vez como
una faceta temporal, inluyendo en la misma expresion los dos tltimos valores
de gs, es decir, gs;—1 y gs;. La faceta st, donde st € [0, 1], actia como un
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mecanismo estabilizador, que permite dar mayor relevancia a los valores
mas recientes respecto de los valores méas antiguos de la misma faceta.

10.5. Extensiones a la arquitectura

La arquitectura basada en expresiones, tal como ha sido expuesta aqui,
restringe la posibilidad de control sobre las invocaciones tnica y exclusi-
vamente al motor VWS. Sera este quien decida, evaluando expresiones y
seleccionando, cual serd el proveedor elegido en cada momento. No existe
ninguna posibilidad de que el cliente exprese sus necesidades a la hora de
realizar el proceso de seleccion.

Para dotar de flexibilidad a la arquitectura, nuestro modelo ofrece tres
mecanismos adicionales, cada uno de los cuales dota a los clientes de un
nivel de flexibilidad creciente respecto a las anteriores:

1. Clases de servicio.
2. Restricciones.

3. Expresiones de usuario.

Estos tres mecanismos extienden las funcionalidades del sistema basado
en expresiones hacia el cliente, y es éste quien ha de decidir como quiere
que se evaliien las expresiones, influyendo de esta forma en el proceso de
seleccion. Para que estos mecanismos sean ttiles, los clientes han de poder
comunicarse con los motores VWS con el fin de poder indicar la forma en
la que quieren controlar la evaluaciéon. El procedimiento para realizar esta
comunicacion se basa en el uso de las ya mencionadas cabeceras SOAP.

El primero de los mecanismos, las clases de servicio, permite a los
clientes seleccionar una expresion entre un conjunto de ellas disponibles.
Para ello, el servicio web virtual ha de incorporar en su documento de
definicion un conjunto de expresiones, cada una de ellas identificada de
forma tinica con un nombre. De esta manera, cuando una aplicacién cliente
desee utilizar una expresion determinada, debera enviar en la cabecera de la
peticion SOAP, un documento VWSEL, tal como se muestra en el ejemplo
10.1.

Cuando el motor VWS recibe una peticiéon SOAP conteniendo un docu-
mento VWSEL, deberd extraerla, procesarla convenientemente, y eliminarla
del mensaje SOAP, ya que dicha cabecera sélo es util para el motor VWS.

Si la cabecera VWSEL contiene un mecanismo de clase de servicio, el
motor deberd comprobar la existencia de dicha clase, y utilizar la expresion
asociada al identificador recibido en la cabecera cuando se realice el proceso



10.5. Extensiones a la arquitectura 163

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://wuw.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:vwsel="http://schema.det.uvigo.es/vus10/vusel">

<soap:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:select type="engine">cos#1</vwsel:select>
</vwsel:extension>
</soap:Header>

<soap:Body>
<pedido xmlns="http://tempuri.org/Pedido/">
<cantidad>98</cantidad>
</pedido>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Ejemplo 10.1: Ejemplo de mensaje SOAP.

de evaluacion. De esta forma, los clientes disponen de una libertad limitada
a la hora de seleccionar el proveedor que desean utilizar. En realidad, lo
uinico que hacen es seleccionar la expresion que ha de ser utilizada en la
evaluacion.

El segundo mecanismo de extensiéon, el que hemos denominado res-
tricciones, consiste en permitir a las aplicaciones cliente podar el arbol
de proveedores disponibles utilizando condiciones booleanas. Asi, dentro de
la cabecera SOAP, los clientes pueden enviar una expresion booleana que
amplie las condiciones que ha de cumplir un proveedor para ser elegible,
reduciendo de esta forma la lista de candidatos. Asi, el cliente puede tener
un mayor control sobre el proceso de evaluacién, dejando fuera del mismo
a aquellos proveedores que no cumplan las condiciones especificadas por el
cliente. En el ejemplo 10.2 se muestra un ejemplo de ello.

El iltimo mecanismo disponible, denominado expresiones de usuario,
es el que permite que sean las aplicaciones cliente las que decidan como se
ha de realizar la evaluaciéon. Para ello, dentro de las cabeceras SOAP, los
clientes han de especificar la expresion exacta que el motor ha de utilizar
en el proceso de evaluacion (ejemplo 10.3)

Los mecanismos de extension basados en restricciones y en expresiones
de usuario pueden plantear ciertos problemas, ya que permiten que sea el
usuario quien controle los datos de entrada al proceso de evaluacion (la
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<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:select type="restrict">
(availability>98) & (responseTime<20)
</vwsel:select>
</vwsel:extension>
</S0AP:Header>

Ejemplo 10.2: Ejemplo de utilizacion de cabeceras SOAP.

<soap:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:select type="client">
0.5*adjust(availability) + 0.b5*reverseAdjust (responseTime)
</vwsel:select>
</vwsel:extension>
</soap:Header>

Ejemplo 10.3: Expresiones de usuario.

lista de proveedores elegibles) en el caso de las restricciones, y el algorit-
mo de evaluacion (expresiones mateméticas en realidad) en el caso de las
expresiones de usuario.

Los errores que se pueden producir, si el proceso de evaluacion no se rea-
liza correctamente, podrian conducir a que no se produzca la seleccién de
ningtin proveedor, en cuyo caso el motor VWS debera decidir si selecciona
un proveedor de forma aleatoria (o siguiendo algin mecanismo predetermi-
nado), o devuelve un error (un mensaje fault) a la aplicacion cliente que

originé la invocacién.

Los mecanismos, tal como han sido descritos aqui, no son excluyentes, es
decir, una aplicacion cliente podria decidir en un momento dado enviar una
cabecera SOAP especificando una clase de servicio y una restriccion, o una
expresion de usuario y una restriccion. Si lo que especifica es una clase de
servicio y una expresion de usuario, el motor deberia utilizar la expresién,
ya que es el mecanismo que més libertad otorga al cliente en el proceso de
evaluacion. Esta combinacion tltima es en realidad incongruente, y deberfa
generar un error.

Queda fuera del alcance de este trabajo decidir qué situaciones deberian
producir errores y cuales no. La razén para ello es cierta carencia de capa-
cidad semantica del lenguaje XSD, lo que se traduce, en nuestro caso, en
la imposibilidad de expresar la forma de resolver determinadas situaciones
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a la hora de describir el lenguaje VWSDL. Debido a todo esto, la respon-
sabilidad de decidir como resolver estos tipos de situaciones se transfiere a
los implementadores de motores independientes, ya que seran estos ultimos
los que tengan que interpretar el contenido de los documentos VWSEL.

10.6. Seleccién

El proceso de seleccién es el objetivo final con el que se crean todos
los mecanismos que acabamos de describir aqui. La seleccién se basa en la
obtencion de una lista de candidatos que han sido previamente calificados
utilizando algin mecanismo o algoritmo que permite que dicha seleccién
pueda ser realizada de forma neutral. Para ello, procesos de unificacién de
escalas y de unidades han tenido que ser aplicados previamente.

Una vez que se obtiene una lista de candidatos validos comienza el proce-
so de seleccion. Dicho proceso puede ser controlado, como acabamos de ver,
por el motor VWS, y codirigido por el cliente que solicita una invocacién
(mediante alguno de los mecanismos de extension de la arquitectura).

El objetivo de la seleccion no es obtener el mejor proveedor, sino una
lista ordenada de proveedores susceptibles de ser invocados. Es importante
tener en cuenta esta diferencia, ya que los mecanismos de control y recupe-
racion de errores del motor VWS pueden actuar a partir de esta lista. Es
decir, no s6lo se obtiene un candidato para realizar una invocacion, sino que
se obtiene un conjunto de candidatos equivalentes en funcionalidad (candi-
datos alternativos), aunque no en prestaciones.

A la hora de realizar una invocacién hacia un proveedor y, dependiendo
de como se haya redactado el documento VWSDL, el motor podria decidir
invocar varios servicios en paralelo, y devolver al cliente la respuesta mas
rapida. O podria invocar al primero de la lista, y, ante un eventual fallo del
proveedor, invocar al segundo. Y asi sucesivamente hasta conseguir obtener
una respuesta del proveedor o hasta agotar la lista de candidatos, en cuyo
caso un feult debe ser devuelto al cliente.

10.7. Calificacién

Si la evaluaciéon y la seleccion son los procesos criticos en la toma de
decisiones a la hora de elegir un proveedor, la calificacién es todavia mas
critica, ya que una buena evaluacion depende directamente de disponer de
informacion precisa acerca de cada proveedor.

La calificacion es el proceso por el cual, una entidad alimenta una base
de datos con informacién relativa al funcionamiento de un elemento de la
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arquitectura. La definiciéon puede parecer un poco vaga en los términos
utilizados. Ello se debe a que la "entidad” que alimenta la base de datos
no tiene que ser necesariamente un elemento de la arquitectura; no tiene
que ser el motor VWS necesariamente. Cualquier agente, interno o externo,
puede realizar dichas actualizaciones. Por otra parte, el elemento calificado
no tiene por que ser un servicio web. Puede ser cualquier elemento de la
arquitectura que nos interese calificar, como el proveedor de un servicio web,
o el mismo proveedor del servicio.

En realidad, las expresiones tal como han sido definidas aqui, pueden
contemplar el comportamiento de cualquier elemento que intervenga en la
arquitectura. Lo tinico que se necesita para ello es disponer de variables y
sus valores.

El proceso de calificacion puede ser dividido en dos procesos fundamen-
tales:

1. Toma de medidas. Es el mecanismo por el cual un proceso que
tenga lugar dentro de la arquitectura planteada es analizado desde
distintas opticas con el fin de obtener datos numéricos que representen
el comportamiento de las entidades que intervienen en dicho proceso.

2. Almacenamiento. La informacién obtenida como resultado del pro-
cedimiento anterior, y una vez tratada convenientemente, debe ser
almacenada en algtn sitio con el fin de poder ser utilizada posterior-
mente por un eventual proceso de evaluacion.

10.7.1. Toma de Medidas

La toma de medidas dentro de una arquitectura de servicios web es un
proceso que ha de ser estudiado detenidamente, y que ya ha sido tratado en
otros trabajos [119, 100]. Es muy importante tener en cuenta que nuestra
propuesta incluye un elemento intermedio en la arquitectura que seré el que
permita llevar a cabo, de forma completamente automatica, una gran parte
de las mediciones necesarias para describir con exactitud el comportamiento
de cada elemento de la arquitectura.

Tal como hemos comentado anteriormente, los procesos de calificacion
no quedan restringidos tinicamente a los servicios web o proveedores de ser-
vicios web. Otros elementos de la arquitectura pueden ser calificados con el
fin de poder ser utilizados en los procesos de evaluacion de expresiones. En
este caso, la calificacién no podré ser realizada por el motor VWS. Aun en
el caso de que pudiese ser llevada a cabo automaticamente, la calificacion
tendria que ser ejecutada por un agente externo. En realidad, los motores
VWS pueden calificar autométicamente todos aquellos elementos que es-
tén directamente relacionados con las invocaciones de servicios web, pero
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Peticién Invocacion
Respuesta
Consulttar Actualizar
Datos de Datos de
Candidatos Proveedar

b SecesnaBEOD. Artualizacion

mianuaEl

Figura 10.4. Procesos involucrados en el rating.

Cuantitativa Cualitativa
Proveedor de Servicio Web Automética Automatica diferida
Proveedor de Servicio Automatica diferida Manual

Cuadro 10.9. Tipos de calificacion.

no podran calificar elementos de la arquitectura cuya intervenciéon en una
invocacion dure més alla del propio ciclo de vida de la invocacion (figura
10.4).

Existe una relacion clara entre los tipos de facetas y los tipos de cali-
ficaciones que se pueden aplicar. En el cuadro 10.9 se muestra la relaciéon
existente entre ambos dependiendo del tipo de elemento de la arquitectura
que se esté realizando.

Las calificaciones del tipo "Automatica diferida” pueden ser realizadas
autométicamente pero no durante el ciclo de vida de una invocacién, ya
que requieren la intervenciéon de un agente externo a dicha invocacion. La
calificacion "Manual” debe ser llevada acabo por un agente externo de forma
manual.

10.7.2. Almacenamiento

Una vez obtenidas las medidas necesarias, tanto si provienen del motor
como si lo hacen de un agente externo, dichas medidas deben ser almace-
nadas para su posterior utilizacion en la evaluacién de expresiones. Es im-
portante destacar que nuestra arquitectura no impone una forma estandar
de medir o de almacenar mediciones. Es responsabilidad de los implemen-
tadores de motores VWS decidir qué medidas estaran disponibles y como
se almacenaran dichas medidas.

Independientemente de cuales sean las medidas, la actualizacion de la
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base de datos que contenga la informacién sobre las facetas utilizadas podra
realizarse de alguna de las siguientes formas:

1. Online.

[\)

. Por rafagas (bursting).
3. A intervalos de tiempo predefinidos.

4. Por muestreo (sampling).

En la actualizaciéon online, cada vez que el motor VWS finaliza una
invocacién, recoge los datos relativos a dicha invocaciéon y se los comunica
al encargado de almacenarlos.

Cuando la actualizacién se realiza por rafagas, el motor VWS espera a
tener un bloque de datos suficientemente grande antes de comunicérselo al
encargado de almacenarlo. El mayor interés de la actualizacion por rafagas
reside en la minimizacién del impacto de dicha actualizaciéon en el motor
VWS y, en particular, en el proceso de invocacién.

En aras de un buen rendimiento de la base de datos y del propio motor
VWS, la actualizacion puede realizarse, independientemente de los datos
recogidos, a intervalos de tiempo definidos previamente, es decir, en di-
ferido.

Por dltimo, la forma de actualizacion que menos impacto causa en el
funcionamiento de la arquitectura consiste en no utilizar la totalidad de los
datos de que se dispone, sino solamente una muestra de ellos. Esta técnica
de muestreo plantea a su vez un inconveniente importante que ha de ser
tenido en cuenta a la hora de utilizarla, que es la calidad de la muestra. Al
igual que otras areas en las que se aplican técnicas de muestreo (publici-
dad, estudios sociales,...), el tamano de la muestra ha de ser suficientemente
grande para que ésta sea representativa de la totalidad del universo obser-
vado.

Las técnicas de muestreo son perfectamente validas dentro de la arqui-
tectura que proponemos. Pero ha de ser el disenador de los servicios web
virtuales, basandose en las facilidades que le ofrezca el motor VWS que
esté utilizando, quien decida que técnica de actualizacién utilizar en cada
momento.

10.8. Repositorios

Aunque nuestra arquitectura no obliga a una implementacion concreta
del componente encargado del almacenamiento de la informacion estadistica
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Figura 10.5. Arquitectura con 4 entidades.

relativa a los elementos de la arquitectura, a continuacién haremos una breve
reflexion acerca de las implicaciones que conlleva dicha implementacion.

El primer aspecto a tener en cuenta es la localizacion de la base de datos.
Bésicamente se puede reducir a dos opciones: Internet e Intranet.

Si la base de datos estd alojada en una Intranet, en el entorno corporativo
y tipicamente actualizada desde los motores VWS corporativos, los datos
que se almacenen seran datos relativos a invocaciones efectuadas desde los
nodos de la Intranet o hacia los mismos, dependiendo de si acttan como
clientes o como proveedores dentro de nuestra arquitectura.

Los datos almacenados en una base de datos, utilizada de esta manera,
son datos fiables, correspondientes a transacciones realizadas con proveedo-
res o clientes de la entidad que gestiona la base de datos. En este caso, el
componente encargado del almacenamiento estd actuando como un reposi-
torio de rating dentro del entorno corporativo.

Si el repositorio esta localizado en una zona publica, accesible a través
de Internet, la forma en que se utiliza es completamente distinta. En pri-
mer lugar, nos encontramos ante una nueva forma de funcionamiento de la
arquitectura, donde una tercera entidad es la responsable de aportar infor-
macion a los motores VWS. Debemos tener en cuenta que el motor VWS
y el encargado del almacenamiento no tienen porque ser necesariamente la
misma entidad, con lo que podriamos llegar a arquitecturas de produccién
donde la ejecucion de una invocacién involucre a cuatro entidades: cliente

de servicio web, proveedor de servicio web, motor VWS y repositorio (figura
10.5).

Cuando el repositorio estd gestionado por una entidad independiente,
tres aspectos deben ser considerados:

1. Los motores que se basen en repositorios ptiblicos estan depositando
su confianza en una tercera entidad, de la que desconocen el origen de
la informacién que les facilitan.

2. Las entidades que gestionan repositorios piblicos son las responsables
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Figura 10.6. Roles en una arquitectura de recomendacion.

de verificar la validez de los datos que son anadidos a sus bases de
datos.

3. Las entidades cliente, como usuarias de servicios web virtuales, y las
entidades proveedoras, como elementos utilizados por dichos servicios
web, dependen completamente de la calidad ofrecida por las otras dos
entidades (motor y repositorio) en cuanto a su funcionamiento y la
veracidad de la informacién que proporcionan.

En lo que a la entidad gestora del repositorio se refiere, es importante
tener en cuenta que la informacién contenida en sus bases de datos seré
mas fiable cuanto més dispar sean sus fuentes. Es decir, cuantos més mo-
tores VWS alimenten la base de datos, mas precisos seran los datos que los
repositorios ofrezcan a los motores.

El hecho de tratar el repositorio como un elemento independiente de
la arquitectura (tanto si es manejado por una entidad distinta al motor
como si no), abre las puertas a una nueva forma de entender la calidad de
servicio. De acuerdo a esta afirmacion, es posible implementar arquitecturas
de recomendacion [141].

Tal como se muestra en la figura 10.6, en una arquitectura de este tipo
existe un componente adicional, el repositorio de rating, responsable de
recomendar, a los clientes que lo soliciten, el proveedor més adecuado a sus
necesidades. El repositorio de rating se alimenta de datos proporcionados
por un directorio (registro UDDI o equivalente).

Tal como se explica en [141], una forma mas precisa de construir ese
repositorio de servicio se basa en alimentar dicho repositorio con datos pro-
porcionados por los propios clientes, ya que son éstos quienes saben real-
mente como funciona un determinado proveedor de servicio web. Segun este
esquema, los clientes de servicios web califican a los proveedores de dichos
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servicios enviando datos al repositorio de rating. El mismo u otro cliente
solicitara al repositorio, en un momento posterior, ”"su opiniéon” acerca de
un determinado proveedor de servicio con el fin de seleccionarlo para una
eventual invocacion (figura 2.21).
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CAPITULO 11

Alta Disponibilidad

11.1. Introduccién

El clustering [81, 124] y los sistemas tolerantes a fallos [91, 130] son
los mecanismos mas utilizados para tratar problemas de disponibilidad, asi
como los de escalabilidad o continuidad.

En las soluciones de alta disponibilidad para aplicaciones web, basadas
en el uso de clusters, se utilizan dos o mas servidores de aplicaciones que
se encargan de recibir las peticiones de invocaciéon de los servicios web y
ejecutar dichos servicios. Si alguno de los servidores (nodos dentro de un
cluster) falla, el resto de los nodos procesara su carga de trabajo y el cluster,
en su conjunto, atenderé todas las peticiones. Pero toda la carga de trabajo
que estaba pendiente en el nodo que fall6 no podra ser atendida, es decir,
las entidades cliente recibirdn un error y deberan reintentar la invocacion.

Adicionalmente, la implementacion de sistemas cluster se hace siempre
utilizando software propietario, debido, en gran parte, a la elevada necesi-
dad de integracién que existe entre el software de gestion del cluster y los
sistemas operativos que se ejecutan dentro de cada nodo del cluster. Asi,
no podremos formar un cluster con un nodo basado en Windows y un nodo
basado en Linux, o en zSeries. Més aun, el software de gestion de clusters
no esté estandarizado, con lo que no podemos formar un cluster con nodos
que, aun disponiendo de la misma version de sistema operativo, no utilicen
el mismo software de cluster. Por ejemplo, en entornos Windows, se puede
utilizar software de cluster basado en Microsoft (MSCS), o en Veritas, entre
otros. Ambos sistemas son incompatibles entre si.

En los entornos altamente tolerantes a fallos, la disponibilidad de un
sistema sin redundancia (no hay maquinas duplicadas) dependera al 100 %
de los componentes que forman parte de dicho sistema, ya que la disponi-
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bilidad que ofrece el sistema globalmente se limita a la que pueda ofrecer
una tinica maquina.

Desde otro punto de vista, menos ligado a las implementaciones de bajo
nivel, la mejora de disponibilidad de un servicio web, basada en la imple-
mentacion de dicho servicio sobre un sistema cluster (a través de servidores
de aplicaciones redundantes), se centra en la proteccion de las implemen-
taciones de los servicios web, pero no su interfaz. Aunque el interfaz es a
menudo considerado un mero contrato (contract) entre partes o una espe-
cificacion en la que ambos se ponen de acuerdo, nosotros consideramos que

dicho interfaz también debe ser protegido en tiempo de ejecucion.

Esta consideracion se basa en el hecho de que el contrato entre cliente
delegado y proveedor delegado (el interfaz al fin y al cabo), no es un simple
contrato de servicio (como el que puedan firmar el proveedor de servicio
y el cliente). La diferencia entre ambos tipos de contratos radica en que
los contratos entre entidades delegadas tienen implicaciones mas alla de la
"firma” de dicho contrato, llegando a extenderse hasta las invocaciones en
tiempo de ejecucion.

Como consecuencia de la existencia de los contratos entre delegados, si el
proveedor modifica su interfaz, la disponibilidad ser4, con toda probabilidad,
de cero, ya que la modificacién unilateral del interfaz hara que la forma en
la que se envian y reciben los mensajes entre delegados se vea modificada,
impidiendo, por completo, la comunicacion entre ambas partes.

., Como podemos construir servicios web con caracteristicas de alta dispo-
nibilidad? La mejor infraestructura hardware seria, sin duda alguna, aquella
formada por un cluster cuyos nodos presenten caracteristicas de tolerancia
a fallos en su construccion. jCudl seria la solucion software méas adecuada
bajo esta optica?

La infraestructura software que utilicemos para resolver problemas de
disponibilidad debera ofrecer soluciones a tres problemas principales:

1. Identificacién de nodos pertenecientes al cluster que estén presentando
algiin problema en su funcionamiento.

2. Provision de los mecanismos adecuados para poder realizar manteni-
miento del cluster.

3. Modificacion de la estructura del cluster permitiendo anadir y eliminar
nodos segun sea necesario.



11.2. Solucién propuesta 177

11.2. Solucién propuesta

Desde el punto de vista de la disponibilidad, nuestra solucién puede ser
aplicada como un mecanismo que da soporte a la construcciéon de clusters
de servicios web. Es muy importante este concepto, y es igual de impor-
tante no confundirlo con un cluster de servidores de aplicaciones que ofrece
servicios web.

Un cluster de servicios web se construye creando un servicio web virtual
por cada servicio al que queramos dotar de un sistema de alta disponibilidad.
Necesitaremos ademdas un nodo concentrador, que sera el gestor del cluster.
Este nodo es en realidad un motor VWS.

Proponemos el uso de servicios web virtuales que encapsulen los servicios
reales para, de esta forma, dar solucién a los siguientes problemas:

= Proteger el interfaz del servicio web real.

= Permitir la construccion de clusters de servicios web, y no clusters de
servidores de servicios web.

La arquitectura de la solucién propuesta se basa en la construccion de
clusters que estaran formados, tipicamente, por dos tipos basicos de nodos:
un nodo controlador del cluster, que denominaremos nodo principal, y un
conjunto de nodos secundarios, denominados nodos de servicio. El nodo
controlador serd el encargado de recibir las peticiones de ejecucion al cluster,
y reencaminarlas convenientemente a algiin nodo de servicio, encargado de
ofrecer la ejecucion de servicios web. El diagrama que corresponde a un
cluster de servicios web se muestra en la figura 11.1.

Utilizando el esquema de virtualizacién que hemos planteado, la cons-
truccion de un cluster en los términos que aqui se han definido se basa en la
utilizacion de servicios web virtuales, que deben ser ofrecidos desde el nodo
controlador del cluster. Dicho nodo debe ser implementado como un motor
VWS y, por tanto, los servicios web virtuales que se ofrezcan desde dicho
motor han de tener su correspondiente documento VWSDL. Utilizando los
elementos method e invoke del lenguaje VWSDL, podremos establecer la
relacion existente entre servicios web virtuales y servicios web reales. Esto
nos conduce de una manera sencilla a la creaciéon de una arquitectura en
cluster, en la que el nodo controlador o principal (un motor VWS) seré el
responsable de recibir peticiones de invocacién de los clientes delegados y
distribuir la carga de trabajo entre los nodos secundarios del cluster, los
nodos de servicio (implementados como proveedores delegados).
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Figura 11.1. Construcciéon de un cluster a partir de la arquitectura virtual.

11.3. Diseiio e Implementacién

De acuerdo a la estructura planteada, si un proveedor delegado (un nodo
de servicio) falla, el motor VWS (nodo controlador) redistribuira las invoca-
ciones pendientes, de tal forma que los nodos todavia operativos del cluster
se responsabilizaran de la carga de trabajo que ha quedado sin asignar de-
bido a la caida (fallo) de uno de los nodos de servicio.

Pero todavia quedan problemas por resolver: ;Cémo podemos imple-
mentar el sistema de reparto de carga? ;Cémo podemos construir un clus-
ter que nos permita realizar paradas planificadas (o no planificadas) de un
nodo de servicio? ;Cémo puede el nodo controlador seleccionar el nodo de
servicio més adecuado en cada momento? Las siguientes secciones contienen
las respuestas a estas cuestiones.

11.3.1. Construccién de un cluster de servicios web

Supongamos la existencia de un servicio web (WS1) que contiene un
método (M1). Si queremos convertir WS1 en un servicio web altamente
disponible, debemos hacer su despliegue en un cluster. Dicho proceso de
despliegue requiere que el servicio web sea instalado en cada uno de los
nodos secundarios del cluster. De esta forma, mas de una instancia del
servicio web puede ser utilizada, y cada una de ellas podra ejecutarse en
un nodo diferente. Cada una de estas instancias (instalada en un nodo
diferente) es equivalente al resto; todas ellas son instancias equivalentes.

Para que nuestro cluster de servicios web esté plenamente operativo,
debemos crear un documento VWSDL que defina un servicio web virtual
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(lamémosle VWS1), que deberia contener, al menos, un método virtual
(VM1). Recordemos aqui que los clientes de un motor VWS (los clientes
de un cluster de servicios web en nuestro caso) no utilizan los documen-
tos VWSDL para sus procesos de binding, sino que utilizan un documento
WSDL estandar derivado a partir de un documento VWSDL.

Como hemos comentado en capitulos anteriores, dentro de cada docu-
mento VWSDL debe especificarse coémo ha de llevarse a cabo la ejecucion
de cada método virtual. Por ello, necesitamos incluir en cada documento
VWSDL al menos tres elementos del lenguaje: un elemento service que
describe el servicio web virtual; un elemento method que describe el método
virtual que se publica (incluyendo sus elementos input y output); y uno
o més elementos invoke. Estos tltimos son los responsables de especificar
como y donde ha de realizarse la implementaciéon del método. Veamos el
funcionamiento con un ejemplo.

Cuando llega al motor VWS (controlador de un nodo) una peticion de
ejecucion para el método VM1, el motor debe seleccionar el proveedor de-
legado (nodo secundario o de servicio) més adecuado, con el objetivo de
cumplimentar la peticién de invocacion. Una vez que el motor ha seleccio-
nado un proveedor delegado (utilizando mecanismos como los descritos en
el capitulo 10), un servicio web real serd invocado, a quien se le enviaran
los parametros de invocacién segiin corresponda. Después de la ejecucion
del servicio, el motor VWS recibird los pardmetros de retorno del servicio
real, y los reenviara de vuelta al cliente delegado que originé la invocacién
al servicio web virtual.

Para que el cluster funcione de forma precisa, el motor VWS debe decidir
en cada momento cudl es el nodo de servicio mas adecuado para ejecutar
una peticién de invocaciéon. El motor, como hemos comentado antes, debera
utilizar mecanismos de seleccidon que permitan maximizar el rendimiento del
cluster en su conjunto.

11.3.2. Seleccién de nodos

Una vez que un nodo controlador recibe una peticiéon, éste debe exami-
nar la definicion del método virtual (contenida en el documento VWSDL)
y extraer de él una lista de proveedores delegados (nodos de servicio) que
seran los candidatos a ejecutar el servicio que solicita el cliente. El motor
VWS debe seleccionar el mas adecuado antes de realizar (redirigir) la invo-
cacion recibida hacia un proveedor o nodo de servicio. Aqui entra en juego
el sistema de rating que hemos descrito en capitulos anteriores.

Las facetas que nos interesara reflejar en las expresiones que manejaran
los nodos controladores deberian estar relacionadas con temas relativos a la
implementacion de los proveedores delegados, como puede ser el tiempo de
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respuesta, la disponibilidad, la latencia, el rendimiento, etc. En general, no
serd relevante el uso de facetas como el coste, o valoraciones sobre el pro-
veedor del servicio, ya que, a la hora de construir un cluster, normalmente,
todos los nodos estardn gestionados por el mismo proveedor y todos los
nodos del mismo cluster ofreceran los mismos servicios, que son los que se
publican en el/los nodo controlador.

La existencia de un nodo controlador pudiera crear la sensaciéon de la
existencia de un punto unico de fallo. Aunque no forma parte de este trabajo,
nos gustaria constatar que la alta disponibilidad del nodo controlador se
logra, como se hace en otros entornos utilizando direcciones IP virtuales
[133] y repartidores de red [4].

Adicionalmente, es posible construir un cluster de servicios web con
més de un nodo controlador. De hecho, no hay nada que ligue de forma
estrecha los nodos controladores con los nodos de servicio. Es, inicamente,
la existencia de los documentos VWSDL la que crea la sensacion de cluster.
Nos damos cuenta rdpidamente, que la estructura de cluster de servicios web
es una estructura muy flexible, pudiendo darse, entre otras, las siguientes
circunstancias:

= Un nodo controlador puede serlo a la vez de varios cluster diferentes.
Debido a que la sensacion de cluster la dan los documentos VWSDL,
dependiendo de como hayan sido construidos éstos, un mismo nodo
controlador puede redirigir invocaciones a nodos de servicio comple-
tamente diferentes desde el punto de vista de su ubicaciéon (intra- o
extra-empresa) o su pertenencia al cluster.

= Un nodo de servicio puede serlo a la vez de varios clusters. Como en
realidad, los nodos de servicios no dejan de ser proveedores delegados,
un mismo nodo puede atender peticiones que le lleguen de distintos
controladores al mismo tiempo.

= Un nodo de servicio puede responder a peticiones de invocacion recibi-
das directamente de clientes delegados. Como acabamos de observar,
un nodo de servicio, como proveedor delegado que es, puede servir
peticiones que lleguen de un nodo controlador (un motor VWS) o de
una aplicaciéon cliente. En realidad, para el nodo de servicio no hay
diferencia entre un nodo controlador y una aplicacion cliente: ambos
son percibidos como clientes delegados.

= Un cluster puede tener mas de un controlador. Por las mismas razones
que hemos expuesto hasta ahora, un cluster puede ser gestionado por
cualquier niimero de nodos controladores. Como hemos comentado, la
“sensacion de cluster” la crean los documentos VWSDL con lo que,
desplegéndolos adecuadamente, podemos tener tantos controladores
como deseemos.
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Llevando todas estas propiedades de los nodos a un extremo, podemos
construir nodos que sean a la vez nodos controladores y nodos de servi-
cio, es decir, que reciban peticiones de invocacion y las reencaminen, o que
las reciban y las resuelvan directamente. Es decir, estariamos ante la cir-
cunstancia de que un motor VWS puede atender a la vez peticiones de
invocacion de servicios reales (servicios web estandar) y de servicios web
virtuales (publicados como servicios web estandar).

La posibilidad de crear elementos de la arquitectura que desarrollen un
doble rol da lugar a la existencia de un tercer tipo de nodos en los clusters
de servicios web: los nodos mixtos. Como hemos comentados antes, un
nodo de este tipo podré funcionar al mismo tiempo como nodo controlador
(sirviendo peticiones virtuales) y como nodo de servicio (sirviendo peticiones
reales). Los nodos mixtos nos permiten obtener una serie de funcionalidades
adicionales en los clusters de servicios web:

= Posibilidad de construir clusters a base de nodos mixtos. Es decir,
podemos construir un cluster en el que todos sus nodos sean capaces
de controlar el cluster a la vez que son capaces de servir peticiones de
invocaciéon reales. Esto permite que cualquier nodo del cluster reciba
peticiones y decida si desea reencaminarlas o resolverlas en funcion de
su estado y del estado del resto del cluster.

= La utilizacion de nodos mixtos simplifica enormemente la gestion del
cluster, ya que es factible eliminar un nodo del cluster (por decisiones
de gestion o por mantenimiento) sin preocuparnos de cual es su rol
dentro del cluster de servicios web. Es decir, podemos eliminar un
nodo y el cluster sigue teniendo controladores.

Como ya hemos comentado en capitulos anteriores, el uso de expresiones
permite a un motor VWS decidir hacia donde redirige una invocacion de
servicio web virtual. Esto, aplicado a clusters de servicios web, significa, que
el/los nodo controlador, conocen en cada momento informacion estadistica
acerca de los nodos de servicio que son capaces de resolver una peticion de
invocacion real.

La utilizacién de expresiones en los procesos de evaluacion y selecciéon
dentro de los motores VWS presenta las mismas caracteristicas que presen-
taria en otras aplicaciones como QoS o gestion de SLA. Es decir, podemos
construir expresiones que incorporen expresiones complejas o expresiones
temporales. Igualmente, es factible la utilizacién de variables externas, no
gestionadas por los motores VWS cuyos valores son establecidos desde el
exterior del mismo.
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11.4. Gestion de un cluster

11.4.1. Mantenimiento del cluster

Para que un cluster de servicios web pueda alcanzar una disponibili-
dad del 100 %, deben existir mecanismos que permitan realizar su mante-
nimiento. Cuando realizamos mantenimiento, podemos encontrarnos con la
posibilidad de tener que detener parte del sistema. Si queremos detener un
nodo de servicio con el fin de realizar tareas de mantenimiento disruptivas
(en cuanto al servicio) debemos disponer de un mecanismo que permita que
los nodos del cluster dejen de seleccionar a dicho nodo como ejecutor de
peticiones.

Para ello, la manera mas sencilla se basa en utilizar las ya mencionadas
variables externas. Tomemos como ejemplo la expresiéon 11.1, en donde la
evaluacion de nodos de servicio se basa en valorar el tiempo de respuesta,
la disponibilidad y el caudal (throughput, peticiones atendidas por unidad
de tiempo) de cada uno de los candidatos.

G = 0,34 * reverseAdjust(r) + 0,33 * adjust(a) + 0,33 * adjust(t) (11.1)

Si hacemos que toda la expresion dependa de una variable externa, po-
dremos influenciar el proceso de seleccion hasta conseguir que un nodo de-
terminado no resulte nunca seleccionado. Esto se muestra en la expresion
11.2, donde la variable upDown representa el estado en que queremos que se
encuentre el nodo. Si upDown vale 0 para un nodo nl, y 1 para el resto de
los nodos, la evaluacion de la expresiéon para nl valdra siempre 0, y para el
resto de los nodos valdra lo mismo que valdria la expresion original (11.1).

G = upDown=(0,34xreverseAdjust(r)+0,33*adjust(a)+ 0,33 xadjust(t))
(11.2)

De esta forma, cuando queramos quitar un nodo del cluster, sélo ne-
cesitamos poner su valor correspondiente de upDown a (. A continuacion,
esperar a que el nodo termine las ejecuciones pendientes, con lo que pasara
de estar en estado operativo a estado de drenaje, y dejarda de recibir nue-
vas peticiones de invocacién, como resultado de no ser seleccionado por el
nodo controlador. En cuanto la actividad cesa por completo en el nodo (el
nodo ha entrado en estado de parada), el nodo se considera inactivo desde
el punto de vista del cluster y se puede realizar sobre él cualquier tarea de
mantenimiento, incluido el apagado fisico.
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Una vez que hemos realizado el mantenimiento pertinente, y el nodo
esta disponible para ser reincorporado al cluster, bastara con volver a poner
su upDown a 1, y el nodo empezara a recibir invocaciones de nuevo.

En realidad la variable upDown es una simplificaciéon de lo que se conoce
dentro de las tecnologias de cluster como afinidad |73, 64]. La afinidad re-
presenta la preferencia del cluster para dirigir una invocacioén hacia un nodo
determinado, por razones ajenas a la propia gestion del cluster. Por ejem-
plo, la afinidad es utilizada por los servidores de aplicaciones en cluster para
forzar que una sesién, iniciada en un nodo concreto del cluster, continte eje-
cutdndose en el mismo nodo cuando lleguen las peticiones subsiguientes, lo
que permite que los objetos creados a partir de dicha sesion (alojados en la
memoria de un nodo concreto) sean accesibles en todas las invocaciones re-
lativas a una misma sesién. Supongamos la existencia de la variable externa
affinity, gestionada por el usuario, incluida en una expresion de selecciéon
como la mostrada en la formula 11.3.

G = af finity % (0,5 x adjust(a) + 0,5 * adjust(t)) (11.3)

Los distintos valores de la variable affinity para cada nodo del cluster
haran que el sistema de selecciéon y evaluacion pueda ser condicionado de
acuerdo a dichos valores. Si queremos llevar la afinidad a su caso extremo, es
decir, forzar la afinidad a un nodo en todas y cada una de las invocaciones
recibidas (por cuestiones relativas a la implementacion de servicio web real,
por ejemplo), dicha variable deberia tomar valor uno para el nodo afin,
y cero para el resto de los nodos. Es decir, llegamos a la ya mencionada
variable upDown.

11.4.2. Deteccidén de errores

Durante la operatoria normal de un cluster pueden surgir situaciones
que, basicamente, podrian producir dos tipos de errores: incrementos no
deseados del tiempo de respuesta y errores graves, como la caida de un
nodo. El motor VWS (el nodo controlador) sera el elemento responsable de
tratar estos y otros errores que pudieran producirse.

Supongamos que el tiempo de respuesta ofrecido por un nodo de ser-
vicio determinado se ve incrementado mas de lo normal. En este caso, el
correcto funcionamiento del sistema de expresiones gestionado por el nodo
controlador hara que dicho nodo deje de ser invocado, siempre que las expre-
siones tomen en cuenta el tiempo de respuesta como en el ejemplo anterior
mostrado en la expresion 11.2.

En el segundo tipo de errores, si un nodo deja de responder a las peticio-
nes, el motor VWS deberia dejar de seleccionarlo para enviarle solicitudes
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de invocacion. Para tratar con este tipo de situaciones, el nodo controlador
deberia hacer uso de la ya mencionada variable upDown, o algo equivalente.
De tal forma que si se detecta que el sistema no responde a las solicitudes
de invocacion, la variable upDown serd puesta a cero.

.,Cuédndo podra el proveedor volver a utilizar el nodo de servicio en
error? Procedimientos de test iterativos (como un PING (Packet InterNet
Groper) o bucles de conexiones TCP) seran una forma adecuada de detectar
la disponibilidad del nodo. Un método mas apropiado seria aquel que se
basase en notificaciones, en lugar de en sondeos (polling). Para ello, los
motores VWS deben habilitar un servicio web (llamémosle upDownService)
que permita a los nodos de servicio invocarlo para notificar cambios en su
estado. En realidad, el servicio upDownService lo tnico que ha de hacer es
modificar la variable upDown correspondiente al nodo de servicio que se le
indique en los parametros de entrada.

11.4.3. Escalabilidad

Los problemas de escalabilidad son solventados, habitualmente, median-
te dos tipos de soluciones: escalabilidad vertical y escalabilidad hori-
zontal.

En la escalabilidad vertical se trata de aumentar la capacidad del cluster
mediante el aumento de la capacidad (memoria, CPU, etc.) de uno, varios
o todos los nodos del cluster.

En la escalabilidad horizontal, se trata de aumentar la capacidad del
cluster mediante el aumento del nimero de nodos. Es decir, la implementa-
cion fisica de cada uno de los nodos no se ve modificada, sino que se agregan
nodos al cluster.

En el caso de los clusters de servicios web, si optamos por la escalabilidad
vertical, no tendremos ningun problema, ya que los servicios web (virtuales
o reales) son completamente independientes de la infraestructura en la que
se alojan. Simplemente deberemos realizar el mantenimiento de acuerdo
al procedimiento explicado en el apartado anterior (o algin procedimiento
similar), y actualizar los equipos hardware convenientemente.

Pero si decidimos utilizar escalabilidad horizontal, debemos tener en
cuenta lo que hemos denominado "sensacidon de cluster”. Como hemos ex-
plicado anteriormente, dicha sensacion la crean en realidad los documentos
VWSDL, y no la configuraciéon del hardware o del software de los elementos
que componen el cluster. Es por ello que la escalabilidad horizontal puede
parecer compleja, ya que la adicion de un nuevo nodo al cluster consis-
te en realidad en modificar los documentos VWSDL, anadiendo elementos
invoke a cada método. Aunque pueda parecer una labor tediosa, se puede
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Figura 11.2. Tres tipos de escalabilidad.

automatizar de una forma muy sencilla. Recordemos que los documentos
VWSDL son documentos basados en XML, y siguen un esquema concreto
(el del lenguaje VWSDL). Es por esto que la modificacion masiva de do-
cumentos VWSDL (y sus elementos method e invoke) resulta facilmente
automatizable mediante mecanismos de programacion (manejando XML y
XPath).

Independientemente de lo interesante que nos resulte la escalabilidad
horizontal en un cluster de servicios web, nuestra propuesta permite la uti-
lizacion de estructuras de cluster alternativas.

En nuestro modelo de virtualizacion, un cluster es interpretado como un
arbol, cuya raiz es un motor VWS (el nodo controlador) y los proveedores
delegados (nodos de servicio) son sus hojas. Asi pues, la escalabilidad hori-
zontal, tal como la acabamos de comentar, consiste en anadir hojas al arbol
(figura 11.2).

Dentro de nuestra propuesta tiene cabida una tercera forma de esca-
labilidad: la que hemos denominado escalabilidad jerarquica. Cuando
publicamos un servicio web virtual (como un servicio estandar), le asocia-
mos uno (o mas) servicios reales, que representan su implementacion. Estos
servicios son reales, es decir, se publican utilizando un documento WSDL
que ha de ser utilizado por los clientes delegados para formalizar las invo-
caciones.

Pero en realidad, desde el punto de vista del cliente delegado, o de un
motor VWS que invoca un servicio real, no hay diferencia entre un servicio
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web real y uno virtual, ya que éste ultimo se comporta como aquél. Es
por ello que los nodos de servicio pueden ser en realidad motores VWS
que publican servicios web virtuales. En este caso, un nodo de este tipo

representaria nodos intermedios del drbol que constituye un cluster (figura
11.2).

Los nodos intermedios de un cluster no son nodos mixtos, aunque puedan
serlo. Son, por definicién, motores VWS que redirigen las invocaciones hacia
otros nodos, es decir, son nodos de servicio desde el punto de vista del
controlador del cluster que recibe una peticion de invocacién de un cliente
delegado; pero son a la vez nodos controladores de un cluster hacia el que
se reencaminan las peticiones de invocacion.

La diferencia entre nodo mixto y nodo intermedio es clara. Mientras el
primero puede recibir y ejecutar peticiones de invocacién, el segundo las
recibe de un nodo controlador y las reencamina hacia nodos de servicio. Es
decir, el nodo mixto presenta los dos roles simultaneamente (controlador y
servicio), mientras el nodo intermedio presenta un rol hacia un cluster al
que pertenece (rol de nodo de servicio) y otro rol distinto, el de controlador,
hacia un cluster que gestiona.

11.5. Validacién de la propuesta

La solucién al problema de la alta disponibilidad que proporciona la
arquitectura propuesta ha sido validada mediante la construccion de un
prototipo cuya arquitectura se muestra en la figura 9.1. El prototipo de-
sarrollado no implementa todas las funcionalidades que requiere nuestra
propuesta de lenguaje de descripcion de VWS, pero si las necesarias para
comprobar su correcto funcionamiento.

El experimento consisti6é en la realizacién de distintas pruebas y simu-
laciones a partir de los siguientes componentes:

1. Una aplicacion cliente que serd la encargada de emular la carga de tra-
bajo, es decir, realizar invocaciones masivas a servicios web virtuales
publicados en nuestro prototipo.

2. Un motor VWS, que es nuestro prototipo.

3. Un simulador de problemas, que sera el componente por el cual pode-
mos recrear distintas situaciones de error en los proveedores delegados.

4. Dos proveedores delegados, dos servicios web, que serdn los que se
utilicen para construir el servicio virtual que serd publicado en el
motor VWS.
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Figura 11.3. Arquitectura del experimento.

5. Una aplicaciéon para control del cluster que permite realizar las tareas
de configuracion, operacion, anilisis, etc.

Los componentes que acabamos de enumerar se comunican formando la
arquitectura mostrada en la figura 11.3. Pero, en realidad, no hemos cons-
truido el experimento como un conjunto de 5 componentes independientes,
sino que hemos desarrollado tres componentes basicos que aglutinan a los 5
componentes originales de la forma que sigue (mostrada en la figura 11.4):

1. Una aplicacion Win32 (a la que nos referiremos como Naoussa), que
serd la responsable de realizar la ejecuciéon masiva de invocaciones ha-
cia el servicio virtual. Al mismo tiempo, dicha aplicacion se utiliza
como simulador de problemas, permitiendo configurar los tiempos de
respuesta que presentaran los servicios reales con los que se ha cons-
truido el servicio web virtual que invoca el lanzador masivo. Naous-
sa tiene el aspecto de una sencilla aplicacion Windows, tal como se
muestra en la figura 11.5. En la ventana se aprecian dos partes bien
diferenciadas. La parte izquierda es el lanzador masivo de transaccio-
nes, y muestra continuamente el resultado de las ejecuciones. La parte
derecha es la que corresponde con el simulador de problemas, y esta
mostrando continuamente el estado de cada uno de los proveedores
delegados en uso (invocaciones recibidas, tiempos de respuesta, etc.),
denominados HA y HA2.

2. Una aplicacion web, desarrollada como aplicacion ASP.Net, que esté
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Figura 11.4. Esquema software del experimento.

formada por dos componentes principales:

= Un motor VWS, implementado como una aplicacién web que
es invocada a través de una URL determinada, capaz de recibir
invocaciones virtuales, redireccionarlas a servicios web reales y
enrutar las respuestas correspondientes a las aplicaciones cliente.

= Una pequena aplicacion web que permite configurar el motor
VWS, asi como publicar servicios web virtuales, o examinar la
operativa del motor.

3. Dos servicios web idénticos, pero accesibles a través de dos URL dis-
tintas, y con hilos de ejecuciéon completamente independientes.

Con los componentes que acabamos de describir, hemos llevado a cabo
tres experimentos que enumeramos a continuacion:

1. Reparto de carga. La prueba consistié en demostrar que el motor
VWS, con las expresiones adecuadas, es capaz de repartir la carga
entre los distintos proveedores utilizados para la implementacion del
servicio virtual.

2. Controlador de cluster. Para comprobar la efectividad del motor
VWS como nodo controlador, se introdujo un aumento significativo
en el tiempo de respuesta de uno de los proveedores delegados. Esto
se hizo utilizando el simulador de problemas.
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Figura 11.5. Aplicacion para la ejecucion de las pruebas.

3. Parada de uno de los proveedores delegados. Utilizando el simu-
lador de problemas, detuvimos por completo uno de los proveedores
delegados, con el fin de comprobar que el motor VWS dejaba de se-
leccionar a dicho proveedor, al ser un proveedor erréneo.

Para la realizacion de la prueba configuramos Naoussa para que reali-
zara 10.000 invocaciones desde tres clientes hacia un servicio web virtual
implementado con dos proveedores. Para analizar los resultados, guarda-
mos un fichero con el nimero de invocaciones por intervalo recibidas en
cada proveedor. Estos datos son los que se reflejan en el grafico mostrado
en la figura 11.6. Con los datos recogidos construimos un segundo grafico
con los valores acumulados, con el fin de facilitar la interpretaciéon de los
resultados. Este segundo gréafico es el que se muestra en la figura 11.7

En ambas figuras hemos sefialado dos momentos importantes (A y B).
Entre el inicio de la prueba y el momento A, los proveedores delegados tu-
vieron un tiempo de respuesta similar, con lo que el nimero de invocaciones
recibidas por ambos era practicamente igual. En el momento A, el tiempo
de respuesta del segundo proveedor pasé de oscilar entre 20 y 80 milisegun-
dos a hacerlo entre 50 y 90. Como vemos, entre los momentos A y B, el
segundo proveedor fue invocado un menor nimero de veces.

Finalmente, en el momento B, el segundo proveedor fue configurado
(utilizando como antes el simulador de problemas) para ofrecer un tiempo
de respuesta superior a un minuto. A partir de ese momento, el motor dejo
de seleccionarlo y todas las invocaciones fueron a parar al primer proveedor.
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Figura 11.7. Namero de invocaciones acumulado por proveedor.
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Cada uno de los tres experimentos que quisimos probar estd reflejado
en la prueba que acabamos de describir:

1. Reparto de carga. Entre el momento inicial y el momento A, el
motor selecciond, practicamente sin distincién, a ambos proveedores.

2. Controlador de cluster. Entre el momento A y el momento B el
motor mostré sus preferencias por el primer proveedor, puesto que
era el que estaba dando mejor tiempo de respuesta

3. Parada de uno de los proveedores delegados. A partir del mo-
mento B, el motor dej6é de seleccionar el segundo proveedor, puesto
que dejo de responder a las peticiones dentro del intervalo permitido.

11.6. Conclusiones

Nuestra propuesta de virtualizacion aplicada a los problemas de alta
disponibilidad produce resultados muy satisfactorios, como hemos compro-
bado en nuestros experimentos. Ademaés, la creacion de clusters de servicios
web, y no de servidores de aplicaciones de servicios web, ofrece una forma
muy flexible de implementar el cluster.

Lo que conseguimos con la creacién de clusters de servicios web es en
realidad elevar un nivel el punto en el que se construye el cluster, alejandolo
de su implementacion fisica para acercarlo a la légica de negocio a la que
ha de dar soporte.

Este acercamiento a la légica de negocio nos brinda un conjunto de
oportunidades que no serfan alcanzables si el cluster se construye en un nivel
més bajo. Por ejemplo, gracias a la utilizacion de servicios virtuales podemos
proteger el interfaz de los servicios web reales. La proteccion del interfaz
representa una mejora sustancial en los procesos de mantenimiento de las
aplicaciones servidoras, ya que permite modificar el interfaz en los nodos del
cluster mientras las aplicaciones cliente siguen invocando el mismo interfaz
con el que fueron desarrolladas, sin necesidad alguna de modificacién.

La proteccion del interfaz nos permite obtener nuevas funcionalidades
muy interesantes dentro del cluster, debido al hecho de poder mantener
distintos interfaces en cada uno de los nodos de servicio, y publicando un
interfaz tinico y distinto en el nodo controlador:

= Simplificacion de los procesos de deploy o despliegue. El hecho de po-
der utilizar interfaces distintos en cada uno de los nodos de servicio
nos permite introducir modificaciones a la implementacion y/o al in-
terfaz de un servicio publicado en uno de los nodos, manteniendo el
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interfaz del resto de los nodos de servicio y el publicado en el contro-
lador inalterados. Esto facilita el manejo de versiones de software de
proveedor (servicios web, al fin y al cabo) dentro del cluster, a la vez
que permite hacer una introducciéon paulatina de nuevas versiones.

= Posibilidad de construir clusters de servicios web a partir de servicios
web con distinto interfaz. Es decir, no es necesario desarrollar un ser-
vicio web y publicarlo en un conjunto de nodos, podemos construir
un servicio web de alta disponibilidad por agregacion de servicios web
existentes, ofrecidos por distintos proveedores.

Otra ventaja de la construccion de clusters de alto nivel es la posibilidad
de construir clusters heterogéneos. En los sistemas cluster tradicionales, no
es posible crear un cluster de servidores de aplicaciones entre un Oracle TAS
y un IIS, o un iPlanet y un Tomcat, etc., ya que la tecnologia subyacente
en cada uno de estos servidores de aplicaciones estd ligada al fabricante y
es altamente dependiente de él, debido a la ausencia de estandares en las
implementaciones de sistemas cluster.

Por el contrario, cuando hablamos de servicios web, la utilizacién de
estandares no es un objetivo o una meta a perseguir, es en realidad el punto
de partida. No se concibe la tecnologia de servicios web sin la utilizacion de
estandares. Es por esto que nuestra propuesta permite la construccion de
clusters heterogéneos, ya que lo tinico que liga a cada uno de los nodos de
un cluster de servicios web (y a su/s nodo/s controlador/es) es un lenguaje
estandar, el WSDL, y una expresion que define el proceso de seleccion.

La heterogeneidad de los nodos de un cluster nos permitiria, en contra
de lo que es habitual en los sistemas cluster tradicionales, una hipotética
construcciéon de un cluster de servicios web que se extienda a lo largo de
Internet. Es decir, no hay nada en nuestra tecnologia de virtualizacion que
obligue a que la construccién del cluster se haga utilizando tecnologia de
Intranet, o de red local en general. En realidad, las tnicas limitaciones
vendrian dadas por los tiempos de respuesta o la utilizaciéon de un entorno
menos seguro. Esto ultimo podria paliarse combinando el uso de VWSDL
y WSDL con el de otras tecnologias como WS-Security [47].

Es importante recalcar que la existencia de un nodo controlador no
limita la operatividad ni la alta disponibilidad de nuestro sistema de clusters
de servicios web, ya que, como hemos comentado anteriormente, es posible
construir clusters de servicios web con mas de un nodo controlador, llegando
incluso a ser posible el caso extremo en el que todos los nodos del cluster
sean controladores.

Esta flexibilidad en la arquitectura con la que se construyen los clusters
puede llevarnos incluso a situaciones todavia mas curiosas, como la posibili-
dad de disponer de nodos que pertenezcan a més de un cluster. En nuestra
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definicion de cluster de servicio web, lo tinico que une a un nodo controla-
dor con uno de servicio son las definiciones contenidas en los documentos
VWSDL. Por lo tanto, nada impide que un nodo de servicio lo sea a la vez
de més de un nodo controlador. O incluso, como hemos comentado ante-
riormente, que un nodo del cluster sea a la vez un nodo de servicio y un
nodo controlador.

Aunque no ha sido comentado con anterioridad, y es un tema ligeramen-
te ajeno al alcance de este trabajo, nos gustaria resaltar que la disponibilidad
de los nodos controladores (independientemente del modelo que se haya es-
cogido para un cluster, con un nodo controlador o més de uno) dentro de
nuestro modelo de virtualizacién, se consigue mediante la introducciéon de
motores VWS redundantes y repartidores de red.






CAPITULO 12

Calidad de Servicio

12.1. Introduccién

La calidad de servicio (QoS, Quality of Service) engloba un conjunto
de técnicas y tecnologias utilizadas con el objetivo de poder predecir los
resultados de una acciéon concreta. Un sistema que utilice técnicas de QoS
puede no llegar a alcanzar dichos resultados en un momento dado, pero
dichas técnicas permitirdn al sistema ejecutar las acciones adecuadas para
poder alcanzar los mencionados resultados predecibles.

Todas las actividades necesarias para aplicar QoS a un sistema implican
una necesidad de control sobre todas las partes que lo componen, por lo
que se hace necesario un sistema independiente que permita predecir los
resultados de cada una de las partes intervinientes en el sistema.

Para poder predecir los resultados es necesario, en primer lugar, medir-
los y, en segundo lugar, evaluar dichas mediciones. Dicho de otra manera, no
podemos garantizar resultados predecibles si no somos capaces de medir el
sistema y cada una de las partes que lo componen. Y si se producen desvia-
ciones en las mediciones (las medidas se alejan de la prediccion), deberemos
evaluar dichas medidas para corregir (modificar) el funcionamiento del sis-
tema para, de esta forma, mantener el sistema en funcionamiento dentro de
los mérgenes admitidos por los resultados predecibles fijados de antemano.

En resumen, un proceso de calificacion (medicion) y uno de evaluacion
seran necesarios para poder aplicar técnicas de calidad de servicio a un
sistema. Ambos procesos, calificaciéon y evaluacion, seran los procesos clave
que dirigirdn un sistema de calidad de servicio.

195
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12.2. Calificacién y Evaluacién

Como hemos comentado en capitulos anteriores, las facetas (variables)
son utilizadas dentro de nuestra propuesta con el objetivo de lograr la au-
tomatizacién de dos procesos:

= Proceso de calificaciéon. Un motor VWS obtiene, computa y alma-
cena informacion estadistica en una base de datos después de selec-
cionar e invocar un proveedor delegado.

s Proceso de evaluacion. Un motor VWS lee informacion estadisti-
ca de una base de datos con la intencién de seleccionar e invocar el
proveedor delegado més adecuado en cada momento.

Ambos procesos estan relacionados indirectamente por el acceso que rea-
lizan a una base de datos de informacién estadistica. El proceso de actuali-
zacion de esta base de datos debe ser realizado de una forma automatizada.
Para que esto sea posible, es necesario que las variables utilizadas en el pro-
ceso puedan ser obtenidas en el instante siguiente a una invocacién de un
proveedor delegado.

Por ejemplo, el motor VWS no puede actualizar una variable que re-
presente el tiempo invertido por un proveedor de servicio en atender los
pedidos, ya que este tiempo queda fuera del alcance de lo que se circunscri-
be a una invocaciéon del proveedor delegado correspondiente. En realidad,
las variables que no pueden ser obtenidas a partir de una invocaciéon de
un proveedor delegado suelen ser variables relacionadas con el proveedor
del servicio, como el tiempo de envio de un pedido (véase capitulo 10 para
consideraciones relativas a los tipos de facetas o variables).

El conjunto creado por las facetas, las expresiones y los procesos de ca-
lificacion y evaluacion, conforma la infraestructura necesaria para construir
un sistema de calidad de servicio. Utilizando estos tres componentes, po-
demos desarrollar sistemas que ofrezcan resultados predecibles o, cuando
menos, se ajusten por si mismos para acercarse en la medida de lo posible
a dichos resultados.

., Coémo construimos un sistema de calidad de servicio? En primer lugar
es importante destacar que las garantias de calidad de servicio, dentro de
nuestra propuesta, se aplican especificamente a cada método de un servicio
web virtual, y no al servicio web virtual en su conjunto.

Nuestra arquitectura permite la construccion de expresiones que permi-
ten a los clientes especificar las propiedades del servicio web a utilizar o
del proveedor méas adecuado a sus necesidades. La gestion de la calidad de
servicio basada en el uso de expresiones permite a los creadores de servicios
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web virtuales construir diferentes clases de servicio que serén ofrecidas a
los clientes. Cada clase de servicio seréd identificada por una expresion que
permitird seleccionar el proveedor delegado y el proveedor de servicio mas
adecuados a las necesidades de cada cliente y cliente delegado.

Como hemos comentado en capitulos anteriores, es muy importante re-
marcar el hecho de que las clases de servicio no estan solamente relacionadas
con los servicios web reales (proveedores delegados segiin nuestra arquitec-
tura), sino que una clase de servicio puede ser utilizada para tener en cuenta
caracteristicas asociadas al propio proveedor del servicio, es decir, la entidad
que ofrece algin tipo de servicio a través de un servicio web.

Segiin nuestra propuesta, las técnicas de calidad de servicio seran apli-
cadas a cada proveedor delegado y, ademés, a un método (port de WSDL)
especificamente. La razon para esto es que la implementacién de un método
virtual (definido dentro de un servicio web virtual) se hace mediante un
conjunto de proveedores delegados que ofrecen un servicio web y un puerto
WSDL equivalentes en funcionalidad. La forma en la que el motor VWS
elige el proveedor mas adecuado en cada momento se basa en el ya comen-
tado uso de expresiones. Estas expresiones son las que nos ofreceran los
resultados predecibles.

Como hemos explicado en capitulos anteriores, cuando un motor VWS
tiene que seleccionar un proveedor delegado, debe aplicar un proceso de
evaluacion y uno de seleccién. El proceso de evaluaciéon, descrito previa-
mente, dard como resultado una lista de proveedores delegados y un valor
que corresponde con su puntuacién de acuerdo a la expresion utilizada.

Después del proceso de evaluacién debe realizarse el proceso de selec-
cién. En principio un motor VWS deberia escoger siempre el de puntuacion
mas elevada de acuerdo a la expresion utilizada en cada momento. Pero
en realidad, el motor podria no seleccionar el mejor, y escoger algin otro
proveedor delegado de la lista de candidatos siempre que este cumpla las
condiciones requeridas para ser candidato.

iCuales son las condiciones que deben cumplir los candidatos? Pues
dependera de las necesidades de los clientes delegados. Como hemos men-
cionado en capitulos anteriores, los clientes pueden utilizar VWSEL para
expresar sus preferencias a la hora de elegir proveedores. Dichas preferencias
pueden ser expresadas en términos de clases de servicio y, al mismo tiempo,
contener un conjunto de condiciones que deben cumplir los candidatos.

12.3. Validacién de la propuesta

Hemos utilizado Naoussa, nuestro simulador de cliente delegado, para
realizar pruebas de nuestra propuesta de arquitectura de QoS. Para ello he-
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Figura 12.1. Invocaciones recibidas por proveedor delegado.

mos desarrollado dos proveedores delegados y, sobre ellos, hemos construido
un servicio web virtual que se basa en la expresion 12.1 para los procesos de
evaluacion y seleccion de proveedor, donde I el niimero total de invocaciones
realizadas hacia un proveedor, C es el coste de cada invocacion (lo que el
proveedor de servicio factura por ejecutar un servicio), y R es el tiempo de
respuesta de un proveedor delegado. La faceta I ha sido introducida en la
expresion para disponer de un mecanismo de reparto entre todos los provee-
dores utilizados, es decir, los proveedores menos invocados obtienen valores
elevados en la expresion reverseAdjust (I), lo que con el paso del tiempo
tiende a igualarlos en el proceso de seleccion, siempre teniendo en cuenta el
valor del resto de variables utilizadas en la expresion.

0,4 x reverse Adjust(I) + 0,4 x reverseAdjust(C) + 0,2 x reverse Adjust(R)
(12.1)

En la figura 12.3 podemos ver los resultados de la ejecucién de nuestro
servicio web virtual. El eje X representa el tiempo y en el eje Y se muestra el
naumero de invocaciones recibidas por cada proveedor delegado. En el punto
A de dicha figura, el coste del proveedor 2 fue incrementado en un 50 %, y
en el punto B, el coste volvié a su valor de partida. Podemos pues observar
como el sistema tiende a estabilizar el nimero de invocaciones a la vez que
tiene en cuenta el coste y el tiempo de respuesta.
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12.4. Conclusiones

Nuestra arquitectura basada en virtualizacién no impone ningtun tipo
de restricciéon a la hora de implementar un modelo de calidad de servicio: el
rendimiento global de la solucién propuesta dependerd fundamentalmente
de las facetas y la formulacién utilizadas para construir el sistema.

Debe tenerse en cuenta que el motor VWS introduce una ligera sobrecar-
ga (overhead) dentro del proceso de ejecucion, ya que las peticiones deben
ser recibidas y enrutadas hacia el proveedor delegado apropiado. Sin em-
bargo, esta sobrecarga es insignificante en comparacién con los beneficios
obtenidos con nuestra propuesta de arquitectura de QoS. Recordemos que
el objetivo del uso de las técnicas de la calidad de servicio (con o sin ele-
mentos intermedios) es poder ofrecer resultados predecibles, y eso es lo que
permite nuestra propuesta.

Un componente adicional, el repositorio de rating, puede ser anadido a
la arquitectura propuesta, como hemos comentado en capitulos anteriores,
permitiendo que distintos proveedores delegados, u otros repositorios, se
nutran de los datos estadisticos ya almacenados, pudiendo llegar a la ya
mencionada arquitectura de recomendacion.

Finalmente, nos gustaria senalar que nuestra propuesta, en contra de lo
que pudiera parecer, no es una propuesta orientada hacia el centralismo, ya
que cada componente de la arquitectura estandar puede decidir si utilizar
un motor VWS o no, dependiendo de las funcionalidades que necesite de
sus proveedores en cada momento.






CAPITULO 13

Mejoras de rendimiento

13.1. Introduccién

Aparte de las funcionalidades principales de nuestra arquitectura (alta
disponibilidad y calidad de servicio), existen otras funcionalidades de menor
dimension que permiten a los motores VWS obtener mejoras de rendimiento
en base al uso de técnicas de caching. De acuerdo a este tipo de técnicas, los
motores pueden capturar todos los mensajes entrantes y salientes, almace-
narlos y, cuando sea posible, responder peticiones de clientes delegados sin
necesidad de invocar a proveedores delegados. Estamos hablando de utilizar
préacticas que ya son de uso comiun en otros entornos, como por ejemplo en
los servidores de acceso a Internet (prozies), o en sistemas de mejora de
rendimiento de un sistema operativo (mantener en memoria estructuras de
directorios, por ejemplo), o de servidores de bases de datos, por mencionar
algunos casos.

Evidentemente, los sistemas de caching no son siempre utilizables, ya
que se basan en el uso de informacién que sufre pocos cambios a lo largo
del tiempo, y esto no ocurre con cualquier tipo de aplicacion.

Es facil comprender como implementar un sistema de caching cuando
hablamos de paginas web, o de recursos web en general (imagenes, sonidos,
etc.). Pero, jcomo aplicar dichas técnicas a un entorno de servicios web?
En el primer caso estdbamos hablando de informacion estatica, pero en el
segundo, la informacién que se intercambia entre clientes y servidores es
siempre informacién dindmica. Basandonos en nuestra arquitectura de ser-
vicios web virtuales, nosotros hemos creado una solucién para implementar
caching en un entorno de servicios web.

Como prerrequisito para la implementacion de nuestra propuesta, los
servicios web sobre los que queramos implementar estas técnicas deben cum-
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plir las siguientes condiciones:

= El namero de peticiones de invocacién para un servicio web determina-
do debe ser suficientemente elevado para que la mejora de rendimiento
sea efectiva.

= Existe al menos un método en el servicio web que queremos optimi-
zar cuyas respuestas a lo largo del tiempo se producen sin variacion
alguna, o con muy pocas variaciones.

= Un método susceptible de utilizar los mecanismos de caching no debe
producir efectos colaterales inherentes a su ejecucién, como actualiza-
cion de una base de datos o un fichero, salvo que dicha actualizacion
no sea representativa para el negocio (como escribir un fichero de log,
por ejemplo).

Algunos ejemplos de aplicaciones que podrian beneficiarse de mecanis-
mos como los que vamos a describir serfan:

= Un servicio web que ofrece la prevision del tiempo.

= Un servicio web que ofrece la cotizacion en bolsa de un valor. Aunque
este es un servicio tipicamente online, es decir, dindmico, considérese
la situacién que se plantea cuando se realizan invocaciones entre el
cierre del mercado un dia y la apertura consiguiente el dia posterior.

13.2. Arquitectura

Se pueden distinguir facilmente dos arquitecturas de caching (figura
13.1). La primera seria una arquitectura de caching en dos niveles (2LCA)
que tiene en cuenta la existencia de tnicamente dos entidades: cliente y
servidor. Esta es una estructura tipica de caching, como la utilizada por
un navegador web que se conecta directamente a un servidor web, sin in-
termediarios. Una segunda estructura seria aquella que utiliza tres niveles
(3LCA), en donde un tercer elemento, el intermediario, se anade a la 2LCA.
Un ejemplo clésico de esto lo representan los servidores prozy de acceso a
Internet, que realizan labores de caching entre navegadores y servidores web.

Dependiendo de la implementaciéon que se haga de los elementos inter-
vinientes en una 3LCA podemos distinguir dos subtipos:

s Arquitectura homogénea 3LCA (HoCA). Los tres componentes se
comunican utilizando los mismos protocolos. Por ejemplo, un nave-
gador web, un servidor proxy y un servidor web.
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Figura 13.1. Arquitectura de caching.

» Arquitectura heterogénea 3LCA (HeCA). Dos de los componentes uti-
lizan el mismo protocolo de comunicacién, mientras un tercero utiliza
uno distinto. El componente intermedio, obviamente, dialoga con los
otros dos componentes utilizando ambos protocolos. Un ejemplo de
esto serfa una aplicacion cliente que llama a un componente remoto
EJB, quien a su vez invoca un servicio web.

La razon para la diferenciacion entre HeCA y HoCA radica en la forma
en la que las técnicas de caching podréan ser aplicadas.

Una arquitectura de cache de n niveles también puede existir, pero siem-
pre serd una combinacion de 2LCA y/o 3LCA. En realidad, una arquitectura
de n niveles puede ser vista como un sistema jerarquico de caching, don-
de los clientes delegados son las hojas, la raiz es el proveedor delegado y
los nodos intermedios estaran formados por enrutadores SOAP o motores

VWS.

13.3. Implementacién

Como hemos comentado en capitulos anteriores, la implementacion de
nuestra propuesta de caching se basa en la utilizacion de elementos SOAP-
Header. Lo que proponemos es anadir informacion de caching a las cabeceras
de los mensajes SOAP, que permitan a los clientes tratar adecuadamente
cada mensaje, evitando invocaciones innecesarias en la medida de lo posi-
ble. La informacion contenida en las cabeceras SOAP debe estar escrita en
lenguaje VWSEL. Es importante destacar que los clientes deben entender
VWSEL para poder beneficiarse de nuestra propuesta de caching. Es igual-
mente importante tener en cuenta que aquellos clientes que no entiendan
VWSEL pueden trabajar sin problemas aunque reciban algin mensaje con
informacion de cache, ya que ésta serd despreciada y el cliente funcionara
como si no existiese dicha informacion.

Los servicios web son los responsables de decidir qué informacion sera
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incluida en la cabecera de los mensajes SOAP que devuelvan a los clientes
que los han invocado. Dichos servicios deben utilizar VWSEL para enviar
informacion de caching a los clientes. Un documento VWSEL puede ser
utilizado para expresar un periodo de tiempo en el cual el mensaje SOAP
que porta dicho documento es vilido como respuesta a la invocacion que
le dio origen. Por lo tanto, una invocacién subsiguiente del mismo servicio
dentro de dicho periodo de tiempo con los mismos datos de invocacion seria
intitil, ya que la respuesta no variaria.

Aunque los mecanismos de caching no son nada nuevo, creemos que
existe una necesidad sin cubrir dentro de la actual arquitectura de servicios
web, ya que consideramos que los servicios web no deberian depender de
su capa de transporte (HTTP actualmente) para utilizar mecanismos de
caching. El responsable de decidir qué mensajes pueden ser almacenados en
una cache no deberia ser el protocolo subyacente, tal como se propone en
[111], sino el propio servicio web. jQué ocurriria con el caching basado en
HTTP sila capa de transporte de los servicios web deja de estar basada en
HTTP para basarse en otro protocolo?

Nosotros proponemos pasar el control de los mecanismos de caching
desde los elementos que controlan el protocolo subyacente (los servidores
web y los clientes web al fin y al cabo) a los desarrolladores de servicios
web. De esta forma diferentes invocaciones sobre el mismo port pueden
tener distintas respuestas de caching. Pensemos por ejemplo en un servicio
que devuelve las cotizaciones de valores en bolsa. La respuesta de caching
serda muy distinta dependiendo de si el mercado esta abierto o cerrado.

13.4. Métodos de caching

La utilizacion del caching de manera efectiva puede requerir una eventual
actualizacion de los mensajes alojados en las memorias cache de los clientes
para mantener la consistencia entre los clientes delegados y los proveedores
delegados. Se puede definir dos tipos de consistencia cuando consideramos
un entorno desacoplado como el de los servicios web [60]: consistencia dé-
bil y consistencia fuerte. Cuando trabajamos con consistencia débil, puede
ocurrir que un cliente esté utilizando un mensaje desactualizado como re-
sultado de utilizar su cache de mensajes SOAP. En la consistencia fuerte,
los mensajes alojados en las memorias cache de los clientes y las respuestas
entregadas por los servicios web siempre son consistentes.

La existencia de dos modelos de consistencia exige el uso de dos métodos
de caching. Al utilizar consistencia débil, los proveedores delegados deben
enviar a los clientes delegados informacién acerca de la caducidad de los
mensajes que les envian. Esto es lo que denominamos caching débil. De
esta forma, los clientes delegados pueden utilizar mecanismos del tipo TTL
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(Time To Live) para determinar si un mensaje alojado en la cache sigue
siendo vélido o es necesaria la invocacién de un proveedor delegado para
refrescar la cache.

La implementacion de los métodos de caching débil es muy sencilla,
pero, por el contrario, puede producir la utilizaciéon de mensajes incorrectos
en el lado de los clientes delegados. Para evitar este tipo de problemas en
entornos en los que la autenticidad de los mensajes sea vital, proponemos
el uso del caching fuerte.

La implementacion del caching fuerte se basa tnica y exclusivamente en
el uso de dos mecanismos: el sondeo (polling) y la invalidacién. Cuando
se utilizan técnicas de sondeo, los clientes delegados son los responsables
de interrogar a los proveedores delegados acerca de la validez de un mensa-
je SOAP determinado. Para que esta técnica produzca el uso de mensajes
consistentes, es necesario que los clientes delegados interroguen a los pro-
veedores delegados cada vez que se dispongan a utilizar una copia de un
mensaje alojado en su cache. Esta interrogacion origina el envio de un men-
saje del cliente delegado al proveedor delegado, con la consiguiente latencia
de red, independientemente de si la copia de la cache es valida. A pesar de
esta inconveniencia, las técnicas de sondeo pueden ser muy fitiles cuando
los mensajes SOAP son muy largos, o cuando el tiempo de proceso en el
proveedor delegado es también muy elevado.

El segundo mecanismo, invalidacion, es un método de caching mas com-
plejo, donde los proveedores delegados informan a los clientes delegados
acerca de la validez de un mensaje SOAP concreto. Utilizando este méto-
do, los clientes no tienen que preocuparse por la validez de la informacion
alojada en su cache, ellos deben asumir siempre que la informacion es valida.

Para que la invalidacion funcione, los proveedores delegados deben tener
comunicacién, directa o indirectamente, con los clientes delegados, con el fin
de informarles de los cambios que se pudieran producir en el contenido de
su cache. Esta circunstancia podria producir mensajes invalidos, debido a
la eventual imposibilidad de un proveedor para informar de la invalidacion
de un mensaje a los clientes delegados que tienen copias de dicho mensaje
enviados con anterioridad por aquel proveedor.

Para implementar la invalidacién proponemos el uso de dos mecanismos:
invalidacion relajada e invalidaciéon segura. Cuando un proveedor de-
legado utiliza invalidacion relajada, lo inico que ha de hacer para invalidar
un mensaje SOAP enviado previamente, es enviar un mensaje de invalida-
cion, sin esperar respuesta por parte del cliente delegado. Debe quedar claro
que los clientes son los responsables tiltimos de eliminar los mensajes de su
cache. Este mecanismo es 1til cuando se utilizan servicios web de "casi-s6lo-
lectura”, es decir, que apenas produzcan modificaciones en los mensajes de
respuesta a lo largo del tiempo.
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La invalidacién segura se utiliza cuando queremos garantizar la con-
sistencia a toda costa, es decir, el proveedor delegado decide perder parte
de las mejoras de rendimiento en favor de una consistencia 100 % fiable.
La invalidacién segura se basa en el uso de dos mecanismos para invalidar
mensajes: una invalidacion con respuesta y un mecanismo de TTL. Es el
mecanismo que hemos denominado iTTL (invalidacion con TTL).

Cuando un proveedor delegado desea invalidar un mensaje SOAP que
ha sido previamente introducido en la cache de algunos clientes debe, pri-
meramente, enviar notificaciones de invalidaciéon a todos los clientes que
contengan una copia del mensaje a invalidar y esperar por las respuestas.
Si algun cliente no responde a la peticién de invalidacion, el proveedor debe
esperar a que el TTL expire. Obviamente, los mensajes SOAP enviados pre-
viamente a los clientes deben tener también un TTL, y éste debe ser menor o
igual al TTL utilizado por el proveedor delegado al enviar la notificacion de
invalidaciéon. De esta manera, el proveedor delegado tiene garantizado que
cuando envie un nuevo mensaje, los clientes han borrado la copia anterior
de la cache o bien su TTL ha expirado.

13.5. Implementacién del caching con VWS

Como hemos comentado anteriormente, nuestra propuesta se basa en el
uso de VWSEL y de VWSDL para ofrecer mecanismos de mejora basados
en caching. Podemos, de acuerdo con lo visto hasta ahora, diferenciar 5
patrones de caching que pueden ser implementados utilizando ambos len-
guajes.

13.5.1. Primera: HoCA de 3 o mas niveles

En este tipo de caching, entra en juego el VWSDL, permitiendo realizar
caching en elementos intermedios. No es necesario el uso de VWSEL, si bien
puede existir en las invocaciones de cliente delegado a intermediario y de
éste a proveedor delegado, ya que, como hemos comentado, una 3LCA es
una combinacién de dos 2LCA.

Para habilitar caching en esta modalidad, lo tinico que se debe hacer
es especificar los elementos cache necesarios segun los crea conveniente el
disenador del servicio web virtual. El funcionamiento de la cache basada en
VWSDL ya ha sido explicado en el capitulo 7.
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13.5.2. Segunda: 2LCA con TTL

Este tipo de caching es practicamente igual al que se utiliza en el proto-
colo HTTP para mejorar el rendimiento de la navegacién en web. Se basa
en el uso de un Time-To-Live que es enviado con los mensajes SOAP de
respuesta. En el ejemplo 13.1 podemos ver la cabecera SOAP que envian
los clientes que desean utilizar algin sistema de cache, en este caso de ti-
po débil. Obviamente, los clientes delegados deben generar las cabeceras
VWSEL, es decir, deben entender dicho lenguaje.

Si un proveedor delegado recibe una peticion SOAP con informacion de
cache, podra indicar, en la respuesta, si el mensaje de respuesta se puede
almacenar en cache o no. Tal como muestra el ejemplo 13.2, la respuesta
debe indicar si el mensaje se puede almacenar (enabled=""true’’) o no, y
durante cuanto tiempo (interval="’600).

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:cache type="weak" />

</vwsel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.1: Mensaje SOAP de peticién con cache.

<SOAP :Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="true" interval="600" />

</vwsel:extension>

</SOAP:Header>

Ejemplo 13.2: Respuesta SOAP con informacion de cache.

13.5.3. Tercera: 2LCA con sondeo

Los sistemas de sondeo presentan algunos inconvenientes como la so-
brecarga del sistema de comunicaciones debido a las continuas peticiones
de validacion que viajan de clientes delegados a proveedores delegados. Sin
embargo, no es necesariamente una solucién a descartar, ya que puede ser
muy util en entornos en los que la mensajeria SOAP de respuesta sufre muy
pocas variaciones. En estas circunstancias, un sistema de sondeo con un
intervalo de polling elevado puede ser la solucion mas adecuada.
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En los ejemplose 13.3 y 13.4 se muestran dos mensajes SOAP (peticion
y respuesta, respectivamente) con informacion de cache del tipo sondeo.

Una vez que un cliente recibe una respuesta a una invocacion, y dicha
respuesta contiene informacion de cache habilitando el almacenamiento del
mensaje, dicho cliente solo tendra que preocuparse de la validez del men-
saje cuando venza el intervalo especificado en el propio mensaje. Hasta ese
momento, si el cliente delegado realiza una invocacién que responda a los
mismos pardametros que el mensaje almacenado, la invocacién no se realiza-
rd, y se devolvera al cliente delegado una copia del mensaje almacenado en
la cache.

Cualquier mecanismo de caching 2LCA deberia ser gestionado por los
proxies y por los wrappers, para que todo el proceso sea transparente para
las aplicaciones cliente y la logica de negocio de los servicios web.

<SOAP:Header>
</vwsel:extension>
<vwsel:cache type="poll" />

</vwsel:extension>

</SOAP:Header>

Ejemplo 13.3: Peticion SOAP indicando caching de tipo sondeo.

<SOAP:Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="true" interval="600" >
<wsa:MessageID>
uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023
</wsa:MessageID>
</vusel:cache>
</vusel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.4: Respuesta SOAP conteniendo informaciéon para el sondeo.

Cuando un prozy lo decida, puede solicitar al proveedor delegado infor-
maciéon acerca del estado de validez de un mensaje almacenado. Para ello,
tal como se muestra en el ejemplo 13.5, el mensaje SOAP de peticiéon debe
ir acompanado de un identificador tnico, que es el que identifica el mensaje.
Dicho identificador debe haber sido recibido por el prozy en el momento de
la primera invocacion. El elemento cache del mensaje SOAP de respues-
ta contendra un elemento MessageID (de la especificacion WS-Addressing)
que identifica de forma tnica al mensaje de respuesta que se envia al cliente.

Y
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Cuando un servicio web recibe una peticion de sondeo, lo tinico que
ha de hacer es comprobar si el mensaje sigue siendo valido y responder de
acuerdo a la respuesta obtenida. Si la respuesta es positiva (el mensaje es
valido) debera enviar un mensaje de respuesta como el que se muestra en el
ejemplo 13.6. En caso contrario, deberia enviar un mensaje como el que se
muestra en el ejemplo 13.7, junto con el nuevo mensaje de respuesta, que
deberia sustituir al anterior en la cache del proxy.

<SOAP :Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache type="poll">
<wsa:MessageID>
uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023
</wsa:MessageID>
</vusel:cache>
</vwsel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.5: Mensaje SOAP de comprobacion de validez de un mensaje.

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="true" interval="600" />

</vwsel:extension>

</SOAP:Header>

Ejemplo 13.6: Respuesta positiva a una comprobacion de validez.

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="false" />

</vwsel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.7: Respuesta negativa a una comprobaciéon de validez.

13.56.4. Cuarta: 2LCA con invalidacidn relajada

La invalidacion de tipo relajado supone un nivel mucho mayor de consis-
tencia de los datos alojados en cache respecto a los otros sistemas de cache
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que hemos mencionado hasta ahora. Si bien, no es un sistema consistente
al 100 %, su utilizaciéon puede ser considerada util en entornos de conecti-
vidad fuerte, como redes locales corporativas. La razén para este tipo de
afirmaciones proviene del hecho de que la invalidacién que los proveedores
delegados envian a los clientes delegados no tiene garantia de entrega, ni
de respuesta. Por lo tanto, y ante un eventual problema en la infraestruc-
tura de comunicaciones, los datos alojados en las memorias cache de los
clientes podrian no ser consistentes con los datos ofrecidos por el proveedor
delegado.

Cuando un cliente delegado envia un mensaje SOAP de peticiéon de
invocacién, debe anadir en la cabecera un elemento del tipo cache con valor
relaxed, tal como se muestra en el ejemplo 13.8. Si el proveedor delegado
soporta ese tipo de caching, contestara, como se muestra en el ejemplo 13.9,
indicando si estd permitido o no el almacenamiento en cache. El mensaje
debe, como en casos anteriores, disponer de una identificacién tnica.

<SOAP:Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache type="relaxed">
<wsa:From>http://a.client.com/application</wsa:From>
</vwsel:cache>
</vwsel:extension>

</SOAP:Header>

Ejemplo 13.8: Peticion SOAP con solicitud de cache de tipo relaxed.

<SOAP:Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="true" >
<wsa:MessageID>
uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023
</wsa:MessageID>
</vwsel:cache>
</vusel:extension>

</SOAP:Header>

Ejemplo 13.9: Respuesta SOAP de cache de tipo relaxed.

Una vez que un cliente delegado ha recibido un mensaje de respuesta con
informacion de cache, ya no necesita preocuparse acerca de la validez del
mensaje, como hemos visto en otros mecanismos anteriores. Esta vez sera
el proveedor delegado el que se encargue de comunicarle al cliente delegado
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los cambios que se produzcan en el estado de validez del mensaje.

De esta forma, cuando un proveedor desee invalidar un mensaje envia-
do previamente, deberd enviar un mensaje como el mostrado en el ejemplo
13.10, donde se indica que la cache, para el mensaje identificado con el iden-
tificador contenido en MessageID, pasa a ser invalida (enabled=""false’’).

El cliente debe responder al servidor con un mensaje SOAP exactamente
igual, es decir, confirmandole que el mensaje en cuestiéon ha sido borrado
de la memoria cache.

<SOAP :Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="false" >
<wsa:MessageID>
uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023
</wsa:MessageID>
</vusel:cache>
<vwsel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.10: Mensaje SOAP de invalidacion.

13.5.5. Quinta: 2LCA con invalidacién segura

Por ultimo, el inico mecanismo 100 % consistente se basa en la utiliza-
cion conjunta de dos de los mecanismos que hemos explicado hasta ahora: el
TTL y la invalidaciéon. Es lo que nosotros denominamos iTTL, (invalidation
with TTL). Este proceso se basaria en la siguiente secuencia de mensajes:

1. El cliente delegado envia al proveedor delegado un mensaje como el de
el ejemplo 13.11 para solicitar una invocacién e indicar la disposicién
para realizar caching seguro.

2. Kl proveedor delegado le contesta que se permite el caching e indi-
ca, ademés, un identificador tinico del mensaje de respuesta (ejemplo
13.12).

3. Por ultimo, cuando el proveedor delegado desea invalidar un mensaje
que ha enviado previamente, debe enviar a los clientes delegados que
lo hayan almacenado en su cache un mensaje de invalidacion como el
que se muestra en el ejemplo 13.13.

Es importante tener en cuenta que los dos tltimos mecanismos que he-
mos analizado requieren la concurrencia de dos hechos:
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<SOAP:Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache type="secure">
<wsa:From>http://a.client.com/application</wsa:From>
</vusel:cache>
</vwsel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.11: Peticion SOAP con solicitud de cache segura.

<SOAP:Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="true" interval="600">
<wsa:MessageID>
uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023
</wsa:MessageID>
</vusel:cache>
</vwsel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.12: Respuesta SOAP a una peticion de cache segura.

<SOAP:Header>

<vwsel:extension>
<vwsel:cache enabled="false">
<wsa:MessageID>
uuid:2345A3F5-2005-2WR4-D6HT-34857639023
</wsa:MessageID>
</vusel:cache>
</vusel:extension>

</S0AP:Header>

Ejemplo 13.13: Mensaje SOAP de invalidacion.
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Figura 13.2. Arquitectura del experimento.

= El proveedor delegado puede enviar un mensaje SOAP al cliente de-
legado, con lo que habra que tener en cuenta la infraestructura de
comunicaciones y de seguridad.

= Kl cliente delegado debe ser capaz de recibir mensajes de invocacion.

13.6. Validacién de la propuesta

Hemos construido un simulador, Rothenburg, que hemos utilizado para
demostrar las funcionalidades de nuestro prototipo de motor VWS a la hora
de implementar funciones de caching. Mas concretamente, hemos realizado
diversas pruebas que demuestran la viabilidad de un sistema de optimizacion
basado en caching. Para ser exactos, hemos implementado una arquitectura

HoCA.

La validaciéon del simulador y del prototipo han consistido en una bateria
de pruebas sobre una arquitectura como la mostrada en la figura 13.2. El
proveedor delegado es un mainframe IBM (un modelo 303 de la familia z990,
con unos 1300 MIPS de potencia) trabajando conjuntamente con un Front-
End Processor para la mensajeria SOAP, quien se encarga de convertir los
mensajes en estructuras planas facilmente procesables por el mainframe. El
proceso de las invocaciones de los servicios web en el mainframe se realiza
dentro de un OLTP (On-Line Transaction Processor), el CICS [5] (Customer
Information Control System).

En la capa intermedia hemos situado nuestro prototipo de motor VWS.
La capa cliente la forma Rothenburg, que ha sido desarrollado como una
aplicacion .Net y permite realizar invocaciones de forma masiva. La red
LAN que interconecta todos estos equipos es una Ethernet a 100 MBps.

La configuracion del software para la prueba era la siguiente:
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S/C | S/C | S/C [ C/C [ C/C ]| C/C
T1 T2 T3 | T1 | T2 | T3
Avg. Resp.(ms) | 251.72 | 260.90 | 262.66 | 25.63 | 38.11 | 35.71
Total Time(s) | 5034.5 | 52182 | 5253.2 | 516 | 766.2 | 718.9

Cuadro 13.1. Resultados de la prueba.

= Hemos seleccionado una transaccion de la aplicacion financiera que se
ejecuta dentro de la region CICS, en el mainframe. Dicha transacciéon
permite consultar el valor de cierre de cualquier dia (actual o pasado)
de alrededor de 300 fondos de inversiéon. Esta transacciéon fue converti-
da en servicio web utilizando el procesador SOAP antes mencionado.

= [a aplicacién cliente puede solicitar el valor de cualquier fondo en
cualquier fecha. En este caso serd nuestro simulador.

= El motor VWS (nuestro prototipo) forma la capa intermedia y ofrece
un servicio web virtual que envuelve al servicio real publicado en el
mainframe.

La bateria de pruebas consistié en varias ejecuciones del simulador, cada
una de ellas consistente en 20.000 invocaciones sucesivas bajo las siguientes
condiciones:

s Test 1: Consultar el mismo fondo en diferentes fechas.
s Test 2: Consultar diferentes fondos en la misma fecha.

m Test 3: Consultar fondos diferentes en fechas diferentes.

Las 3 pruebas fueron ejecutadas dos veces con dos configuraciones di-
ferentes del motor VWS: con cache y sin cache. Los resultados del test se
muestran en el cuadro 13.1. Como podemos apreciar, los tiempos de res-
puesta observados por los clientes son muy diferentes segiin utilicemos cache
0 no.

Con los resultados de los tests, incluyendo los tiempos que requiri6 cada
una de las 20.000 invocaciones, hemos creado un conjunto de gréficos que
permiten comprobar la eficacia del método. Las figuras 13.3, 13.4 y 13.5
muestran los resultados del los test 1, 2 y 3 sin utilizacién de la cache,
respectivamente. Los resultados con la cache activada se pueden examinar
en las figuras 13.6, 13.7 y 13.8.
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13.7. Conclusiones

Existen propuestas como [111], en donde el caching se basa en el uso
de cabeceras HTTP, lo cual hace depender la tecnologia de servicios web
de su capa de transporte. Otras propuestas, como [86], eliminan de las
invocaciones recibidas en los servicios web solamente el tiempo de proceso,
ya que el mecanismo de cache esta implementado en la logica del servidor.
Esto hace que los mecanismos de cache empiecen a funcionar cuando se
reciba la invocacién en el servicio web, y no antes.

Nuestra propuesta ofrece una buena solucion a los problemas de optimi-
zacion de la ejecucion, especialmente en entornos con alto volumen de invo-
caciones. Ademas, a diferencia de los sistemas basados en cache de HTTP,
otorga un alto grado de libertad a los desarrolladores a la hora de gestio-
nar las optimizaciones basadas en los sistemas de caching, ya que nuestra
propuesta, basada en el uso de informacién adicional que es enviada con
los mensajes, permite a los desarrolladores controlar la forma en que los
clientes gestionan su cache.

Por otra parte, nuestro sistema no se limita al uso de sistemas basados
en TTL, como el HTTP, sino que permite la creacion de un didlogo (pre-
viamente negociado) entre clientes delegados y proveedores delegados. Esta
negociacion permite reducir las negociaciones al minimo manteniendo una
consistencia fuerte en el caching de mensajes.

Es importante tener en cuenta que la especificacién contenida en VW-
SEL no limita la cache a un tinico mecanismo, sino que permite el uso de
TTL, sondeo o invalidacién, segin sea mis o menos conveniente en cada
entorno de ejecucion.

El uso de sistemas cache permite reducir el consumo de recursos en los
proveedores delegados, mejorar los tiempos de respuesta percibidos por los
clientes delegados y reducir la utilizaciéon de la red. Es decir, el caching no
es solamente bueno para los clientes.

Nos gustaria resaltar que el rendimiento de los métodos de consistencia
fuerte, como la invalidacion segura, es altamente dependiente de la forma en
la que se implementa el mecanismo de iTTL. Los valores del TTL tendran un
gran impacto en el rendimiento global del sistema. Un buen punto de partida
para optimizar el rendimiento en este sentido seria el TTL Adaptativo [96]
utilizado conjuntamente con invalidacién, o cualquier otro mecanismo que
ayude a predecir la durabilidad de los mensajes que se van a guardar en la
cache de los clientes.

Aunque no ha sido discutido aqui, los algoritmos para manejar una cache
de objetos web (LRU, LFU,...) deberian ser revisados y adaptados al nuevo
entorno de los servicios web. Un anélisis similar deberia ser realizado sobre



13.7. Conclusiones 219

las politicas de refresco de la cache, permitiendo la creacién de memorias
cache activas en intermediarios y/o clientes [65].

Otro punto a analizar en trabajos futuros sera la privacidad del los men-
sajes almacenados en cache, especialmente si es una cache de intermediario.
También nos gustaria senalar que otros esquemas de invalidacién podrian
ser utilizados, como el canal de invalidacién propuesto en [104]| pero, posi-
blemente, incrementando el ancho de banda.

Finalmente, debe quedar claro que todo lo que aqui hemos aplicado a
la optimizacién basada en cache dentro de nuestra arquitectura es perfecta-
mente portable a la arquitectura estdndar, es decir, utilizando VWSEL, sin
necesidad de que existan servicios virtuales o motores virtuales, se pueden
implementar técnicas de caching en entornos estandar de servicios web.






CAPITULO 14

Asincronismo

14.1. Introduccidén

En la actualidad, la implementaciéon de servicios web asincronos se hace
de forma no estandar. Por una parte, encontramos implementaciones ex-
perimentales y comerciales provenientes de distintas entidades. Por otra,
estandares consolidados destinados a cubrir otras areas de actividad de la
tecnologia de servicios web. Y por otra, un conjunto de iniciativas que por
diversos motivos no han llegado a consolidarse.

Dentro del primer grupo encontramos iniciativas como la del Web Seruvi-
ces Invocation Framework (WSIF [29]), o las implementaciones comerciales
de Colaxa (recientemente adquirida por Oracle [17]) o Systinet [24]. Estas
tres implementaciones ofrecen la posibilidad de realizar invocaciones asin-
cronas, pero cada una de ellas utiliza sus propias especificaciones y sus
propios mecanismos.

El segundo grupo de soluciones al problema del asincronismo lo forman
estandares consolidados como OASIS BTP, con su WS-CAF (Composite
Application Framework) [113] o el grupo formado por IBM, Microsoft y
BEA con su WS-Transaction/WS-Coordination [38]. Ambos son en reali-
dad estandares disenados originalmente para permitir la implementaciéon
de la transaccionalidad dentro de los servicios web, como paso previo a
la implementaciéon de las operaciones de negocio. Otros estandares como
BPEL4WS, cuyo principal objetivo es facilitar la construccién de servicios
complejos de negocio mediante agregacion de servicios web, ofrecen también
la posibilidad de implementar asincronismo a la hora de invocar servicios
construidos siguiendo las especificaciones de BPEL.

En el ultimo grupo encontramos un amplio conjunto de pequenas espe-
cificaciones orientadas a permitir la implementacién de asincronismo. Ini-
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ciativas como WS-Callback [85], SOAP Conversation Protocol (SCP) [52],
Asynchronous Web Services Protocol (AWSP) [131], Asynchronous Service
Access Protocol (ASAP) [83] o Simple Workflow Access Protocol (SWAP)
[20] han sido utilizadas en distintas experiencias sin llegar a consolidarse.

El primer grupo de iniciativas aporta una solucién especifica al proble-
ma, que ha sido resuelto de manera particular en cada una de las imple-
mentaciones mencionadas.

En cuanto al segundo grupo de soluciones, basadas en el uso de estan-
dares, todo parece indicar que suponen la forma mas adecuada de imple-
mentar asincronismo. El inconveniente que presentan es que no permiten
hacer asincronismo de un servicio web cualquiera, es decir, se puede invo-
car asincronamente una transaccién de negocio implementada con BPEL,
o gestionada con BTP, por ejemplo, pero no ofrecen una soluciéon simple al
asincronismo de un servicio web bésico.

Por el contrario, las soluciones mostradas en el tercer grupo fueron es-
pecificamente disenadas para dar soporte al asincronismo en la invocacion
de servicios web. Sin embargo, por falta de apoyos institucionales, o por
la baja difusiéon de las soluciones aportadas, los estandares propuestos han
dejado de utilizarse salvo, como hemos comentado, en algunas experiencias
concretas. Por ejemplo, la especificacion SWAP es anterior a la existencia
de SOAP. AWSP parece ser la opcion méas actual y directamente enfocada
a la aplicaciéon de asincronismo a los servicios web. Sin embargo, presenta
un grave inconveniente, y es que se basa en la utilizaciéon de nuevos métodos
que permiten a los clientes conocer el estado de las invocaciones realizadas
(un mecanismo de polling), pero la especificacion no soporta los sistemas de
callback, es decir, que la respuesta sea enviada de forma asincrona desde el
proveedor hacia el cliente.

14.2. Propuestas

A modo de extension de las funcionalidades de nuestras dos propuestas
de especificacion para el uso de servicios web virtuales (VWSDL y VWSEL),
proponemos la utilizacion de WS-Addressing para anadir funcionalidades de
asincronismo dentro de nuestra arquitectura.

La razén por la que ofrecemos un nuevo mecanismo, que en realidad es
igual a los existentes en cuanto a funcionalidad, es que se integra con nuestra
propuesta, y sigue, como otros aspectos de nuestra propuesta, los principios
de simplicidad y ligereza (en el sentido de facilidad de ejecuciéon). Otra razon
para ello, es que los mecanismos del tercer grupo, los més propicios para la
implementacion de invocaciones asincronas de una forma sencilla y eficaz,
son anteriores a la creacion de WS-Addressing, que representa el estado del
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arte en el drea en que nos movemos.

Asi pues, el asincronismo es ofrecido dentro de nuestra propuesta de
soluciéon de dos maneras:

= Por una parte, mediante el uso de VWSDL se puede convertir, de
forma muy sencilla, un servicio web sincrono en asincrono.

= Por otra, y para permitir el asincronismo entre entidades sin utili-
zar componentes intermedios, el VWSEL permite la especificacion de
invocaciones asincronas.

14.2.1. Asincronismo de servicios sincronos

Con las soluciones que hemos comentado hasta ahora, para convertir un
servicio sincrono en uno asincrono, la opcién mas estandarizada consistiria
en integrarlo dentro de un proceso de negocio, desarrollado siguiendo las
especificaciones de BTP, BPEL, etc., e invocar el servicio web a través de
dicho proceso de forma asincrona.

Esta forma de actuar, si bien resulta efectiva, puede resultar demasiado
compleja y costosa, ya que la tinica funcionalidad que se requiere es el
asincronismo, no la transaccionalidad o la construcciéon de workflows.

Para ofrecer una solucién sencilla equiparable a los sistemas de asin-
cronismo estandar, nuestro lenguaje VWSDL permite la construccion de
servicios web asincronos a partir de servicios web sincronos. Esto se consi-
gue de forma muy sencilla anadiendo un atributo especifico a la definicién
del servicio. En el ejemplo 14.1 podemos ver como el servicio VWSDL se
define como asincrono gracias a la inclusion del atributo async="true’’ en
el elemento service.

<method name="obtenerDatosCliente"
type="equivalent"
default="cos1">

<service name="DBAccess"
group="VWSEngine"
application="TestHA"
async="true'">
<event type="connect" iterate="skip" iterations="1" />
<define name="availability"
expression="(successful/invocations)*100" />
</service>

Ejemplo 14.1: Fragmento de VWSDL con especificacion de asincronismo.
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Adicionalmente, nuestro lenguaje VWSDL soporta una mayor granulari-
dad en la definicion de servicios asincronos, ya que permite definir métodos
asincronos. Es decir, dentro de un servicio web virtual, un conjunto de sus
métodos podré ser invocado de forma asincrona y otros métodos de forma
sincrona.

Para publicar un método asincrono dentro de un servicio web virtual
lo tinico que ha de hacerse es especificar el atributo async="’true’’ en la
definicion del método, en el elemento "method”.

La posibilidad de especificar el asincronismo a dos niveles (método y
servicio) abre una nueva discusion acerca del &mbito de los atributos dentro
de un documento VWSDL. La precedencia de los atributos de tipo async
debera pues ser computada siguiendo las reglas de dmbito que hemos ex-
plicado anteriormente. Asi, si especificamos distintos valores del atributo
async en el elemento service y en un elemento method, el motor VWS que
reciba una invocaciéon para el servicio web virtual de este ejemplo deberd
atender en primer lugar al valor del atributo async del método y, si éste no
existe, al valor de dicho atributo que haya sido especificado en el elemento
service. De esta forma, se plantean tres posibilidades a la hora de definir
un método:

» Si un método ha sido definido como asincrono (async="’true’’), el
valor del atributo async del servicio no tendra efecto alguno sobre
éste método, es decir, el método soportard asincronismo.

= Si un método ha sido definido como no asincrono (async="’false”),
el valor del atributo async del servicio tampoco tendra efecto alguno
sobre éste método, es decir, el método no podra ser invocado de forma
asincrona.

= Por ultimo, si un método no contiene un elemento async, el comporta-
miento del método ante una invocacion asincrona dependera del valor
del elemento async del servicio.

El atributo async, aunque pudiera parecerlo, no es en realidad un atri-
buto de tipo booleano, ya que ademés de poder contener los valores true y
false puede contener un tercer valor: only.

Cuando un método especifica en su definicion el atributo async=""only’’,
lo que expresa realmente es que dicho método no podra ser invocado nunca
de forma sincrona, es decir, que sélo admite invocaciones asincronas. De esta
forma, el valor del atributo async permitira especificar tres alternativas de
invocacién tal como se muestra en la tabla 14.1.

Desde el punto de vista del constructor de servicios web virtuales, el
hecho de especificar al atributo async en un método o en un servicio es todo
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Valor de async | Tipo de invocacién
"true” Sincrona y Asincrona
"false” Sincorna
“only” Asincrona

Cuadro 14.1. Tipos de invocacion admitidos segtn el valor de async.

lo que se necesita para publicar un servicio web (o uno de sus métodos) de
forma asincrona. Pero en realidad, la implementacion de un motor VWS sera
la encargada de hacer que dicha publicacién se convierta en algo operativo
para las entidades cliente.

En resumen, ya que un servicio web virtual se publica en tltima instan-
cia como un servicio web estandar, sera necesario desarrollar un mecanismo
que permita el asincronismo entre entidades cliente y un servicio web es-
tandar. Por este motivo, surge la implementaciéon de asincronismo entre
clientes delegados y proveedores delegados sin utilizar intermediarios. Esta
implementacion del asincronismo es la que se discute a continuacién.

14.2.2. Asincronismo entre pares

Al igual que hemos hecho en otras ocasiones, nos basaremos en VWSEL
para permitir la especificaciéon de invocaciones asincronas, ya que, sin duda,
es el mejor mecanismo para enviar informacién de control entre entidad
cliente y entidad proveedora.

En nuestra implementacion de asincronismo entre pares (sin utilizar in-
termediarios) existen dos posibilidades basicas, como hemos explicado an-
teriormente:

= Polling o sondeo. Consiste en que el cliente realiza una invocacion vy,
periddicamente, realiza invocaciones para comprobar el estado de la
invocacién inicial, es decir, realiza un sondeo hasta que el mensaje de
respuesta a la primera invocacion esté disponible.

» Callback o retrollamada. El cliente realiza una invocacién y le indica
al proveedor la direcciéon a la que debe enviar la respuesta cuando ésta
esté disponible.

Por otra parte, a la hora de realizar una invocacion, desde el punto de
vista del sincronismo de la respuesta encontramos tres posibilidades:

= Invocacion sincrona. Es la invocacion tradicional en la que el mensaje
de respuesta se devuelve al cliente en la misma conexién que el mensaje
de peticion.



226 Asincronismo

= Invocacion asincrona con mensaje. Cuando éste esta disponible es en-
viado por el proveedor al cliente inmediatamente.

= Invocacion asincrona con notificacion. Cuando el mensaje de respues-
ta estd disponible, el proveedor envia una notificacion al cliente y, a
continuacion, éste debera invocar al proveedor de nuevo para obtener
el mensaje.

En el ejemplo 14.2 podemos ver como se realizaria una peticion del pri-
mer tipo, sincrona. Este tipo de invocacién existe en nuestra especificacion
por compatibilidad con una invocacién estandar, donde se asume una invo-
cacion sincrona sin necesidad de especificar ningtun tipo de parametro. El
mensaje de respuesta no contendrd ninguna informaciéon adicional relativa
al sincronismo; contendra tan solo el mensaje de respuesta a la invocacion.

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="none"/>
</vusel:extension>
</S0AP:Header>

<S0AP :Body>

</SOAP:Body>

Ejemplo 14.2: Invocaciéon sincrona con VWSEL.

Si queremos realizar una invocaciéon asincrona podemos optar, como
hemos comentado antes, por una de dos posibles opciones: sondeo o retro-
llamada.

En el ejemplo 14.3 podemos ver la secuencia de mensajes necesaria para
realizar una invocacioén asincrona con sondeo. La respuesta a la invocacion
inicial de la aplicacion cliente sera necesariamente un identificador de men-
saje, que serd el que la aplicacién cliente utilizara en los sondeos posteriores
a esta invocacion inicial. En cuanto al cuerpo del mensaje de respuesta, tipi-
camente serd nulo, ya que dicho mensaje no estard disponible en el momento
de enviar la respuesta.

En el ejemplo 14.4 podemos ver como la respuesta del servidor a una
invocacién de sondeo es negativa, es decir, el proveedor le indica al cliente,
en la respuesta, que el mensaje que solicita todavia no esta disponible.

Por el contrario, en el ejemplo 14.5 podemos ver una respuesta positiva
a una invocacion de sondeo. Una respuesta de este tipo finaliza el ciclo de
invocacion, es decir, cualquier invocacion posterior con el mismo identifica-
dor de mensaje debera dar como resultado una excepcion indicando que no
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Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="poll"/>
</vwsel:extension>
</SOAP:Header>
<SO0AP:Body>

</S0AP:Body>

Mensaje SOAP de respuesta

<S0AP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async>
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vusel:async>
<vwsel:extension>
</SOAP:Header>
<SOAP:Body/>

Ejemplo 14.3: Invocacion y respuesta asincrona con polling.

Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="poll">
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vwsel:async>
</vwsel:extension>
</S0AP:Header>
<SOAP:Body/>

Mensaje SOAP de respuesta

<SO0AP:Header/>
<SOAP:Body/>

Ejemplo 14.4: Peticién de polling y respuesta negativa.
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existe el mensaje. Es importante distinguir la situacién en la que el men-
saje no existe de aquella en la que el mensaje no esta disponible, ya que
las aplicaciones cliente deben poder tratar de forma diferente cada tipo de
situacion.

Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="poll">
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vusel:async>
</vusel:extension>
</S0AP:Header>
<SOAP:Body/>

Mensaje SOAP de respuesta

<SOAP:Header/>
<S0AP :Body>

</SOAP:Body>

Ejemplo 14.5: Peticion de polling y respuesta positiva.

Si queremos utilizar un verdadero enfoque asincrono deberiamos utilizar
la retrollamada en lugar del sondeo. Para ello, deberemos utilizar la invo-
cacién asincrona de tipo callback, en lugar de la de tipo poll que hemos
utilizado hasta ahora. Pero ademas, la invocacién con retrollamada nos per-
mite utilizar dos subtipos distintos de invocacién asincrona: la retrollamada
con notificaciéon y la retrollamada con mensaje.

En la retrollamada con notificacion, el servicio web enviard al cliente que
realiz6 la invocacién original un aviso de que el mensaje ya esta disponible
cuando esto ocurra, pero no le enviara el mensaje propiamente dicho. Ha de
ser la aplicacion cliente quien se encargue de solicitar el mensaje de respuesta
en un momento posterior. Como muestra, en el ejemplo 14.6 podemos ver
una invocaciéon de retrollamada de tipo notify con su respuesta.

En la mensajeria basada en VWSEL se producen a menudo intercam-
bios de mensajes en los que no se maneja informacién de aplicacion, sino
solamente informacion de control. También es posible que como respuesta a
una invocacion se produzca informaciéon de aplicacién que ha de ser devuel-
ta en un mensaje que no lleva informaciéon de control. Por lo tanto podran
existir mensajes SOAP que porten un Body o un Header vacios.
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Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type='"callback" response="notify">
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://host.com/clientl1</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
</vwsel:async>
</vwsel:extension>
</SOAP:Header>
<S0AP:Body>

</SOAP :Body>

Mensaje SOAP de respuesta

<SO0AP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async response="notify">
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vwsel:async>
</vwsel :extension>
</SOAP:Header>
<SOAP:Body/>

Ejemplo 14.6: Invocacién con retrollamada de tipo notify.
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Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="notify">
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vusel:async>
</vwsel:extension>
</SOAP:Header>
<S0AP:Body/>

Mensaje SOAP de respuesta

<SOAP:Header/>
<S0AP:Body/>

Ejemplo 14.7: Notificacion de mensaje de respuesta disponible.

Cuando una aplicacion cliente recibe una invocaciéon de un servidor con
un mensaje SOAP que indica el uso de mensajeria asincrona con un iden-
tificador de mensaje (como se muestra en el ejemplo 14.7), debe solicitar
inmediatamente la recepcion del mensaje identificado con dicho MessageID.
Es decir, la respuesta a una invocacion anterior ya esté disponible y la apli-
cacion cliente que la origin6 debe invocar de nuevo al servicio web para
obtener (get) el mensaje de respuesta. Para ello, debe utilizar un mensa-
je VWSEL de tipo get, que es la forma estandarizada de intercambio de
mensajes dentro de nuestra propuesta basada en VWSEL. Un ejemplo de

solicitud de mensaje lo podemos ver en el ejemplo 14.8

Dependiendo de la facilidad con que las aplicaciones cliente puedan ser
invocadas desde las aplicaciones proveedoras (los servicios web), podremos
optar por utilizar el sistema basado en notificaciones que acabamos de ex-
plicar, o bien utilizar un enfoque mucho més directo, basado en la entre-
ga asincrona de los mensajes de respuesta por parte de los servicios web.
Este nuevo enfoque consiste en utilizar una invocacion asincrona del tipo
callback pero de subtipo message, es decir, la aplicacion cliente le indica
al servicio web que desea realizar una invocacién asincrona y que cuando el
mensaje de respuesta esté disponible le sea entregado en una direccion de-
terminada. En el ejemplo 14.9 podemos ver una muestra de una invocaciéon
de la aplicacion cliente de este tipo.

La respuesta inmediata a una invocacion del tipo callback/message
ha de ser necesariamente un mensaje SOAP conteniendo un identificador
de mensaje (MessageID) que referencia a la peticion de invocacion que se
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Peticion SOAP

<S0AP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:get>
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vusel:get>
</vwsel :extension>
</SOAP:Header>
<SOAP:Body/>

Mensaje SOAP de respuesta

<SOAP:Header/>
<SO0AP:Body>

</S0AP:Body>

Ejemplo 14.8: Solicitud de un mensaje.

acaba de recibir en el servicio web. A diferencia de los tipos de invocaciéon
que hemos visto hasta ahora, este identificador de mensaje no sera enviado
nunca por la aplicacién cliente, ya que serd el servicio web el que realice
una invocacion hacia el cliente para enviarle el mensaje de respuesta a la
invocacién inicial. Pero esto no quiere decir que el identificador de mensaje
no sea necesario, sino todo lo contrario. Las aplicaciones cliente necesitan
los identificadores para poder saber a qué peticion enviada con anterioridad
corresponde cada mensaje de respuesta recibido, ya que en un momento
dado, una aplicacion cliente puede haber enviado mas de una peticion a un
servicio web sin haber recibido ninguna respuesta.

Cuando un servicio web esta preparado para enviar una respuesta asin-
crona a una aplicaciéon cliente, debe realizar una invocacién hacia la direc-
cion que le indico el cliente en la invocacién inicial y entregar el mensaje,
tal como se muestra en la figura 14.10

14.3. Conclusiones

Como hemos constatado anteriormente, la implementacién del asincro-
nismo en nuestra plataforma de servicios web virtuales no aporta nada esen-
cialmente nuevo en el sentido de que ya existen otras formas de realizar
invocaciones asincronas. Sin embargo nuestra propuesta permite:
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Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type='"callback" response="message'">
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://host.com/client1</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
</vusel:async>
</vwsel:extension>
</SOAP:Header>
<SOAP:Body/>

Mensaje SOAP de respuesta

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="message">
<wsa:MessageID>
uuid:6B29FC40-CA47-1067-B31D-00DD010662DA
</wsa:MessageID>
</vwsel:async>
</vusel:extension>
<S0AP:Header>
<S0AP:Body/>

Ejemplo 14.9: Invocacion asincrona del tipo callback/message.

Peticion SOAP

<SOAP:Header>
<vwsel:extension>
<vwsel:async type="callback" response="message" />
</vusel:extension>
</SOAP:Header>
<S0AP :Body>

</SOAP:Body>

Mensaje SOAP de respuesta

<SOAP:Header/>
<S0AP:Body/>

Ejemplo 14.10: Envio asincrono de un mensaje de respuesta.
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= La facilidad de convertir un servicio web asincrono en uno sincrono,
mediante el uso de un componente intermedio que realiza las funciones
de "almacén” de mensajeria.

= La posibilidad de que el asincronismo se realice a nivel de método (de
portType) y no de servicio web, es decir, podemos construir servi-
cios web en los que parte de sus métodos sean sincronos, parte sean
asincronos, otra parte pueda ser invocada de forma sincrona o asin-
crona indistintamente, y otra parte pueda ser invocada tinicamente
de forma asincrona.

Por otra parte, nuestra propuesta basada en el uso de VWSEL y VWSDL
permite el uso de invocaciones asincronas a dos niveles. En primer lugar,
permite el asincronismo a través de componentes intermedios, que seran los
encargados de permitir la conversién de un servicio sincrono en uno asin-
crono sin necesidad de modificar nada. Ademéas, VWSEL permite la reali-
zaciéon de invocaciones asincronas directas, de cliente delegado a proveedor

delegado, sin necesidad de utilizar elementos intermedios, como ocurre con
BTP o con BPEL.

Aunque no ha sido indicado aqui por no considerarse especialmente ftil,
la utilizacion de motores VWS como elementos intermedios en una invoca-
cion permite invocar de forma sincrona (desde una aplicacion cliente) un
servicio web asincrono, gracias la intervencién de un motor VWS. Esto no
requiere nada especial en el VWSDL que describe al servicio web virtual. La
facilidad de convertir un servicio web asincrono en sincrono descansa sobre
la implementacion que se haga del motor VWS, no sobre la especificacion
del lenguaje VWSDL. Lo tnico que requiere un motor que implemente esta
funcionalidad es la capacidad de poder actuar como cliente de una invoca-
cion asincrona, es decir, que la parte cliente del motor sea capaz de mantener

dialogos basados en VWSEL.

La utilidad de una funcionalidad como la que acabamos de describir
puede ser dudosa, pero no nula, ya que si un cliente requiere un servicio
web y s6lo encuentra un proveedor que lo ofrezca en modo asincrono, el
mecanismo mencionado permitird al cliente incorporar dicho servicio a sus
aplicaciones cliente de forma sincrona. Otro aspecto a tener en cuenta es el
relativo a los tiempos de invocacion. Tipicamente, los servicios publicados
como asincronos necesitan més tiempo para ejecutarse que aquellos que son
publicados como sincronos, por una simple cuestion de diseno del servicio.
Esto afectara a los time-out de los clientes sincronos, que deberian ser fijados
a valores elevados, superiores a los tiempos de ejecucion esperados para el
servicio web asincrono al que indirectamente se invoca.






CAPITULO 15

Roles del Motor

15.1. Introduccién

A lo largo de este trabajo hemos planteado distintas formas en las que
puede ser implementada la arquitectura de virtualizaciéon atendiendo a la
ubicaciéon de los motores VWS. Hemos analizado tres ubicaciones posibles
para dichos motores: red publica, red privada del cliente y red privada del
proveedor. Cada una de estas ubicaciones nos permitird obtener distintas
funcionalidades de un motor VWS, relacionadas todas ellas, fundamental-
mente, con la seguridad.

El hecho de colocar un motor VWS en el extremo de una red privada
de clientes delegados, en Internet, o en el extremo de una red privada de
proveedores delegados, nos permitird utilizar el motor VWS como un prozy,
como un broker, o como un firewall, respectivamente. Cada uno de estos
tres roles del motor VWS determina el conjunto de funcionalidades que el
motor brindara.

Los distintos roles que puede adoptar un motor VWS no guardan re-
lacion alguna con su configuracion, ni siquiera con los servicios virtuales
que ofrecen. La relacién se establece directamente entre ubicacion y fun-
cionalidad. Es decir, el mismo motor, con la misma configuracion, ofrecera
funcionalidades distintas dependiendo de en cuél de las tres posibles ubica-
ciones se encuentre.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta al implementar los roles
que acabamos de ver es la seguridad. El motor VWS puede, independien-
temente del rol que desempene, actuar como elemento asegurador de la
privacidad, tanto en el lado del cliente como en el lado del proveedor.
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15.2. Propuestas

Analizaremos a continuacion los distintos roles que puede interpretar
un motor VWS en funcién de su ubicacion: prozy, firewall, broker. También
trataremos la construcciéon de arquitecturas mas complejas basadas en la
utilizacion de mas de un motor VWS simultdneamente.

15.2.1. Prozy

El funcionamiento de un motor VWS como prozy no es algo novedoso. El
acceso a Internet en las redes corporativas hace anos que se realiza a través
de prozy, debido, fundamentalmente, a las facilidades que ofrece para:

1. Compartir recursos, ya que miltiples usuarios con sus navegadores
)
pueden acceder a Internet a través de un tinica linea de comunicacion.

2. Asegurar la red privada, ya que no es necesario abrir puertos en
los firewalls para todos los puestos que tengan acceso a la red publica.
Unicamente el servidor prozy accedera al exterior.

3. Simplificar la gestion, ya que el acceso a Internet se realiza desde
un dnico punto, y no desde cada puesto de la red privada.

4. Mejorar el rendimiento mediante el uso de técnicas de caching, que
son aplicadas en el servidor prozy, reduciendo el tiempo de respuesta
de todos los navegadores que hagan peticiones a dicho prozy.

Razones similares a estas son las que dan origen al rol de prozy de los
motores VWS, ya que, situados en el borde exterior de una red privada,
permiten a las aplicaciones cliente:

1. Realizar invocaciones de forma segura, ya que las aplicaciones
no necesitan ser accesibles desde la red exterior, pudiendo enviar y
recibir mensajeria SOAP a través del motor VWS.

2. Compartir recursos.
3. Simplificar la gestion.

4. Mejorar el rendimiento, gracias al uso de VWSDL y VWSEL, las
aplicaciones pueden beneficiarse de la mejora de los sistemas caching
aplicadas a servicios web, como hemos explicado en el capitulo 13.
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15.2.2. Cortafuegos (Firewall)

Todos los problemas de seguridad relacionados con redes privadas conec-
tadas a redes publicas suelen solventarse utilizando tres técnicas muy comu-
nes hoy en dia: los cortafuegos (firewall), las zonas desmilitarizadas (DeMi-
litarized Zone, en adelante DMZ) y los prozies inversos (Reverse Prozy).

En una solucién sencilla de aislamiento de red privada, un cortafuegos
es una buena solucién, ya que éste se encarga de permitir el paso hacia el
interior de la red privada solamente a determinados puertos y determinadas
direcciones IP. El resto de puertos y direcciones, que no se habilitan en el
cortafuegos, seran inaccesibles desde la red publica.

Si se desea obtener un alto grado de proteccién, la combinacién de DMZ
y cortafuegos es la solucion més habitual. La utilizacion de DMZ implica
la creacién de una zona intermedia entre la red privada y la red publica,
en la que se instalan aquellas maquinas que deban ser accedidas desde el
exterior, pero que redirigen las invocaciones hacia el interior. Por ejemplo,
un servidor de aplicaciones se instalaria tipicamente en la DMZ, mientras el
servidor de bases de datos para dicho servidor de aplicaciones se instalaria
en la red privada.

La seguridad mayor, actualmente, se puede lograr instalando un prozy
inverso en la DMZ, de tal forma que cualquier peticion entrante que llegue
a la DMZ es redirigida hacia la red privada desde el prozy inverso. El prozy
inverso no realiza ningin tipo de proceso, solamente redirecciona peticiones
entrantes, de forma anéloga al redireccionamiento de peticiones salientes
que realiza un servidor proxy de web.

En el caso de los servicios web podemos alcanzar todavia un nivel mas
de seguridad. Si las técnicas de cortafuegos nos permiten obtener protec-
cion a nivel 3 (segun el modelo ISO-OST [37]), y el prozy inverso nos permite
proteger la red privada a nivel 4 de dicho modelo, la utilizacién de servicios
web virtuales nos permite proteger nuestro sistema a nivel 5 de dicho mo-
delo. ;Como? Utilizando un motor VWS (o més de uno) que actie como
cortafuegos a nivel de invocacion SOAP.

La ubicacién del motor VWS no es algo trivial. Tipicamente, se podria
instalar el motor VWS en la DMZ y funcionaria de un modo similar al de
un prozy inverso: recibe peticiones de la red externa y las reencamina hacia
la red privada.

De acuerdo a la arquitectura mostrada en la figura 15.1, las peticiones de
invocaciones son recibidas en un motor VWS, que se encuentra situado en la
DMZ del proveedor. Dicho motor generard, para cada peticién de invocacién
virtual recibida, una invocacion que pasara de la DMZ a la red privada. Esta
altima invocacién serd una invocacion real, hacia un proveedor delegado.
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Figura 15.1. Rol de firewall.

15.2.3. Broker

El concepto de broker no es algo nuevo. Cuando hablamos de transac-
ciones entre un cliente y un proveedor (ya sean comerciales o de cualquier
otro tipo), es comun la utilizacion de intermediarios, brokers, que facilitan
la realizacién de operaciones entre cliente y proveedor.

En una transacciéon que implique la utilizacion de un broker, existe un
intermediario que puede penalizar la transaccién de alguna manera, pero
que al mismo tiempo, ofrece un valor anadido. De no ser asi seria inntil la
utilizacion de intermediarios.

Un valor anadido muy apreciado por los clientes es la facilidad que tienen
los brokers para tratar con multiples proveedores. De esta forma, el cliente
se beneficia porque puede realizar sus transacciones con el proveedor "més
adecuado”, es decir, es el més asequible, o el que ofrece el mejor producto,
el de mayor calidad, etc.

Adicionalmente, para un proveedor, la realizacion de transacciones a
través de broker conlleva la ventaja de extender los canales por los que
llegar a nuevos clientes.

En medio de clientes y proveedores, los brokers obtienen beneficios por
actuar como intermediarios.

Por tanto, la utilizacion de intermediarios representa a la vez una ventaja
para los clientes y para los proveedores. Al mismo tiempo, representa una
oportunidad de negocio para terceras entidades independientes.

Si trasladamos estas ideas al mundo de los servicios web, vemos que
podemos aplicar perfectamente la tecnologia de servicios web virtuales, ba-
sados en el uso de intermediarios (motores VWS).
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A'lo largo de este trabajo hemos mostrado ejemplos en los que la entidad
cliente utiliza motores VWS para obtener distintas funcionalidades en su red
privada. Asimismo, los proveedores de servicio los utilizan para obtener otro
conjunto de facilidades.

Adicionalmente, es posible utilizar un motor VWS como intermediario
independiente entre entidades cliente y proveedores de servicio. Se trata
de definir una tercera entidad, el broker, que permite que las aplicaciones
cliente invoquen servicios web de proveedores de servicio a la vez que ambos
extremos se benefician de la utilizacion del broker.

El broker ofrecerd a las entidades cliente servicios web de valor anadido.
Para un cliente, utilizar un servicio web ofrecido por un broker representa
una gran ventaja, ya que no necesita preocuparse por encontrar los provee-
dores de servicios més adecuados; esa es la labor del broker. Por otra parte,
los clientes delegados no necesitan tratar con multiples interfaces de servicio
web, ya que dichos clientes estaran enlazados con un tinico proveedor: su
broker.

Al mismo tiempo, ofrecera a los proveedores la posibilidad de llegar a
muchos mas clientes. Un eventual acuerdo entre un proveedor de servicio y
un broker, simplificard su labor de busqueda de clientes. Ademés, la exis-
tencia de un intermediario permite a los proveedores de servicio modificar
los proveedores delegados segiin sus necesidades, ya que los brokers se en-
cargaran de mantener el interfaz inalterado para los clientes.

., Como implementamos un broker utilizando servicios web virtuales? Sin
duda, el rol de broker es el que mejor se adapta a la arquitectura de ser-
vicios web virtuales, ya que esta arquitectura ha sido concebida como una
estructura basada en el uso de intermediarios.

Tipicamente, el rol de "broker independiente” deberia ser desempenado
por una tercera parte que no guarde relacién con las entidades cliente y
proveedora més alla de lo contractual. Tal como vemos el la figura 15.2, el
broker se implementa como un motor VWS independiente, que se situara
normalmente en la red publica, para que pueda ser accedido por ambas par-
tes (cliente y proveedor). Cuando un cliente desea realizar una invocacion
hacia un servicio web virtual, deberd enviar los mensajes SOAP al bro-
ker, quien se encargard de transformarlos convenientemente y reenviarlos
al proveedor que corresponda, segiin los mecanismos descritos dentro del
documento VWSDL que describe el servicio virtual.

Obviamente, como paso previo a la invocacion, y en tiempo de desarrollo,
la entidad cliente habra realizado un proceso de bind entre sus aplicaciones
y el servicio web virtual que le ofrece el broker. Y como paso previo a este
proceso de bind, el broker habri desarrollado los documentos VWSDL y
publicado los documentos WSDL correspondientes, necesarios para la pu-
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Figura 15.2. Rol de broker.
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Figura 15.3. Diferentes roles en la arquitectura virtual.

blicacién del nuevo servicio virtual.

15.2.4. Arquitecturas complejas

Los tres roles que hemos presentado hasta el momento se basan en una
configuraciéon tipica de la arquitectura basada en virtualizacion, en la que
intervienen tres elementos basicos: cliente delegado, motor VWS y provee-
dor delegado. Pero, como ya ha sido apuntado en capitulos anteriores, es
posible construir arquitecturas en las que intervengan mas de un motor
VWS simultdneamente.

Es importante tener en cuenta que en las arquitecturas complejas cada
entidad participante es responsable de su propio motor VWS, el cual utiliza
para sus propios fines. La aplicaciéon que cada entidad le da a su motor no
guarda relacion con las aplicaciones que el resto de entidades les den a los
suyos. De hecho, la existencia de un motor VWS puede pasar inadvertida
para un cliente delegado, ya que los servicios web virtuales son publicados
como servicios web estandar.

Asi, por ejemplo, en la figura 15.3 podemos ver una arquitectura en la
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que participan 5 entidades:

1. En primer lugar encontramos los clientes delegados, que seran los que
invoquen a los servicios web.

2. Dentro de la red privada del cliente encontramos también un motor
VWS que realiza una funciéon de prozy, concentrando todas las peti-
ciones de invocacion que se reciben de la red privada y canalizandolas
hacia la red piblica.

3. Entre clientes y proveedores delegados encontramos un motor VWS
que actua como broker, es decir, pone en contacto clientes delegados
con proveedores delegados. Tipicamente la figura de broker es repre-
sentada por una entidad independiente que aglutina servicios web ofre-
cidos por distintos proveedores de servicio, y son ofrecidos a clientes
con algin valor anadido.

4. En la red privada del proveedor nos encontramos en primer lugar con
un motor VWS que actta esta vez como firewall. Se encarga de recibir
peticiones de invocacién de la red publica, y redirigirlos a proveedores
delegados instalados en la red privada. De esta forma, éstos tultimos
no necesitan estar accesibles desde la red piiblica, con la consiguiente
mejora de seguridad.

5. En ultimo lugar, nos encontramos con los proveedores delegados que
ejecutan en ultima instancia los servicios solicitados por los clientes
delegados.

Debe quedar claro que una arquitectura compleja articulada de esta for-
ma no se utiliza simplemente como un mecanismo de redireccionamiento de
mensajeria SOAP. Todo lo contrario. Cada punto intermedio de la arqui-
tectura es un punto con inteligencia en el proceso de mensajes, que puede
aportar por tanto un valor anadido al proceso de la mensajeria. Como he-
mos ido viendo a lo largo de este trabajo, los nodos intermedios pueden
realizar labores de gestion de la calidad de servicio, disponibilidad, mejoras
de rendimiento, etc.

Por ejemplo, el broker, lo compone un motor que trabaja con distintos
proveedores y tendré, por tanto, acuerdos firmados con ellos. Pero puede
ofrecer a sus clientes un tinico servicio web y valores anadidos muy impor-
tantes, como la gestion de proveedores, o la alta disponibilidad.

15.3. Conclusiones

El mensaje més claro que extraemos del andlisis de roles de los motores
VWS es su simplicidad. El mismo motor VWS puede ser utilizado en cada
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Figura 15.4. Firewall y cluster de servicios web.

uno de los roles que hemos analizado sin cambio alguno en su configuracion.

Al mismo tiempo, las soluciones basadas en el uso de motores nos ofrecen
un alto grado de homogeneidad entre sus componentes, ya que el mismo
tipo de elemento puede ser utilizado para distintas funciones. Por ejemplo,
podemos construir una entidad proveedora con un cluster de servicios web
formado por nodos mixtos (son a la vez nodos controladores y nodos de
servicios), y anadirle un firewall para proteger el cluster del exterior de la red
privada del proveedor. Todos estos componentes (nodos mixtos y firewall)
se implementan de la misma forma, utilizando motores VWS que publican
los servicios que el proveedor de servicio desea ofrecer a sus clientes.

En realidad, si construimos un cluster de servicios web utilizando nodos
mixtos (todos ellos con la misma implementacion y la misma configuracion),
y situamos uno de los nodos en la DMZ de la entidad proveedora, habremos
conseguido el mismo efecto: un firewall de servicios web mas un cluster de
servicios web (figura 15.4)



CAPITULO 16

Deteccion y Gestion de errores

16.1. Introduccién

Disponer de un punto intermedio entre clientes delegados y proveedores
delegados nos permite realizar ciertas labores de control sobre las invoca-
ciones en curso. Un motor VWS puede ser utilizado para seleccionar el
proveedor delegado y el proveedor de servicio més adecuados para cada
invocacién. Pero esta labor de control podria llegar aun mas lejos. ;Qué
ocurre en circunstancias normales cuando una invocacion falla? Sencilla-
mente, se devuelve al cliente un mensaje SOAP conteniendo un faultcode
y un faultstring indicando la causa del fallo.

A la hora de desarrollar software, el tratamiento de errores es siempre
una labor dificil. Cuando ademaés dentro de las aplicaciones realizamos in-
vocaciones hacia servicios alojados en otras maquinas (un servicio web, por
ejemplo), el tratamiento de errores debe ser todavia més estricto, puesto que
las posibilidades de fallo aumentan debido al uso de componentes externos,
como los proveedores de servicios web, la red de comunicaciones, etc.

Ahora, gracias a la introduccion de los motores VWS, podremos rein-
tentar la invocacion antes de devolver un error al cliente. Un motor VWS
puede gestionar los errores y, bajo ciertas condiciones, reintentar la invo-
cacion seleccionando un nuevo proveedor delegado (del mismo o distinto
proveedor de servicio) después de haber detectado una invocacion fallida.
Esta forma de trabajar permite construir aplicaciones cliente mas robustas,
a la vez que representa una mejora en la disponibilidad desde el punto de
vista del cliente delegado.

Cuando desarrollamos aplicaciones cliente que utilizan un servicio web,
el tratamiento de errores debe ser realizado igual que se haria con cualquier
otra invocacion, es decir, se debe tratar dicha invocacién como si fuera una
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llamada a una subrutina, a una clase, a un componente, etc.

Supongamos la existencia de una aplicacién cliente que utiliza un servicio
web para consultar el valor de cambio de una divisa. Como hemos dicho, al
desarrollar la aplicacion debemos realizar un tratamiento de errores similar
al que realizariamos con cualquier otro tipo de invocacion.

El servicio web que invocamos desde la aplicacién, por ser un servicio de
consulta, puede ser realizado con prestaciones equivalentes por otros muchos
proveedores. Asi que si queremos mejorar la disponibilidad de la aplicacion,
lo inico que hemos de hacer es agregar més proveedores.

La agregacion de proveedores exige una tarea de desarrollo adicional, ya
que los procesos de bind deben ser realizados para cada proveedor. Adicio-
nalmente, debemos realizar tratamiento de errores para cada uno de ellos
y, para mejorar la disponibilidad de la aplicacién cliente desde el punto de
vista del usuario, deberemos implementar algoritmos que se encarguen de
invocar proveedores, tratar los eventuales errores que puedan producirse vy,
en caso necesario, reintentar las invocaciones con proveedores alternativos.

Todo este tratamiento de errores, y los algoritmos de selecciéon deben
ser desarrollados ad-hoc, es decir, para cada nuevo proveedor que se anada
se debe adaptar los algoritmos de selecciéon para que lo tengan en cuenta.

16.2. Propuestas

Nuestra arquitectura basada en una capa de virtualizacién intermedia
permite construir servicios web virtuales cuya ejecuciéon se basa en la invo-
cacion de servicios web reales, ofrecidos por proveedores delegados.

Cada método de cada servicio virtual se construye mediante puertos
ofrecidos por servicios web reales. Esto nos brinda la oportunidad de sim-
plificarle a las aplicaciones cliente (los clientes delegados) ciertos trabajos
relacionados con el control de errores. La utilizacion de servicios virtuales
nos aporta, desde este punto de vista, las siguientes ventajas:

= Realizar el tratamiento de errores dentro del propio motor VWS.

= Reintentar la invocaciéon con proveedores alternativos siempre que esto
sea posible.

La capa de virtualizacién aporta inteligencia en todos esos procesos, es
decir, no se limita a ser un mero retransmisor de peticiones de invocacioén,
sino que puede tomar decisiones y actuar en consecuencia.

La forma en la que se implementa el tratamiento de errores es, de esta
manera, mucho mas sencilla para las aplicaciones cliente, ya que solo nece-
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Figura 16.1. Tratamiento de errores con VWS corporativo.

sitan realizar los procesos de bind una tinica vez con el servicio virtual. Deja
de ser necesaria la implementacién de algoritmos de seleccion, o tratamien-
tos de errores para multiples proveedores, ya que toda estd logica estara
implementada en los motores VWS.

Al mismo tiempo, cuando utilizamos motores VWS corporativos esta-
mos obteniendo beneficios adicionales en relaciéon al tratamiento de errores.
Supongamos la existencia de un método virtual implementado con varios
servicios web (figura 16.1). Si uno de los proveedores de dichos servicios deja
de funcionar, el motor VWS dejara de seleccionarlo para la ejecucion del
servicio virtual, como ya hemos comentado en capitulos anteriores. Pero al
mismo tiempo, el hecho de utilizar un servicio virtual evitara que se come-
tan méas errores de los necesarios, ya que todas las aplicaciones cliente que
invoquen el mismo servicio virtual se beneficiaran del conocimiento que el
motor VWS tiene acerca de los proveedores. De esta forma, una vez se haya
detectado un error en un proveedor delegado (a raiz de la invocacion de un
cliente delegado), las invocaciones subsiguientes realizadas por otros clientes
delegados no sufrirdn las consecuencias de trabajar con un proveedor erroé-
neo, ya que el motor realizard las invocaciones seleccionando proveedores
alternativos.

Por otra parte, el uso de motores VWS corporativos disminuye las po-
sibilidades de error en las aplicaciones cliente, ya que éstas solo realizardn
invocaciones a servicios web locales, instalados dentro de la red corpora-
tiva, lo que evita problemas de seguridad (todo se ejecuta en un entorno
controlado) a la vez que disminuye las posibilidades de error causadas por
el uso de redes de comunicacion externas (Internet) directamente desde las
aplicaciones.
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16.3. Validacién de la propuesta

Para probar las funcionalidades de tratamiento de errores que propone-
mos, hemos utilizado nuestro simulador Naoussa, que permite invocar un
servicio virtual desde varios clientes delegados.

Hemos realizado basicamente dos tipos de pruebas, encaminadas a de-
mostrar la continuidad del sistema mediante la deteccion de errores:

1. Tiempos de respuesta elevados. Utilizando la parte cliente de Naoussa
hemos iniciado un proceso de invocacién continuada. Durante dicho
proceso hemos utilizado el simulador de problemas de Naoussa para
introducir retardos en las respuestas de uno de los proveedores de-
legados. Automaticamente, y de forma natural, el sistema empezo a
utilizar el otro proveedor.

2. Caida de un proveedor. Para simular la caida de un proveedor dele-
gado hemos puesto el tiempo de respuesta a infinito. Para ello, hemos
utilizado el simulador de problemas para elevar el tiempo de respuesta
a un numero excesivamente elevado. De forma automatica, el motor
VWS al que invoca Naoussa ha dejado de seleccionar dicho proveedor
para pasar a utilizar los otros disponibles.

Los resultados de estas pruebas pueden ser examinados en el apartado
11.5 del capitulo 11.

Utilizar nuestra propuesta para sistemas de alta disponibilidad y para
tratamiento de errores a la vez es una aproximacion perfectamente vélida,
ya que nuestra tecnologia ofrece formas practicamente iguales de resolver
distintos problemas como los que acabamos de mencionar, basdndose un
servicios virtuales y motores VWS.

16.4. Conclusiones

Como hemos visto, el uso de servicios virtuales ofrece importantes ven-
tajas en lo que a la deteccién y manejo de errores se refiere:

= Simplifica los procesos de desarrollo de aplicaciones, ya que gran parte
de la logica de tratamiento de errores se puede realizar en los motores
VWS.

= Mejora la disponibilidad, ya que permite disponer de proveedores al-
ternativos que cumplan la misma funcion. Y todo ello sin necesidad
de alterar las aplicaciones cliente.
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Gestidn de Proveedores

17.1. Introduccién

A medida que la tecnologia de servicios web se extienda y las empre-
sas ofrezcan a sus clientes la posibilidad de interactuar directamente (B2B,
B2C) y no a través de aplicaciones, nos encontraremos cada vez mas con la
necesidad de incorporar distintos proveedores a la misma aplicacion. Ello se
traduce en la necesidad de enlazar un mismo cliente delegado con varios pro-
veedores delegados. Esta relacion "1 a n” entre cliente delegado y proveedor
delegado requerira la existencia de una gestion sencilla de los proveedores
delegados utilizados por cada cliente delegado. Esta gestion se traduce en
la necesidad de agregar nuevos proveedores, eliminar proveedores en des-
uso, o adaptar los clientes delegados a nuevas versiones de los proveedores
delegados que impliquen modificaciones en los interfaces.

Como hemos comentado en capitulos anteriores, en la arquitectura ac-
tual de los servicios web, es necesario desarrollar cédigo especifico para
tratar cada proveedor delegado individualmente.

La utilizacion de servicios web virtuales, permite mejorar enormemente
la gestion de los proveedores delegados, ya que utilizando VWS podemos
enlazar una aplicacion con un tnico proveedor delegado (que sera el servicio
virtual), a la vez que éste se encuentra enlazado (mediante un documento
VWSDL) con un conjunto de proveedores delegados (servicios web reales)
que son equivalentes en cuanto a su funcionalidad.

El enlace directo (direct binding) es la forma adoptada hoy en dia para
enlazar proveedores delegados con clientes delegados. Dicha forma de enlace
se traduce en la generacion de prozies en tiempo de desarrollo de las aplica-
ciones, no en tiempo de ejecucion. De esta forma de enlazar las aplicaciones
surgen las dificultades para realizar modificaciones a la lista de proveedo-

247



248 Gestién de Proveedores

res delegados en uso. Como hemos comentado anteriormente, ademads de
tener que realizar los procesos de bind, es necesario adaptar la logica de los
clientes delegados para que tengan en cuenta los nuevos prozxies, los prozies
modificados, o que dejen de utilizar prozies eliminados.

Parte de estos problemas se debe a la utilizacion del enlace directo en-
tre clientes delegados y proveedores delegados, es decir, al ya mencionado
problema del acoplamiento entre clientes delegados y proveedores delegados
desde el punto de vista del interfaz.

17.2. Propuestas

Al igual que en otros problemas que hemos analizado anteriormente, la
gestion de proveedores puede ser aliviada enormemente introduciendo un
componente intermedio que nos permita la construccion de enlaces indirec-
tos, es decir, que los clientes delegados no se enlacen directamente con los
proveedores delegados, sino con algtun elemento intermedio. Dicho elemento
serd, de acuerdo a nuestra propuesta, un servicio web virtual.

Como hemos explicado anteriormente, los servicios web virtuales encap-
sulan a los servicios web reales, lo que permite dividir el binding en dos
partes:

= Un proceso de enlace entre aplicaciones cliente y los servicios web
virtuales. Este proceso es exactamente igual al que se realizaria entre
aplicaciones cliente y proveedores de servicios web. La tunica diferencia
es que se hace entre una aplicacion cliente y un servicio web que se
publica a partir de un servicio web virtual, y que ambos residen en
un mismo motor VWS.

= Otro proceso de binding entre motores VWS y proveedores delegados.
Este proceso de enlace, que no existe cuando desarrollamos aplica-
ciones con enlace directo, no es en realidad un enlace tal como lo
entendemos habitualmente, ya que la construcciéon de los mensajes
que se han de enviar a los proveedores delegados se hace utilizando
transformaciones sobre los mensajes SOAP recibidos de los clientes
delegados. Para realizar las transformaciones no es necesario el uso de
prozies, con lo que podriamos decir que el enlace entre motores VWS
y proveedores delegados es dinamico. Hay que tener en cuenta que el
motor VWS maneja metadatos para realizar estas transformaciones,
con lo que aplicar una solucién como la que proponemos (basada en
transformaciones),

3

ria enormemente el desarrollo de las aplicaciones cliente.

al enlace directo en aplicaciones cliente, complica-
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Como vemos, convertimos un binding directo en dos enlaces, uno direc-
to a un motor VWS y uno indirecto desde dicho motor a los proveedores
delegados.

Tal como hemos estudiado en capitulos anteriores, la definicién de un
método virtual se realiza, incluyendo elementos invoke dentro de dicha de-
finicion ademas de otras cosas. Cada uno de estos elementos representa en
realidad la definicién de un enlace dindmico entre un motor VWS y un pro-
veedor delegado. Asi pues, la gestion de proveedores se reduce basicamente
a:

= Definir los elementos invoke que necesitemos, de acuerdo a los datos
que tengamos de los WSDL correspondientes (los que implementan el
servicio).

» Definir las transformaciones necesarias para cada proveedor delegado
que hayamos especificado dentro de cada invoke.

Ambos pasos se realizan sobre un documento VWSDL, es decir, sobre
una definicién de un servicio web virtual, con lo que no esta involucrado en
este proceso ninguna modificacién de aplicaciones: son s6lo definiciones.

Por lo tanto, los procesos de adicién, modificacion o eliminacion de pro-
veedores delegados se realizaran, respectivamente, como sigue:

1. Anadir un elemento invoke (y la transformacion que corresponda,
si es necesaria) a la definicion del método virtual para agregar un
proveedor.

2. Modificar la definicion del elemento invoke y/o la transformacion
asociada para modificar el enlace con un proveedor.

3. Borrar un elemento invoke de un documento VWSDL para dejar de
utilizar un proveedor.

Es importante tener en cuenta dos cuestiones importantes:

1. Sigue habiendo un enlace directo entre las aplicaciones cliente y el
motor VWS. La aplicabilidad de esta solucion se basa en el hecho
de que las entidades cliente utilicen motores VWS para concentrar
las invocaciones desde la red corporativa hacia el exterior, es decir,
miltiples clientes corporativos se beneficiaran de disponer de un tnico
interfaz para distintos proveedores, quienes, presumiblemente, utilizan
distintos interfaces.
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2. Como las modificaciones a las listas de proveedores que implementan
los servicios se hacen en las definiciones de los servicios web virtuales,
y no hay que modificar ninguna aplicacion, es perfectamente vélida
la modificacion de servicios web virtuales (desde esta dptica de multi-
proveedor) en tiempo real. Es decir, las aplicaciones pueden estar eje-
cutandose, realizando invocaciones, al mismo tiempo que se modifica
el documento VWSDL. Esto se debe a que el enlace entre motores
y proveedores delegados es completamente dindmico (de hecho el en-
lace se crea, como hemos comentado, en tiempo de ejecucion). Esto,
finalmente, representa también una mejora en la disponibilidad, ya
que permite reducir las paradas planificadas debidas a cambios en la
configuracion de las aplicaciones.

17.3. Validacién de la propuesta

Para verificar la validez de nuestra propuesta desde el punto de vista de
la gestion simplificada de proveedores, hemos utilizado nuestro simulador de
carga Naoussa, y lo hemos ejecutado lanzando, desde 3 aplicaciones cliente
(3 threads de Naoussa), peticiones de invocacion contra dos proveedores por
tiempo indefinido.

Durante la prueba hemos modificado el documento VWSDL que define
el servicio virtual utilizado por los clientes simulados realizando los tres pro-
cesos mencionados previamente (agregacion, modificacion y eliminacion).

El resultado ha sido completamente exitoso. Tal como hemos comen-
tado, no hemos necesitado modificar las aplicaciones cliente. Ademas, el
cambio lo hemos hecho sin hacer ninguna parada en Naoussa, es decir, los
tres clientes simulados estuvieron enviando peticiones de invocaciéon ininte-
rrumpidamente durante todo el periodo de duracién de la prueba.

17.4. Conclusiones

Desde nuestro punto de vista, la introducciéon del motor VWS entre
clientes delegados y proveedores delegados representa una forma sencilla de
garantizar la independencia entre ambos extremos. Aunque si es cierto que
agrega un componente intermedio, los beneficios desde el punto de vista
del desarrollo de aplicaciones (e incluso desde la explotacion, como hemos
visto) son considerables. Evidentemente, la introduccion de la capa de vir-
tualizacién es algo completamente opcional, las aplicaciones cliente pueden
decidir cuando invocar a un servicio web virtual (que para ellas se muestra
como un servicio estandar méas) o a uno tradicional.
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Si no se esperan grandes cambios en los interfaces de los proveedores
utilizados, o bien, si no se espera cambiar de proveedor frecuentemente (o
agregar otro, o dar de baja alguno), puede no compensar la utilizacion de la
capa virtual. Es el arquitecto de software quien debe decidir en qué ocasiones
es conveniente y en cudles no lo es.

En cualquier caso, su utilizacion siempre serd beneficiosa, ya que permite
a los desarrolladores de aplicaciones cliente anticipar los cambios que se
produzcan en el mercado, puesto que disponen de un mecanismo sencillo
para elegir los proveedores més adecuados en cada momento, ya sea por
criterios de coste, de rendimiento, o de cualquier otro tipo. Esta facilidad
para anticiparse, se traduce en tres ventajas importantes:

= Disminuye el Time-To-Market, es decir, acorta el tiempo que las em-
presas necesitan para adaptar su infraestructura tecnologica (aplica-
ciones que invocan a servicios web, en nuestro caso) a los cambios que
se produzcan en el mercado.

= Permite aprovechar las oportunidades de negocio, ya que las empresas
son més agiles a la hora de desarrollar software.

= Simplifica los procesos de mantenimiento de aplicaciones, ya que no
sera necesario modificar las aplicaciones cliente si se producen cambios
en el proveedor (interfaz o implementacion), o si se decide cambiar de
proveedor, o agregar nuevos proveedores.






CAPITULO 18

Reduccion del Nivel de Acoplamiento

18.1. Introduccién

La tecnologia de servicios web estd cautivando la atenciéon de los desa-
rrolladores. Las tradicionales aplicaciones distribuidas basadas en DCOM o
en EJB estan dando paso, poco a poco, a aplicaciones disenadas bajo las
ideas de las arquitecturas SOA. Como parte de estas ideas, la utilizacién de
servicios web es un punto caliente en el desarrollo de aplicaciones. Sin duda,
con el paso del tiempo, cada vez encontraremos mas aplicaciones basadas en
servicios web y menos basadas en protocolos o arquitecturas propietarias.

Todo esto acabard por traducirse en un mundo de aplicaciones conec-
tadas, ya sea dentro del entorno corporativo o a través de Internet. Esta
tendencia a desarrollar software basado en servicios web acabard por tra-
ducirse en una gran ventaja para los desarrolladores de aplicaciones: mas
proveedores para un mismo servicio, con las ventajas derivadas de la com-
petencia (abaratamiento de precios, mejora de la calidad, etc.).

Pero no todo son ventajas. En el lado negativo, los desarrolladores de
aplicaciones cliente se encontrardn con que para un mismo servicio web
podran elegir entre un conjunto de proveedores cuyos interfaces seran
distintos, independientemente de cual sea su implementacién. Esto limi-
tard las posibilidades de las aplicaciones, puesto que se veran obligadas a
gestionar servicios web que manejaran distintos tipos de datos para las mis-
mas funciones, o distinto nimero de pardmetros, o distintas estructuras de
los mismos, etc.

De manera similar a la utilizada en la gestiéon de multiples proveedores
(capitulo 17), podemos enfrentarnos muy facilmente a los problemas de aco-
plamiento que se producen entre clientes delegados y proveedores delegados.
Aunque una de las mayores virtudes de los servicios web es su bajo acopla-
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miento, este no es nulo. Y existen situaciones, que seran mas frecuentes
cuanto mas se extienda la tecnologia de servicios web, en las que un cambio
en la estructura de los datos que envia o recibe un proveedor delegado (el
interfaz del servicio web), implique la modificacion de los clientes delegados
para adaptarlos al nuevo interfaz.

La utilizacion de motores VWS mejora la disminucion del nivel de aco-
plamiento, ya que permite que los clientes delegados dialoguen con un in-
terfaz (el que les presenta el servicio web virtual), mientras los proveedores
delegados pueden dialogar con el motor VWS utilizando un interfaz com-
pletamente distinto. Es el motor VWS el responsable de hacer compatibles
dichos interfaces (esquemas XSD en realidad), gracias al uso de las especi-
ficaciones contenidas en los documentos VWSDL.

Ademsés, una vez que se ha desarrollado una aplicaciéon cliente que ha
sido enlazada con un conjunto de servicios web, la adopciéon de un nuevo
proveedor es un proceso traumatico, ya que exige la realizacién de, al menos,
las siguientes tareas:

m Realizar el proceso de binding para el nuevo servicio.

= Anadir logica de tratamiento de errores y combinarla con la ya exis-
tente para los servicios web en uso.

= Modificar las aplicaciones cliente para tratar las nuevas estructuras
de datos que espera recibir y devolver el nuevo servicio web.

= Despliegue de las aplicaciones modificadas.

La simplificacion de los procesos de binding y tratamiento de errores han
sido comentados en el capitulo 16. Por otra parte, cuando queremos tener
posibilidad de invocar multiples proveedores desde una misma aplicacion
cliente debemos también prestar especial atencion a las estructuras de los
datos.

Los espacios de nombres, los tipos de datos y los nombres de los campos
de las estructuras son tres factores a considerar a la hora de integrar servi-
cios web creados por distintas entidades, y que se relacionan directamente
con los procesos de enlace. Estos problemas son causados en realidad por
el acoplamiento existente entre las aplicaciones cliente y el interfaz de los
servicios web que utilizan. Aunque es cierto que la utilizacion de servicios
web disminuye enormemente el acoplamiento entre cliente y proveedor, en
realidad ésto solo es aplicable a la relacion existente entre aplicacion clien-
te e implementacion del servicio web, ya que el acoplamiento entre dicha
aplicacion y el interfaz es tan fuerte como el que podemos encontrar entre
una clase llamada desde otra, o una funciéon (con sus pardmetros) llamada
desde alguna otra parte de un programa.
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Aunque es posible realizar invocaciones utilizando sistemas de enlace
dinamico ([|29] o las Endpoint Referentes del BPEL [69]), dichos sistemas
se basan en el uso de metadatos, que deben ser manejados por las aplica-
ciones y que, ademés de exigir una programaciéon especial, impiden el uso
natural de los servicios web, que es a través de prozies que se traducen en
objetos nativos del lenguaje de programacion utilizado para desarrollar las
aplicaciones cliente.

18.2. Propuestas

Para solucionar los problemas derivados del elevado acoplamiento entre
aplicaciones e interfaz de servicios web proponemos el uso de nuestra arqui-
tectura basada en virtualizacion. El verdadero valor de nuestra propuesta,
para los problemas de acoplamiento, reside en la introduccién de una capa
intermedia, que es la que permite dividir el problema de acoplamiento en
dos partes:

= Acoplamiento entre aplicaciones cliente y la capa de virtualizacion.

= Acoplamiento entre la capa de virtualizacion y los proveedores de
servicios web.

La introduccién de la capa de virtualizacion permite aislar los interfaces
de los proveedores, desde el punto de vista de las aplicaciones cliente. La
capa virtual, que debe ser implementada utilizando elementos activos e in-
teligentes, sera la responsable de dialogar con el interfaz que los proveedores
presentan.

Al mismo tiempo, la capa virtual debe presentar a las aplicaciones un
nuevo interfaz. Evidentemente, existe acoplamiento entre aplicaciéon cliente
e interfaz, pero es completamente distinto del que existiria entre aplicaciones
cliente y proveedores de servicio web, ya que la introducciéon de un elemento
activo en la arquitectura permitira realizar modificaciones a los interfaces
en tiempo de ejecuciéon, evitando de esta forma los procesos de enlace y
otros procesos derivados de éste.

Por tanto, la utilizacién de la capa virtual permite que los clientes de-
legados realicen invocaciones hacia los motores VWS (elementos activos de
la capa virtual) utilizando un interfaz determinado, mientras los motores
VWS pueden invocar a los proveedores delegados utilizando un interfaz dis-
tinto. El motor VWS sera el responsable de realizar las modificaciones, para
adaptar la mensajeria recibida por un interfaz al formato que se espera re-
cibir en el otro interfaz. Lo que es lo mismo: el motor VWS se encarga de
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realizar cambios de esquema en la estructura de los mensajes SOAP recibi-
dos, creando nuevos mensajes SOAP que siguen el esquema predefinido por
el destinatario final de dichos mensajes.

Traduciendo esta propuesta a nuestra arquitectura, la capa virtual esta-
ria formada por servicios web virtuales, que presentan un interfaz concreto
a los clientes delegados. Cada método del servicio web virtual podra invocar
a uno o mas proveedores delegados, y cada uno de éstos utilizara su propio
esquema. El motor VWS, basdndose en las especificaciones contenidas en
los documentos VWSDL que describen los servicios virtuales, debera reali-
zar las transformaciones oportunas para obtener, a partir de los mensajes
SOAP recibidos de los clientes delegados, nuevos mensajes SOAP que sigan
los esquemas que definen los proveedores delegados y viceversa.

Es importante destacar que cada método virtual se puede implementar
con varios servicios web reales, cada uno de los cuales puede seguir su propio
esquema. Por ello serd necesario disponer de transformaciones para cada uno
de los proveedores virtuales por cada método que se publique en un servicio
web virtual dentro de un motor VWS.

Estas transformaciones, como ya hemos comentado en capitulos ante-
riores, deben ser realizadas por el motor VWS en funcién del contexto en
el que se esté ejecutando (servicio virtual, método y proveedor delegado), y
pueden ser llevadas a cabo mediante dos mecanismos:

= Aplicando una hoja de estilo XSL.

» Aplicando una transformacion simple STF (apéndice A).

El proceso completo es el que se muestra en la figura 18.1. Como pode-
mos ver en dicha figura, las peticiones de invocacion emitidas por la entidad
cliente, pueden llegar al proveedor A o al proveedor B, dependiendo de las
decisiones tomadas en el motor VWS. Para que esto funcione, y teniendo en
cuenta que el proveedor A ofrece un Interfaz A, mientras que el proveedor B
ofrece un Interfaz B (distinta del primero), es necesario aplicar transforma-
ciones (STF en la figura) entre los formatos de los mensajes recibidos en el
motor VWS (con el Interfaz A’) y los formatos de los distintos proveedores

(A y B).

18.3. Conclusiones

La introduccion de la capa virtual ofrece una serie de ventajas impor-
tantes desde el punto de vista del acoplamiento:
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Proveedor A

Proveedor B

Figura 18.1. Transformacién de mensajes entre cliente y proveedor.

= Mejora la adaptacién a la tecnologia de servicios web, ya que permite
introducir modificaciones (nuevos proveedores) a medida que vayan
estando disponibles sin necesidad de realizar ningtin cambio en las
aplicaciones cliente, ni siquiera el enlace. Los tinicos cambios que se
deben hacer han de ser realizados en la descripcion del servicio web
virtual, el documento VWSDL.

= Independiza los interfaces. Gracias a la introduccién de los motores
VWS entre clientes delegados y proveedores delegados, podemos obte-
ner un alto grado de independencia de los interfaces, permitiendo que
los proveedores realicen cambios en ellos sin necesidad de modificar
las aplicaciones cliente; tan sélo adaptando los documentos VWSDL.

= Reduce el nivel de acoplamiento, lo que facilita la evolucion de clientes
y proveedores por separado. Las aplicaciones cliente pueden ser mo-
dificadas, mientras los proveedores delegados se mantienen intactos.
El tinico cambio que ha de hacerse es en el interfaz del servicio web
virtual. Una vez mas, nos estamos refiriendo a modificaciones en los
documentos VWSDL.

Como hemos comentado en otros capitulos, la capa virtual introduce
un pequeno overhead que debe ser tenido en cuenta si las aplicaciones son
elevadamente dependientes del tiempo de respuesta.






CAPITULO 19

Otras Aplicaciones

19.1. Acuerdos de Nivel de Servicio

19.1.1. Introduccién

Derivado del uso de sistemas de calidad de servicio, nuestra arquitectu-
ra permite utilizar acuerdos de nivel de servicio (Service Level Agreements,
SLA). Gracias al control que los motores VWS tienen sobre todas las invoca-
ciones virtuales y reales, dichos motores permiten controlar la evolucion de
cada SLA firmada entre clientes y proveedores. Es decir, el responsable de
velar por el cumplimiento de los objetivos especificados dentro de una SLA
serd el motor VWS. Asimismo, podra ser el responsable de tomar las accio-
nes oportunas cuando un objetivo haya dejado de cumplirse, o de notificar
tal situacion a la entidad responsable de emprender dichas acciones.

La capacidad de control que ofrecen los motores VWS hace que sean
un punto muy propicio para el control del cumplimiento de los acuerdos
de nivel de servicio y, al mismo tiempo, el lugar més adecuado para iniciar
las acciones pertinentes derivadas de un ocasional incumplimiento de algin
objetivo del acuerdo de nivel de servicio.

Como hemos visto en capitulos anteriores, la introduccion de un motor
VWS entre clientes delegados y proveedores delegados ofrece la posibilidad
de disponer de un punto de control sobre todas las invocaciones que se
realizan. Ya hemos visto la utilidad que esto tiene a la hora de, por ejem-
plo, construir un cluster, ya que permite disponer de un nodo controlador
encargado de distribuir la carga y gestionar los errores en los nodos.

De hecho, disponer de un nodo central es la base de nuestra propuesta
para la implementacion de técnicas de calidad de servicio. El uso de expre-
siones en base a métricas predefinidas son las herramientas que nos permiten
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implementar dichas técnicas.

Al mismo tiempo, la amplia gama de métricas utilizadas por los motores
en el célculo de expresiones, podria también ser utilizada para controlar la
evolucion de los proveedores delegados desde el punto de vista del control
del cumplimiento de un determinado nivel de servicio.

Como vemos, la implantacién de técnicas de utilizacién de acuerdos de
nivel de servicio es muy sencilla partiendo de la base existente para la gestion
de la calidad de servicio.

19.1.2. Propuestas

Una SLA es un contrato entre dos entidades por el cual una de ellas
se compromete a ofrecer unos servicios a la otra cumpliendo un conjunto
de requisitos, especificados también en el propio contrato. Esos requisitos
son lo que denominamos objetivos. Del eventual incumplimiento de alguno
de los objetivos especificados en un acuerdo, se pueden derivar acciones
encaminadas a la disolucién del contrato, a penalizaciones, o cualquier otra
accion acordada entre las partes firmantes del contrato.

Un motor VWS serd un punto muy adecuado para efectuar el control
de los acuerdos de nivel de servicio que puedan establecerse entre clientes
delegados y proveedores delegados. El proceso por el cual nuestra propuesta
seria utilizada como un mecanismo de control de SLA seria el siguiente:

= Establecimiento de la SLA. Este proceso es ajeno al funciona-
miento de nuestra arquitectura y consiste en la determinacion de los
elementos a medir y las acciones que han de ser llevadas a cabo en
caso de incumplimiento. Los intervinientes son las partes firmantes, es
decir, clientes del servicio que gestiona la SLA y proveedores de dicho
servicio.

= Despliegue de la SLA. Una vez establecidos los puntos del acuer-
do, la SLA debe ser instalada o desplegada en los motores VWS que
corresponda. Como parte del funcionamiento de la SLA, serd nece-
sario especificar las fechas y horas de inicio y terminacion de dicha
SLA, asi como los intervalos de tiempo (dentro de dichas fechas) en
los que la SLA serd aplicable. En los intervalos de no aplicabilidad la
SLA estara vigente pero no activa, y al llegar la fecha de finalizacion,
la SLA dejara de estar activa y vigente.

= Explotacion de la SLA. Una vez que la SLA ha sido desplegada,
los motores VWS que la hayan recibido deberan velar por el cumpli-
miento de los objetivos (SLO, Service Level Objcetives) especificados
en ella. Los motores deberan tener en cuenta los periodos de vigencia
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y actividad, y llevar a cabo las acciones necesarias cuando se detecte
el incumplimiento de algiun SLO.

Para especificar el uso de una SLA en un documento VWSDL, se pue-
de utilizar el elemento sla contenido dentro de cada elemento invoke. El
elemento sla hace referencia a una URL en la que un documento especifi-
cando los acuerdos de nivel de servicio debe ser tenido en cuenta a la hora
de realizar una invocacion hacia el proveedor especificado en el elemento
invoke (ver ejemplo 19.1).

<method name="obtenerDatosCliente" type="equivalent'>

<invoke name="1" type="provider" id="pi1"
operation="getData"
sla="http://sample.company.net/sla/agr-1.sla>

<mapin type="copy" />
<mapout type="copy" />

</invoke>

</method>

Ejemplo 19.1: Ejemplo de SLA.

19.1.3. Conclusiones

VWSDL no ha sido concebido como un lenguaje para la especificacion
de SLAs, simplemente ofrece la posibilidad de relacionar un documento
VWSDL con una especificacion de SLA.

Queda fuera del alcance de este trabajo analizar la estructura de un
documento que recoja acuerdos entre partes dentro de una SLA. Como
posibles vias de trabajo apuntamos la posibilidad de utilizar WSLA [106]
como especificacion a incluir dentro de los documentos VWSDL, mediante
la referencia externa provista por el elemento sla.

19.2. Composicién

19.2.1. Introduccién

Es una tendencia de mercado, y una futura necesidad reconocida por to-
das las entidades implicadas en la construcciéon de la tecnologia de servicios
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web, alcanzar la madurez suficiente en la tecnologia de tal forma que permi-
ta la construccion de nuevos servicios web mediante técnicas de agregacion
de servicios web mas simples.

Estas tendencias han dado lugar a la aparicién de distintas propuestas,
como BPML [45], WSCT [46], XLANG [134], etc. Todas ellas son especi-
ficaciones que permiten la descripcion de procesos de negocio basada en
servicios web, habilitando de esta forma la construccién de nuevos servicios
a partir de otros servicios web existentes. Los procesos de negocio también
pueden ser analizados desde una 6ptica de interaccién entre partes, por lo
que algunas de las iniciativas mencionadas (y alguna més), permiten espe-
cificar procesos de negocio de forma abstracta, es decir, representando la
interaccién entre partes, independientemente de si estas partes estan o no
implementadas como servicios web.

19.2.2. Propuestas

El motor VWS, como elemento central de la arquitectura propuesta, es
un gran candidato para permitir la construccion de flujos de trabajo (work-
flow). Debido a su interaccion con la parte cliente y con la parte proveedora,
y al hecho de que es una entidad que funciona en modo desatendido, puede
dar soporte a la implementacion de flujos, en los que el motor es el encargado
de coordinar las invocaciones de un flujo de control.

La composiciéon de servicios es un asunto suficientemente complejo como
para dar lugar a un nuevo trabajo a partir de éste. Nosotros hemos recono-
cido las posibilidades de nuestra arquitectura como habilitadora de nuevas
formas de construir servicios web.

Se construye servicios web virtuales por agregaciéon de otros servicios
web, reales o virtuales. El mecanismo utilizado para construir dicha agre-
gacion es la descripcion de un flujo.

Creemos que la composicion por agregacion puede ser realizada mediante
técnicas de programacion sencillas, y es por eso que planteamos, a partir de
nuestra propuesta, dos lineas de trabajo bien diferenciadas, aunque puedan
confluir en los resultados obtenidos: programaciéon y procesos de negocio.

Programacion

Entendemos que nuestra propuesta basada en un elemento central, el
motor VWS, nos brinda una gran oportunidad para construir un motor de
flujo de control sobre el motor de servicios web virtuales. Es decir, me-
diante las especificaciones adecuadas, podemos lograr que el motor ejecute
un conjunto de pasos, mediante légica sencilla de programacion, basada en
los tradicionales recursos programaticos como pueden ser las estructuras:
secuencial, if-then-else y do-while.
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Estas estructuras bésicas, junto con la ejecucion secuencial de pasos,
nos permitiria obtener un conjunto minimo de pseudo-instrucciones de un
lenguaje de programacién basado en servicios web.

Las estructuras béasicas pueden ser complementadas de forma sencilla
mediante estructuras mas complejas que permitan:

= La ejecucion en paralelo de distintas tareas.

= La sincronizacion de procesos, es decir, especificar puntos del flujo de
control en los que se debe esperar a que se produzca un conjunto de
eventos.

Por tultimo, un leguaje de programacién como el que proponemos
(WSPL, Web Services Programming Language) debe permitir realizar una
gestion de errores. Nuestra propuesta en este sentido es una arquitectura
de programaciéon basada en excepciones, dada la potencia que ofrece sobre
una gestion de errores clésica basada en c6digos o condiciones.

Procesos de negocio

Los procesos de negocio estan siendo objeto de continuos trabajos en el
mundo comercial. Las dos grandes catalizadoras de los procesos de negocio
basados en servicios web (Microsoft e IBM) han aunado sus esfuerzos, unifi-
cando sus distintos enfoques (XLANG y WSFL, respectivamente) para dar
lugar al ya mencionado BPEL4WS.

BPEL4WS no se limita a la simple definicién de procesos ejecutables
de negocio (describe el comportamiento de cada participante). Va mas all4,
y permite definir procesos abstractos, es decir, lo que se denominan pro-
tocolos de negocio: el intercambio de mensajes entre las distintas partes
involucradas en los procesos del negocio.

Desde esta 6ptica, BPEL va mucho mas alld& que nuestra propuesta de
WSPL, ya que permite modelar procesos de negocio en los que, por ejemplo,
haya intervencién humana, no sélo servicios web.

19.2.3. Conclusiones

Una posible via de extensiéon de nuestra arquitectura seria aquella im-
plementada via BPEL4WS. De manera similar a la propuesta que hemos
mostrado para extender VWSDL con WSLA, se puede extender VWSDL
con BPEL4WS para dotar a los servicios web virtuales de la facilidad de
ser construidos mediante agregacion.

La extension de VWSDL con BPEL4WS no invalida WSPL. WSPL
representa en realidad un subconjunto de BPEL4WS, una implementacién
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mucho mas sencilla y menos ambiciosa que permite solventar problemas
simples mediante técnicas de programacion tradicionales.

19.3. Publicacién y Suscripcién con VWS

19.3.1. Introduccién

El control de la mensajeria que tiene un motor VWS permite dotar a
la arquitectura de servicios web de capacidades de replicacién de mensajes
basadas en técnicas de publicacion/suscripcion. Para ello, los creadores de
servicios web virtuales pueden autorizar la suscripcion (por parte de un ter-
cero) de un tipo de mensajes determinado. El motor acttia como publicador
y ese tercero como suscriptor.

Como hemos apuntado en secciones anteriores, la utilizaciéon de un motor
que convierta las invocaciones en indirectas tiene como resultado inmediato
el hecho de que todo el trafico entre clientes y proveedores viaja a través de
los motores VWS. Esto otorga una posibilidad de control sobre la mensaje-
ria, pudiendo llegar a implementar una gestion inteligente de los mensajes.
Esta gestion inteligente la entendemos como la posibilidad de obtener o ge-
nerar valor anadido a partir del simple trafico de mensajes. ;Como? Pues
a través de mecanismos de publicacion /suscripcion, utilizados con éxito en
otros entornos como mensajeria (JMS [11], MQSeries [15]) o bases de datos
(DB2 [6], SQLServer [22], Oracle [17]).

El modelo de invocacion tradicional (request/reply, peticion/respuesta,
R/R) es el que se aplica tradicionalmente a todo el desarrollo de aplicaciones
distribuidas (componentes, EJB, DCOM, etc.) y es, ademas, el modelo de
invocacién estandar de los servicios web.

Cuando una aplicacién cliente estd mostrando un dato en pantalla, que
es obtenido como resultado de una invocacién a un agente externo (léase
servicio web, componente, o lo que sea), nos encontramos con un proble-
ma: el polling o sondeo. Es decir, la aplicacién se verd obligada a invocar
periddicamente al proveedor del dato para que éste sea actualizado conve-
nientemente. Si el sondeo es muy frecuente, probablemente se produciran
muchas més invocaciones de las necesarias. Si el sondeo es poco frecuente,
el niimero de invocaciones se reducird, pero la "frescura” del dato podria no

ser adecuada.

Para solventar problemas como éstos, surgen otros modelos de invoca-
cion, como el modelo publish/subscribe (publicacion/suscripcion, P/S). En
un modelo P/S, existe una entidad que ofrece un servicio de informacion,
el publicador; existe otra entidad que requiere dicho servicios, el suscriptor;
y existe una tercera entidad en el modelo, que es el tema o asunto (topic).
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El funcionamiento de un modelo P/S es bien sencillo. En primer lugar,
un publicador ofrece un conjunto de temas sobre los que ofrece informacién.
Por otra parte, los suscriptores buscan una informaciéon concreta. Cuando
un suscriptor encuentra el publicador adecuado, ambos deben establecer
un acuerdo y comenzar una relacion del tipo P/S, en la que el publicador
informard al suscriptor de cualquier cambio que se produzca en el tema.

19.3.2. Propuestas

Como parte de nuestra soluciéon hemos aportado dos leguajes bien dife-
rentes con los que implementar los trabajos de descripcion de servicio web
virtual (usando VWSDL), y los didlogos extendidos entre clientes delega-
dos y proveedores delegados que permitan refinar los procesos relativos a
invocaciones de servicios web virtuales (usando VWSEL).

Nuestra propuesta, que no serd tratada aqui por razones que se expli-
cardn a continuacion, se basa en el uso de mecanismos similares a los expli-
cados para el uso de sistemas cache. Es decir, intercambio de mensajes de
control a través de las cabeceras SOAP para especificar las necesidades de
suscripcion. Las propuestas de publicacion se ofrecen a través de VWSDL,
mientras que la informacion de suscripcion viaja a través de VWSEL (ele-
mento subscribe) dentro de los mensajes SOAP.

Paralelamente a nuestro desarrollo, han surgido nuevas propuestas de
estdandares para dar soporte a los problemas de publicacion/suscripcion.
Estd ya en marcha un conjunto de trabajos encaminados a ofrecer solucio-
nes a la implementacion del modelo P/S en los servicios web. En [87] se
introduce un conjunto de especificaciones agrupadas bajo la denominacién
WS-Notification:

» WS-BaseNotification [88|. Define la forma sencilla de intercambio
de mensajes entre partes.

» WS-BrokeredNotification [89]. Define la forma de intercambio de
mensajes a través de un intermediario. Esta especificacion es, presu-
miblemente, la que se relacione con nuestro VWSDL.

» WS-Topics [90]. Define los mecanismos para organizar los asuntos
susceptibles de ser publicados y suscritos.

19.4. Conclusiones

En general, los sistemas de comunicacion basados en el patron P/S
son ampliamente utilizados para intercambio de informacién entre distintos
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componentes conectados a través de una red y, como tal modelo de comu-
nicacién, serd necesario implantarlo también en la tecnologia de servicios
web.

En general, el modelo P/S no es especialmente util en aplicaciones cliente
con usuarios, ya que el modelo mas comiin en estos casos serd un modelo

R/R.

Los beneficios esperados de la implementacion de un modelo P/S en
las tecnologias de servicios web son bastantes, sobre todo en aplicaciones
desatendidas, donde un origen de informacién comunica cambios de estado
a un conjunto de destinos, receptores de dicha informacion, tipicamente
aplicaciones desatendidas.

La implementacion de las técnicas P/S en nuestra propuesta dependeran
mucho de la evolucién del conjunto de estandares acogidos bajo la denomi-
naciéon comin WS-Notificacion. Pero, al igual que ocurre con los acuerdos de
nivel de servicio, la forma esperada de interactuar entre nuestra propuesta
y WS-Notification serd a través de recursos externos.
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CAPITULO 20

Conclusiones vy lineas futuras

20.1. Conclusiones

En el momento de comenzar este trabajo nos planteamos como objetivo
fundamental la mejora de la arquitectura de servicios web actual, con el fin
ultimo de dotarla de dos funcionalidades principales:

= Alta disponibilidad.

s Calidad de servicio.

Para lograr estos dos objetivos establecimos como factor critico de éxito
la consecucién de ambos a partir de una solucion tinica. Esto fue lo que nos
llevo a desarrollar nuestra teoria de la virtualizacion aplicada a los servicios
web. Mediante el uso de servicios web virtuales, extendemos la arquitectura
actual, dotandola de nuevas funcionalidades, que permiten obtener benefi-
cios tan simples como necesarios en entornos de trabajo basados en servicios
web. Algunos ejemplos son:

Alta disponibilidad.

Calidad de Servicio.

Mejora de rendimiento.

Asincronismo.

Gestion de proveedores.

Gestion simplificada de errores.

269
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= Brokering.

La utilidad de los servicios virtuales para alcanzar estos objetivos ha
sido publicada en articulos en conferencias especializadas en el campo de

los Web Services (|77], [78], [79], [80]).

Es muy importante tener en cuenta que la soluciéon propuesta ha sido
desarrollada teniendo en mente siempre una condicién muy importante:
mantener la compatibilidad. Esta ha sido cuidadosamente estudiada y
conservada desde dos puntos de vista bien diferentes:

= Compatibilidad externa. Se refiere a la compatibilidad de nuestra
solucién con el resto de componentes de la tecnologia de servicios web.
En este caso hemos tenido en cuenta, fundamentalmente, que nuestra
solucion no fuese disruptiva, que pudiese implementarse conviviendo
con la actual arquitectura de servicios web.

= Compatibilidad interna. Se refiere a la compatibilidad de nuestra
solucion cuando es aplicada a distintos problemas de los servicios web
que tratamos de resolver. Esto ha sido tenido en cuenta, garantizando
la existencia de una solucién tinica para todos los problemas conside-
rados.

Aunque nosotros hemos desarrollado nuestro trabajo orientado a solven-
tar nuestros objetivos de partida (alta disponibilidad y calidad de servicio),
nuestra solucion es extensible y, sobre todo, aplicable a otros entornos, como
hemos demostrado en [79] y en [80].

La compatibilidad a la que nos hemos estado refiriendo no es sélo ar-
quitectural. Es decir, ademas de ser compatible con la arquitectura actual,
debe serlo también con las entidades que forman dicha arquitectura. Asi, un
proveedor de la arquitectura actual puede serlo a la vez de nuestra arquitec-
tura virtual. Paralelamente, un cliente que invoca un servicio web estandar,
debe poder invocar un servicio web virtual de la misma forma. La compati-
bilidad con ambos extremos (cliente y proveedor) esta garantizada gracias
a la introduccion de la capa intermedia de la arquitectura.

Una segunda restriccion fue tenida en cuenta a la hora de desarrollar
la solucion: la extensibilidad. Al igual que ocurre con todas las técnicas
y métodos que rodean a los servicios web, la extensibilidad de los lengua-
jes, protocolos o arquitecturas utilizados es algo critico para garantizar la
continuidad de los servicios web como tecnologia. Nosotros también hemos
tenido en cuenta este hecho inherente a los propios servicios web, y nuestra
solucion es perfectamente extensible, al basarse en estandares ya existentes,
como el XML, el SOAP o el WSDL.
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En realidad el desarrollo de nuestra propuesta se basa en la extensibi-
lidad de los servicios web y, por tanto, no deja de ser extensible, ya que
incorpora esquemas abiertos y publicos que pueden ser extendidos por cual-
quiera que desee mejorar nuestra arquitectura.

El término servicio web virtual (Virtual Web Service) ha sido utilizado
en distintos trabajos, pero con significados distintos al que le hemos dado
aqui. A menudo es utilizado para representar servicios que son ofrecidos a
través de la web (Word Wide Web), nada que ver con el concepto software
de servicio web. Sin embargo, existen otros trabajos en los que el término y
el concepto de VWS que se manejan son muy similares a los que nosotros

proponemos.

En [72], los servicios web virtuales son entendidos como una agregacion
de servicios web mediante operadores seménticos de agregacion (Semantic
Aggregation Operators). Dichos operadores permiten realizar distintas ope-
raciones sobre los documentos XML obtenidos como resultado de invocar a
todos los servicios web que forman un servicio web virtual, como puede ser
una intersecciéon, una uniéon, etc., dando como resultado un nuevo documen-
to XML, que sera el resultado de una invocacion al servicio web virtual. Es
decir, el objetivo que se persigue es el tratamiento de la informaciéon repre-
sentada con documentos XML, como en el ya mencionado XMLMediator
[7], por ejemplo.

En [118] se construyen servicios web virtuales mediante el uso de agentes.
Se propone el uso de dos tipos de agentes: agentes de servicio (Service
Agents, SAs) y agentes privados (Private Agents, PAs). Los SAs son agentes
que invocan a servicios web y exponen sus funcionalidades (desarrollados
como componentes EJB, por ejemplo). En la parte cliente, se construyen
PAs, agentes privados, mediante llamadas a los agentes de servicio. Los
PAs seran la base para construir los servicios web virtuales que seran luego
consumidos como servicios web estandar. La construccién de servicios web
virtuales mediante SAs y PAs persigue como objetivo la personalizacion:
construir servicios web virtuales mediante agregacion (utilizando agentes)
de servicios web virtuales existentes que realicen la labor que interese a la
entidad cliente. La personalizacién de servicios web ha sido especialmente
concebida para su uso en dispositivos con capacidad de proceso limitada,
como teléfonos moviles o PDAs.

La construccién de servicios por agregacion estd actualmente resuelta
de un modo estandar con BPEL4WS [69]. Ademas, la utilizacion de agentes
programados introduce una capa de acoplamiento fuerte entre servicios web
reales y virtuales (contraria a los fundamentos de la tecnologia de servicios
web), que ha de ser convenientemente programada para alcanzar el objetivo
de la personalizacion.



272 Conclusiones y lineas futuras

20.2. Lineas futuras

A lo largo del desarrollo de este trabajo han ido surgiendo oportunidades
de mejora que no han sido desarrolladas aqui. Estas oportunidades, o lineas
de trabajo, permitirdn mejorar la arquitectura en red y nuestra propuesta
de servicios web virtuales. Algunas posibles lineas de trabajo son:

= Expresiones. Como hemos explicado, una buena parte de las funcio-
nalidades de nuestro trabajo se basa en el uso de expresiones. Estas
han sido desarrolladas dentro de este trabajo de una forma elemental,
introduciendo los conceptos necesarios para establecer la base de su
uso. Evidentemente, la complejidad de las cargas de trabajo gestio-
nadas por un motor VWS pueden no ser modeladas adecuadamente
con las funciones basicas que nosotros hemos construido. Funciones
del tipo media ponderada, trabajar con subconjuntos de valores (para
las facetas), media deslizante, etc., y otras muchas, pueden ser muy
ttiles a la hora de construir expresiones.

= Integracion. Paralelamente al desarrollo de este trabajo, han ido sur-
giendo soluciones a otros problemas o carencias de los servicios web.
Los mayores avances se han producido en el campo de la composicion
de servicios web, como ya hemos comentado. Pero también ha habido
notables progresos en otras areas, como en la mensajeria asincrona o
en las arquitecturas de publicacién y suscripcion. Un trabajo impor-
tante que servira para enriquecer las propuestas explicadas a lo largo
de este trabajo, consistird en la integraciéon de nuestra propuesta de
servicios virtuales con los nuevos estandares que han ido surgiendo.

= Workflow. Como ya hemos apuntado anteriormente, nuestra pro-
puesta basada en el uso de un componente intermedio da origen a la
vez a una oportunidad de control sobre las invocaciones. Dicho control
puede ser utilizado para el desarrollo de flujos de ejecucion de servicios
web. Es decir, se plantea la posibilidad de construir nuevos servicios
web por agregacién de servicios existentes, mediante el uso de un len-
guaje de programacion, WSPL, que deberia permitir la especificacion
de flujos de control.

s Service Level Agreement. La utilizaciéon de motores VWS como
puntos intermedios de una invocacién ofrece una oportunidad de con-
trol sobre dicha invocacion. Esta oportunidad puede ser aprovechada
para implementar técnicas de gestion de niveles de servicio. Trabajos
paralelos a éste han dado como resultado un lenguaje de especificacion
de acuerdos de nivel de servicio, el WSLA [106]. Una posible via de
trabajo en el drea de los acuerdos de nivel de servicio consistiria en
estudiar y mejorar la actual integracion de VWSDL y WSLA.
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= Sistemas Multi-Agente. La utilizacion de multiples proveedores pa-
ra implementar un método de un servicio web virtual encaja perfecta-
mente en las teorias que se aplican a los MAS (Multi-Agent Systems),
los sistemas multi-agente. En nuestra propuesta, el motor VWS es el
responsable de seleccionar un proveedor de servicio web (un agente),
invocarlo, y pasarle el resultado al cliente delegado. Esta logica de in-
vocacién podria modificarse para hacer funcionar nuestro motor VWS
como un centro de control de un sistema multi-agente, permitiéndole
invocar a varios proveedores a la vez y enviar la respuesta mas ade-
cuada a la entidad cliente segtin unos criterios que habran sido fijados
de antemano.
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CAPITULO A

Simple TxForm

A.1l. SimpleTxForm (STF)

El lenguaje de transformacion simple (Simple Transform o SimpleTx-
Form, en adelante STF) ha sido disefiado como parte de este trabajo con
los siguientes objetivos:

= Ofrecer a los creadores de documentos VWSDL una forma de adaptar
los esquemas de datos que envian y reciben los clientes delegados a
los que esperan recibir y enviar los proveedores delegados.

= [as transformaciones entre ambos esquemas seran presumiblemente
sencillas, ya que es de esperar que no existan grandes diferencias entre
el esquema de los clientes delegados y el de los proveedores delegados a
la hora de representar un mismo tipo de objeto. Por ello, y debido a la
sobrecarga de proceso que supone la ejecucion de una transformacion
XSL, se ofrece un lenguaje mucho méas limitado, pero a la vez mucho
mas sencillo.

= La mensajeria sobre la que trabaja VWSDL es mensajeria SOAP. Los
objetos SOAP no requieren, en general, la utilizacion de atributos en
los documentos XML més alla de los que corresponden a los espacios
de nombres y a los tipos de datos. Asi pues, el lenguaje propuesto
sOlo permite realizar modificaciones en los elementos de los esquemas
origen y destino, nunca en los atributos si los hubiese.

El objeto principal de un documento STF es el elemento transform. A
partir de un elemento de este tipo, se define una estructura jerarquica de
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elementos element, que seran los que determinen la estructura del docu-
mento XML resultante. Cada elemento element debe especificar cual es el
origen del elemento, asi como la forma en la que ha de obtenerse.

<client>
<name>
<given>julio</given>
<family>fernandez</family>
<treat>Mr</treat>
</name>
<address>
<street>Sol</street>
<number>3</number>
<zip>36200</zip>
<location>Vigo</location>
<province>Pontevedra</province>
</address>
<contact>
<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>
</contact>
</client>

Ejemplo A.1: Documento XML de orgien.

Para explicar el funcionamiento de STF tomaremos como ejemplo base
el documento XML mostrado en el ejemplo A.1. En dicho documento se
muestran los datos de un cliente (client), estructurados de la siguiente
forma: nombre, direccién e informacion de contacto.

A modo de ejemplo, empezaremos por crear un documento STF (ejemplo
A.2) que nos permita transformar un documento del tipo client en uno del
tipo persona. El resultado de la ejecucion del documento STE del ejemplo

A.2 se muestra en el ejemplo A.3.

La transformaciéon del documento del ejemplo A.1 en el documento que
se muestra en el ejemplo A.3 se basa en un documento STF que contiene
(ejemplo A.2):

= A nivel superior un elemento del tipo element que contiene un atribu-
to (name) cuyo valor es persona. Es decir, en el documento resultante,
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<transform>
<element name="persona'>
<element name='"nombre"
type="copy"
source="/client/name/given"/>
<element name="apellidol"
type="copy"
source="/client/name/family"/>
<element name="direccion">
<element name="postal"
type="copy"
source="/client/address" />
<element name="electronica"
type="copy"
source="/client/contact/email" />

</element>
<element name="telefono"
type="copy"
source="/client/contact/telephone/personal"/>
</element>
</transform>
Ejemplo A.2: Documento STF.
<persona>

<nombre>julio</nombre>
<apellidol>fernandez<apellidol>
<direccion>
<postal>
<street>Sol</street>
<number>3</number>
<zip>36200</zip>
<location>Vigo</location>
<province>Pontevedra</province>
</postal>
<e1ectronica>jfvilas@det.uvigo.es</e1ectronica>
</direccion>
<telefono>123456</telefono>
</persona>

Ejemplo A.3: Documento resultante.
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el elemento raiz serd persona.

A segundo nivel (jerarquicamente hablando), encontramos otros cua-
tro elementos del tipo element, que se corresponden con la creacion
de los elementos nombre, apellidol, direccion y telefono del do-
cumento resultante de la transformacion.

Los elementos resultantes nombre, apellidol y telefono se obtienen
como una copia directa de un elemento origen: /client/name/given,
/client/name/family y /client/contact/telephone/personal,
respectivamente.

El elemento resultante direccion se obtiene creando un elemento con
dicho nombre y aplicando las reglas contenidas en el elemento origen
identificado con el mismo nombre.

Los elementos postal y electronica, contenidos en el elemento re-
sultante direccion, se obtienen de la misma forma que los elementos
explicados previamente.

La copia de un elemento de un documento origen a uno destino se
realiza tal cual, es decir, no se hace ningiin tratamiento especial para
diferenciar un elemento que s6lo contiene un nodo texto de un ele-
mento que contiene otros nodos del tipo elemento.

Como vemos, el lenguaje es muy sencillo, y ésta es precisamente una

de las bases de su diseno. Si las transformaciones que se necesitan para
la ejecucion de un servicio web virtual no se pueden especificar utilizando
STEF, el disenador del servicio deberd utilizar XSL.

Finalmente, hemos incluido en esta memoria el documento XSD que

describe el lenguaje STF (figura A.1), asi como un diagrama del mismo
(figura A.2).



A.1. SimpleTxForm (STF) 281

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xsd:schema targetNamespace="http://schemas.uvigo.es/stf/1.0"
xmlns="http://schemas.uvigo.es/stf/1.0"
xmlns:xsd="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">

<xsd:element name="transform">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="element" type="elType" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="version" use="required" fixed="1.0"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:complexType name="elType'">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="element" type="elType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="name" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="source" type="xsd:NMTOKEN"/>
<xsd:attribute name="type" type="xsd:string"/>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>

Figura A.1. Esquema del lenguaje STF.

Figura A.2. Diagrama del lenguaje SimpleTxForm.
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CAPITULO B

Lenguaje VWSDL

B.1. Introduccién al lenguaje

El lenguaje VWSDL surge como una necesidad para crear descripciones
de servicios virtuales. No se plantea en ningtin momento como una extension
de WSDL, ya que la forma en la que se define un servicio web estandar y
uno virtual es completamente distinta. La mayor parte de esta distincion
proviene del hecho de que el servicio virtual es en realidad una abstraccién
de un servicio web real. Por lo tanto, no son necesarios, y no deberian existir,
detalles relativos a la implementacion, como el binding o la URL del servicio,
por ejemplo.

Como hemos comentado en capitulos anteriores, VWSDL es un lenguaje
independiente, y las razones para ello, entre otras, son las que acabamos de
exponer. Otra razon fundamental para no crear VWSDL como un lenguaje
stand-alone es que no tiene que ser entendido por los clientes delegados
(aplicaciones cliente de un arquitectura de servicios web estandar), ni por
los proveedores delegados (servicios web de dicha arquitectura).

El lenguaje VWSDL ha sido diseniado para permitir la descripcion de
un servicio web virtual que posteriormente sera publicado como un servicio
web real. Es decir, mediante mecanismos de transformacion se podré ob-
tener un documento WSDL estandar que describa un servicio web real en
términos compatibles con la arquitectura actual. De esta forma, las apli-
caciones cliente pueden enlazarse con un servicio real, sin apercibirse del
hecho de que dicho servicio esté implementado en realidad como un servicio
virtual.

El lenguaje VWSDL es la base para la creaciéon de los documentos
VWSDL. Estos documentos seran consumidos por un motor VWS y nunca
por una entidad cliente o una entidad proveedora. Cada documento VWSDL
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describe un servicio web virtual que puede contener varios métodos.

i,Como se crea un documento VWSDL? Para crear un documento
VWSDL no es necesario disponer de ningin software que implemente una
logica de negocio, como ocurre con el WSDL. Los documentos VWSDL se
apoyan en documentos WSDL existentes para ofrecer nuevos servicios vir-
tuales. De esta forma, para crear un documento VWSDL deberemos seguir
los pasos principales que a continuaciéon detallamos:

1. Buasqueda de proveedores. Lo primero que hemos de hacer es buscar
proveedores delegados (otros servicios web y sus WSDL correspon-
dientes) que puedan encargarse de la ejecucion de la logica de negocio
que nosotros queremos publicar como servicio web virtual.

2. Definir los métodos. Deberemos, dentro de nuestro documento
VWSDL, definir tantos métodos como deseemos, y asociar cada uno
de ellos con el WSDL y portType correspondiente a la operacién o
método que se publica.

3. Definir las transformaciones. Para cada método, es posible que sea
necesario realizar una transformacion sobre la mensajeria SOAP de
entrada y/o salida. Utilizando XSL o SimpleTxForm deberemos es-
pecificar las reglas que permiten transformar los mensajes adecuada-
mente.

4. Deploy. Una vez finalizado, debemos enviar nuestro documento
VWSDL a un motor VWS que sera el encargado de ejecutarlo cuando
sea invocado.

5. Publicacién. El dltimo paso consiste en publicar el servicio virtual
para que pueda ser utilizado por aplicaciones cliente. Para ello, de-
bemos obtener un documento WSDL a partir de nuestro VWSDL y
publicarlo. Tipicamente (y asi lo hemos implementado en nuestro pro-
totipo) esta es una operacion automética que no conlleva trabajo de
desarrollo alguno (solamente transformaciones de documentos).

B.2. Esquema del lenguaje

Como documentaciéon adicional, las figura B.1, B.2, B.3, B.4 y B.5 mues-
tran el esquema XSD que define el lenguaje VWSDL. Adicionalmente, un
diagrama de cada uno de los elementos principales se muestra en la figura
B.6.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xs:schema xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
xmlns:stf="http://schemas.uvigo.es/stf/1.0"
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">

<xs:complexType name="cacheType">
<xs:attribute name="from" type="xs:time" use="required"/>
<xs:attribute name="to" type="xs:time" use="required"/>
<xs:attribute name='"check" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="data"/>
<xs:enumeration value="method"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="interval" type="xs:byte"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType 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:complexType>

<xs:complexType name="typesType'">
<xs:sequence>
<xs:any namespace="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
processContents=”strict“/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="stylesheetType'">
<xs:sequence>
<xs:any namespace="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
processContents="strict"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="transformType'">
<xs:sequence>
<xs:any namespace="http://schemas.uvigo.es/stf/1.0"
processContents="strict"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
</xs:complexType>

Figura B.1. Esquema del lenguaje VWSDL ().
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<xs:complexType name="eventType">
<xs:attribute name="type" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="fault"/>
<xs:enumeration value="noConnect"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="iterate" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value=“retry“/>
<xs:enumeration value=“skip“/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="iterations" type="xs:positivelnteger
use="required"/>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="inputType">
<xs:sequence>
<xs:element name="parm" type="parmType"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="invokeType'">
<xs:sequence>
<xs:element name="mapin" type="mapType"/>
<xs:element name="mapout" type="mapType"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
<xs:attribute name="type'" use='"required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="method"/>
<xs:enumeration value="provider"/>
</xs:restriction>
</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:complexType>

Figura B.2. Esquema del lenguaje VWSDL (IT).
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<xs:complexType name="mapType'">
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
<xs:attribute name="type" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="copy"/>
<xs:enumeration value="stylesheet"/>
<xs:enumeration value="transform"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="methodType">
<xs:sequence>
<xs:element name="event" type="eventType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="select" type='"selectType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="cache" type="cacheType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="invoke" type="invokeType"
maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="input" type="inputType"/>
<xs:element name="output" type="outputType"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
<xs:attribute name="type" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="conditional"/>
<xs:enumeration value="equivalent"/>
<xs:enumeration value="iterative"/>
<xs:enumeration value="sequential"/>
</xs:restriction>
</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="extensionRestrict" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="async">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="true"/>
<xs:enumeration value="false'"/>
<xs:enumeration value="on1y"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>

Figura B.3. Esquema del lenguaje VWSDL (IIT).
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<xs:complexType name="outputType">
<xs:sequence>
<xs:element name="parm" type="parmType"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="parmType'">
<xs:attribute name='"name" type="xs:NMTOKEN"
use="required"/>
<xs:attribute name="element" type="xs:string"
use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="providerType'">
<xs:sequence>
<xs:element name="define" type="defineType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name='"name" type="xs:NMTOKEN"
use="required"/>
<xs:attribute name="location" type="xs:anyURI"
use="required"/>
<xs:attribute name='"check" type='"xs:boolean"
use="required"/>
<xs:attribute name="service" type="xs:string"
use="required"/>
<xs:attribute name="port" type="xs:string"
use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="selectType">
<xs:sequence>
<xs:element name="define" type="defineType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN"/>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="type'" use='"required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="boolean"/>
<xs:enumeration value="numeric"/>
</xs:restriction>
</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:complexType>

Figura B.4. Esquema del lenguaje VWSDL (IV).
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<xs:complexType

<xs: sequence>

<xs:element

<xs:element

<xs:element

<xs:attr
<xs:attr
<xs:attr

<xs:attr

name="serviceType">

name="cache" type="cacheType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

name="define" type="defineType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

name="event" type="eventType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>

ibute
ibute
ibute

name="name" type="xs:NMTOKEN" use="required"/>

name="group" type="xs:string" use="required"/>
name="application" type="xs:string"

use="required"/>
ibute name="async">
<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration value="true"/>

<xs:enumeration value="false"/>

<xs:enumeration value="only"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

</xs:att
</xs:compl

ribute>
exType>

<xs:element name="definition">
<xs:complexType>
<xs:choice max0Occurs="unbounded">

<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:

</xs:c
<xs:at

<xsd:attribute name="version" use="required" fixed="1.0">

element

element

element

element

element

element

hoice>
tribute

name="types" type="typesType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
name="stylesheet" type="stylesheetType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
name="transform" type="transformType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
name="provider" type="providerType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
name="method" type="methodType"
max0ccurs="unbounded" />
name="service" type="serviceType"/>

name="targetNamespace" type="xs:anyURI"
use="required"/>

</xs:complexType>

</xs:eleme

</xs:schema>

nt>

Figura B.5. Esquema del lenguaje VWSDL (V).
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CAPITULO C

Lenguaje VWSEL

Introduccién al lenguaje

Ya hemos comentado en capitulos anteriores la necesidad que se plantea,

tanto dentro como fuera de nuestra arquitectura, de intercambiar informa-
cion de control entre aplicaciones cliente y servicios web. En el caso parti-
cular de nuestra propuesta dicha necesidad viene marcada por tres motivos
principales:

1. En los sistemas de QoS es necesario dar al cliente la oportunidad

de seleccionar o, al menos, influir en el proceso de seleccién de los
proveedores delegados que ejecutaran un servicio virtual concreto.

. En los sistemas de mejora basados en caching es necesario que clien-
tes delegados y proveedores delegados intercambien informacién de
control relativa a la validez y durabilidad de los mensajes.

. Para dotar al sistema de invocaciéon de los servicios web de una ma-
yor flexibilidad se propone el uso de mensajeria asincrona. Para dar
soporte a esta necesidad, clientes delegados y proveedores delegados
necesitaran intercambiar informacion relativa a la disponibilidad de
los mensajes de respuesta dentro de una modelo de invocaciones asin-
cronas.

El lenguaje VWSEL, aunque concebido inicialmente como una exten-

sion de VWSDL para mensajeria SOAP, puede en realidad utilizarse como
lenguaje independiente en el caso de mejoras basadas en cache, ya que el sis-
tema que proponemos no depende en realidad (para arquitecturas 2LCA)
de la existencia de un componente intermedio, como puede ser un motor
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Figura C.1. Diagrama del lenguaje VWSEL.

Anélogamente, VWSEL puede ser utilizado para dar soporte a la im-
plementacién del asincronismo entre clientes delegados y proveedores dele-
gados, independientemente de si se utilizan o no servicios web virtuales.

VWSEL es un lenguaje sencillo, y esta sencillez fue una de las priorida-
des en el diseno del lenguaje, ya que cada mensaje SOAP que llegue a un
proveedor o a un motor VWS debe ser analizado con el objetivo de extraer
los documentos VWSEL que pueda contener e interpretarlos adecuadamen-
te.

C.2. Esquema del lenguaje

Como documentacién adicional, las figuras C.2 y C.3 muestran el esque-
ma XSD que define el lenguaje VWSEL, asi como un diagrama de cada uno
de los elementos principales (figura C.1).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xsd:schema targetNamespace="http://schemas.uvigo.es/vwsel/1.0"
xmlns="http://schemas.uvigo.es/vusel/1.0"
xmlns:xsd="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing"
elementFormDefault="qualified">

<!-- Elemento raiz del documento de extension -->
<xsd:element name="extension">

<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="async" minOccurs="0">
<xsd:complexType>

<xsd:sequence>
<xsd:element ref="wsa:MessageID" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="wsa:ReplyTo" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="type" use="required">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="none"/>
<xsd:enumeration value="p011"/>
<xsd:enumeration value="callback"/>
<xsd:enumeration value="notification"/>
<xsd:enumeration value="message"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>

<xsd:attribute name='"response" use="required">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="notification"/>
<xsd:enumeration value="message"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

Figura C.2. Esquema del lenguaje VWSEL (I).
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<xsd:element name="get" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element ref="wsa:MessageID" minOccurs="0"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="select" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name="type" use="required">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="client"/>
<xsd:enumeration value="engine"/>
<xsd:enumeration value="restrict"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="cache" minOccurs="0">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element ref="wsa:MessageID" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="wsa:From" minOccurs="0"/>

</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="type" type='"xsd:string"

use="required"/>

<xsd:attribute name="enabled" type="xsd:boolean"/>
<xsd:attribute name="interval" type="xsd:short"/>

</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="version" use="required" fixed="1.0">

<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:NMTOKEN">
<xsd:enumeration value="1.0"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

</xsd:attribute>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

</xsd:schema>

Figura C.3. Esquema del lenguaje VWSEL (IT).

Lenguaje VWSEL



CAPITULO D

Prototipo

D.1. Arquitectura

Con el objetivo de validar la arquitectura propuesta hemos desarrollado
un prototipo que implementa algunas de las principales funciones propues-
tas en este trabajo. Este prototipo, completamente funcional, no ha sido
concebido como un producto final, ni servird como una prueba de valida-
cion del rendimiento, ya que ha sido construido con el mero objetivo de
comprobar la validez de la solucién propuesta. Por ello, y aunque el desa-
rrollo ha sido llevado a cabo con el mayor esmero desde el punto de vista
arquitectural, es una implementacién claramente mejorable desde el punto
de vista del rendimiento. El prototipo cumple dos objetivos bésicos:

= Por una parte, como ya hemos comentado, sirve como elemento para
la validacion inicial de nuestras propuestas.

= Por otra, sirve como implementacién de referencia a la hora de cons-
truir motores VWS que implementen nuestra solucién basada en ser-
vicios web virtuales.

D.2. Caracteristicas Técnicas

El motor ha sido desarrollado sobre plataforma .Net. El lenguaje selec-
cionado para dicha implementaciéon ha sido C#, por ser éste considerado
como el estado del arte en materia de lenguajes de programacion. C# no
representa, desde nuestro punto de vista, ninguna mejora considerable sobre
Java (ambos son claramente orientados a objetos y multiplataforma), y ha

7.

sido elegido por una cuestion de familiaridad con el entorno de desarrollo.
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La aplicacién desarrollada en C#.Net fue compilada como una aplica-
cion web, y desplegada para ser ejecutada sobre Internet Information Ser-
ver [16], en el que se pueden instalar sin mayor problema las aplicaciones
ASP.Net (en la plataforma seleccionada, los servicios web son en realidad
aplicaciones ASP.Net).

La aplicacion ha sido desarrollada para ser ejecutada sobre .Net version
1.1, con lo que puede ser compilada y ejecutada en cualquier plataforma
Linux, utilizando Mono [25] y Apache [2| como base para la ejecucion de la
aplicaciéon ASP.Net sin cambio alguno.

D.3. Caracteristicas Funcionales

El prototipo, en su version actual, implementa las siguientes funciones
elementales de nuestra propuesta:

= Es capaz de entender y representar con objetos propios del lenguaje
cualquier documento VWSDL.

= Puede evaluar expresiones que incluyan variables y constantes, asi
como expandir y computar expresiones complejas creadas a partir de
facetas de usuario o facetas complejas. No soporta facetas temporales,
ya que no estd incluido el soporte para el acceso a un repositorio de
rating externo.

= Es capaz de seleccionar un proveedor entre un conjunto de candidatos
en funcion de los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion.

= Dispone de mecanismos de caching.

= Es capaz de seleccionar proveedores alternativos en funcién de ciertas
condiciones de error.

= Soporta el uso de dmbitos (scope) en la definicion de las variables,
y, por tanto, los tiene en cuenta a la hora de evaluar expresiones,
gestionar eventos, o realizar caching de los mensajes recibidos y/o
enviados.

A partir de las funciones primitivas que hemos detallado anteriormente,
el prototipo ha sido utilizado para realizar pruebas de las siguientes funcio-
nalidades de nuestra propuesta:

= Alta Disponibilidad. Hemos construido un cluster de servicios web
con el prototipo, demostrando de esta forma la funcionalidad de al-
ta disponibilidad de que hemos hablado en capitulos anteriores. Para
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facilitar la creacion de clusters de este tipo, la aplicacion dispone de
un didlogo interactivo en el que, a partir de un documento WSDL,
se puede crear automaticamente un documento VWSDL que per-
mita la publicacién y ejecucion de dicho servicio como servicio web
virtual, implementado en un conjunto de servidores que han de ser
especificados en el momento de la generaciéon del servicio virtual.

= Mejora de rendimiento. Hemos utilizado con éxito nuestro prototipo
para optimizar el acceso a un servicio web, mediante el uso de técnicas
de caching.

= Calidad de servicio. De forma similar a como hemos realizado pruebas
de alta disponibilidad, hemos desarrollado y probado distintos tipos
de expresiones que nos permiten incluir técnicas de calidad de servicio
en los procesos de seleccion de servicios web.

= Gestion simplificada de proveedores. Hemos realizado pruebas de agre-
gacion, modificaciéon y eliminacién de proveedores en los servicios web
virtuales, sin que ello afecte a los clientes delegados. Mas atin, dichas
pruebas fueron realizadas mientras un simulador lanzaba peticiones
de invocacién ininterrumpidamente y, como resultado de la prueba,
todas las modificaciones fueron realizadas sin que el cliente delegado
se apercibiese de ello.

= Gestion de errores. Utilizando los simuladores que desarrollamos para
las pruebas de alta disponibilidad, introducimos errores forzados en
los nodos del cluster, comprobando como los clientes del simulador
segufan realizando invocaciones completamente ajenos a los errores
en dichos nodos.

D.4. Experiencias

Hemos realizado distintos experimentos con el prototipo, obteniendo re-
sultados importantes y claramente beneficiosos en los entornos de produc-
cion de servicios web. Hemos construido dos simuladores de carga que nos
han permitido verificar las bondades de nuestro sistema cuando se encuentra
en un entorno de produccién de carga elevada.

El primer simulador, Naoussa, emula un conjunto de clientes lanzando
peticiones contra un motor VWS, quien se encarga de invocar a dos servicios
web reales.

El segundo simulador, Rothenburg, ha sido utilizado para comprobar la
capacidad de nuestro sistema como una forma de mejorar el rendimiento en
aplicaciones en base a sistemas de caching.
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Ambos simuladores, y los resultados de los experimentos, han sido tra-
tados especificamente en los correspondientes capitulos relativos a alta dis-
ponibilidad, mejora de rendimiento, gestion de proveedores, etc.
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