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Objetivos

� Conocer el problema de la integración de aplicaciones

� Conocer estándares, tecnologías y técnicas de diseño
para la integración de aplicaciones heterogéneaspara la integración de aplicaciones heterogéneas

� Conocer los principios básicos de la integración de� Conocer los principios básicos de la integración de
datos distribuidos

� Orientación de la asignatura: práctica

Temario
� Tema 1. Introducción a las tecnologías de integración de 

aplicaciones
Tema 2 Int od cción a XML� Tema 2. Introducción a XML
� 2.1 El lenguaje XML
� 2.2 Parsing de documentos XML

Tema 3 Integración de aplicaciones heterogéneas con Servicios� Tema 3. Integración de aplicaciones heterogéneas con Servicios
Web
� 3.1 Introducción a los Servicios Web
� 3 2 Arquitectura REST� 3.2 Arquitectura REST
� 3.3 Caso de estudio: diseño e implementación de un 

servicio/cliente REST
� 3.4 J AX-WS
� 3.5 Caso de estudio: diseño e implementación de un 

servicio/cliente SOAP con J AX-WS
� 3.6 Servicios Web RESTful

ñ ó� Tema 4. Diseño de flujos inter-aplicación
� 4.1 Introducción a los sistemas EAI  y ESB
� 4.2 Orquestación de servicios Web 

d ó l ó d d d b d� Tema 5. Introducción a la integración de datos distribuidos

Laboratorio

� Una práctica de integración de servicios
Grupos de 2 personas� Grupos de 2 personas

� Desarrollo iterativo
Primera iteración� Primera iteración

� Implementación de la parte inicial
� Entrega: Mayo
� Objetivo de la corrección: detectar errores de enfoque y 

orientar sobre cómo resolverlos

� Segunda iteración� Segunda iteración
� Corrección de errores e implementación del resto de la 

funcionalidad
Entrega: J unio/J ulio� Entrega: J unio/J ulio

� Objetivo de la corrección: determinar la nota de la 
práctica

� Ambas iteraciones son obligatorias



Evaluación

� Laboratorio
� Nota mínima: 5� Nota mínima: 5

� Examen tipo test
� Objetivo: comprobar que se ha hecho la práctica y que los� Objetivo: comprobar que se ha hecho la práctica y que los

conceptos se han asimilado correctamente
� Nota mínima: 4

� En principio, la nota final es la de la práctica (si en el 
examen se supera la nota mínima) 

L t d l d bi b j l t fi l� La nota del examen puede subir o bajar la nota final
� Si en el examen se saca entre un 4 y un 5, la nota final 

máxima es un 5

� Se conservan notas (de prácticas y exámenes) hasta 
la convocatoria de Diciembre

Material de clase

� Página Web en Moodle
� Transparencias� Transparencias.
� En breve:

� Código con los ejemplos.
� Enlaces (en Internet) al software usado en el laboratorio.

Bibliografía recomendada

� E. R. Harold, W. S. Means, XML in a Nutshell: A 
Desktop Quick Reference Third editionDesktop Quick Reference, Third edition, 
O’Reilly, 2004

� B. McLaughlin, Java and XML, Third Edition,� B. McLaughlin, Java and XML, Third Edition,
O’Reilly, 2006

� Martin Kalin, Java Web Services: Up and , p
Running. O’Reilly, 2009

� J . McGovern, S. Tyagi, M. E. Stevens, S. Mathew, 
Java Web Services Architecture, Morgan 
Kaufmann, 2003

d i h d S b S f l b� Leonard Richardson, Sam Ruby. RESTful Web
Services, O’Reilly Media, 2007

Bibliografía complementaria

� E. Gamma, R. Helm, R. J ohnson, J . Vlissides, Design 
Patterns: Elements of Reusable Object-OrientedPatterns: Elements of Reusable Object Oriented
Software, Addisson-Wesley, 1994

� K. Arnold, J . Gosling, D. Holmes, The J ava� K. Arnold, J . Gosling, D. Holmes, The J ava
Programming Language, 4th edition, Addison-Wesley, 
2005

� G. Booch, I . J acobson, J . Rumbaugh, Unified 
Modeling Language User Guide, 2nd edition, Addison-
W l 2005Wesley, 2005



Recursos en Internet (1)
� Información general sobre XML y Servicios Web

� http://www.xml.org
� http://www.webservices.org

� Estándares XML y Servicios Web
� http://www.w3c.org (generales)
� http:// java.sun.com/webservices (J ava)

E tá d BPEL fl j i t li ió� Estándares BPEL para flujos inter-aplicación:
� http://www.oasis-

open.org/committees/tc home.php?wg abbrev=wsbpel ope o g/co ttees/tc_ o e p p g_abb e sbpe
(WS-BPEL 2.0)

� http://www-
128 ibm com/developerworks/library/specification/ws bpel128.ibm.com/developerworks/ library/specification/ws-bpel
(BPEL4WS 1.1)

Recursos en Internet (y 2)

� Principales paquetes J ava que usaremos para invocar 
e implementar Servicios Webe implementar Servicios Web
� J DOM

� http://www.jdom.org

� J akarta Commons HttpClient
� http:// jakarta.apache.org/commons/httpclient

Tomcat� Tomcat
� http://tomcat.apache.org

� Google Web Toolkit (GWT)g ( )
� http://code.google.com/webtoolkit

� J ava Web Services
http // j n om/ eb e i e /� http:// java.sun.com/webservices/

Tema 1: Introducción a las tecnologías 
de integración de aplicacionesde integración de aplicaciones

Índice

� Introducción
Integración de Aplicaciones� Integración de Aplicaciones

� Arquitectura de referencia
� Capa de Integración de Plataforma� Capa de Integración de Plataforma
� Capa de Acceso e Integración de Datos
� Capa de Procesos de NegocioCapa de Procesos de Negocio

� Estructura de la asignatura
� Tecnologías de Integración de Plataforma� Tecnologías de Integración de Plataforma

� Historia: RPC, CORBA, J AVA RMI , DCOM,…
� Servicios Web

� SOAP
� El enfoque REST



Introducción (1)

� Integración de aplicaciones 
� Hoy en día construir nuevas aplicaciones a menudo� Hoy en día, construir nuevas aplicaciones a menudo

involucra hacer colaborar entre sí a aplicaciones distribuidas, 
heterogéneas y posiblemente autónomas.

ó� Distribución: las diferentes aplicaciones pueden ejecutarse 
en máquinas conectadas a través de una red:

� LAN
� Internet

� Autonomía: El sistema de integración no puede esperar que 
la aplicación cambie su forma de actuar para facilitar lala aplicación cambie su forma de actuar para facilitar la
integración

� Aplicaciones heredadas 
� Aplicaciones de otros departamentos
� Aplicaciones de otras empresas (B2B)

I ntroducción (2)

� Heterogeneidad
� Máquinas: mainframes servidores (Sun IBM HP etc )� Máquinas: mainframes, servidores (Sun, IBM, HP, etc.), 

estaciones de trabajo (Compatibles PC, Apple Macintosh, 
Sun, IBM, HP, etc.)

� Sistemas operativos: Solaris, HP-UX, AIX, Linux, MacOS, MS-
Windows (9x, NT, 2000, XP), etc.

� Aplicaciones en distintos lenguajes: J ava, C++, Visual Basic,Aplicaciones en distintos lenguajes: J ava, C++, Visual Basic,
Visual C++, Delphi, COBOL, etc.

� Distintas arquitecturas de datos: ficheros, bases de datos de 
distintos modelos y fabricantes sitios webdistintos modelos y fabricantes, sitios web,… 

� Distintos esquemas y formatos de datos. Ejemplo:
� App A: DIRECCION=“C\ Alcala, 32, 28080 Madrid”.pp
� App B: CALLE=“Calle Alcalá” NUM=“32”, CP=“28080”, 

CIUDAD=“Madrid”.

I ntroducción (y 3)

� Heterogeneidad: Razones
� Decisiones de ingeniería� Decisiones de ingeniería

� Diferentes personas eligen diferentes soluciones a un mismo 
problema

d� Razones de coste
� Se compra el tipo de software/hardware que cumpla los 

requisitos y tenga un precio razonable

� Evolución tecnológica: Aplicaciones antiguas
� No es posible desecharlas y rehacerlas con las tecnologías más 

modernasmodernas
� Es preciso seguir utilizándolas hasta amortizar su coste de 

desarrollo y obtener beneficio

Arquitectura de Referencia
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Arquitectura de referencia (2)
� Aplicaciones proveedoras de servicios:

� Gestión de clientes (CRM), Gestión de recursos (ERP), 
Gestión de proveedores (SRM), Facturación, Almacén,…

� Aplicaciones externas: socios, proveedores, clientes, cloud.

I t ió d Pl t f� Integración de Plataforma
� Comunicación entre aplicaciones independientemente de 

localización, hardware, SO y lenguaje de programación.localización, hardware, SO y lenguaje de programación.
� Tecnología dominante: Servicios Web.

Arquitectura de referencia (3)
� Capa de Acceso e Integración de Datos

� Punto único de acceso a datos. Generalización del patrón 
DAO (Data Access Object)DAO (Data Access Object).

� Ofrece API  única de acceso a datos, independiente de 
arquitectura de almacenamiento.

� Proporciona componentes de acceso a datos reusables. 
Ejemplo:

� Obtener los datos de un cliente junto con sus incidencias� Obtener los datos de un cliente junto con sus incidencias
graves abiertas y nuestro nivel de facturación con él.

� Independencia Física y Lógica. Si hay cambios en la 
localización/esquemas de las fuentes de datos sólo hay quelocalización/esquemas de las fuentes de datos, sólo hay que
tocar esta capa, no las aplicaciones. Ejemplos

� Una fuente cambia su esquema de datos.
� Una fuente (e.g. Mainframe) es sustituida por otra.
� Los datos que antes venían de una fuente ahora vienen de dos 

(fusiones).( )
� Los datos que antes venían de dos fuentes ahora vienen de 

una (reingeniería).

Arquitectura de referencia (4)
C d A I t ió d D t ( t)� Capa de Acceso e Integración de Datos (cont)
� Gobernanza. Punto único para:

Definir políticas de acceso a datos: permisos� Definir políticas de acceso a datos: permisos. 
� Determinar el impacto de cambios.
� Monitorizar el acceso a fuentes de datos: e.g. Limitar g

accesos concurrentes, detectar errores...
� ...

S ft d t t d i� Software de soporte a esta capa puede incorporar:
� Maneras declarativas de crear combinaciones de datos:

� Ejemplo: “join” entre información de CRM aplicación� Ejemplo: join entre información de CRM, aplicación
de incidencias y aplicación de facturación.

� Componentes reusables sin escribir código.
� Optimización de consultas distribuidas.
� Definición de vistas virtuales.

Múltiples modos de acceso: J DBC SOAP� Múltiples modos de acceso: J DBC, SOAP,...
� ...

Arquitectura de referencia (5)
� Componentes de Lógica de Negocio

� Lógica de negocio que puede ser usada por una o 
l f l lvarias aplicaciones finales. Ejemplos:

� Procesar un pago de un cliente.
P did d li t� Procesar un pedido de un cliente.

� Gestionar una incidencia de un cliente.
� ...

� Pueden programarse con tecnologías 
convencionales como J EE o NETconvencionales como J EE o .NET.

� Sin embargo, existen tecnologías específicas que 
facilitan la programación de ciertos tipos defacilitan la programación de ciertos tipos de
procesos de negocio:

� EAI  (Enterprise Application Integration), ESB 
(Enterprise Service Bus), BPM (Business Process 
Management)...



Arquitectura de referencia (6)
� Componentes de Lógica de Negocio (cont.)

� Tecnologías como J AVA están más orientadas a la 
l ó d írealización de procesos síncronos que:

� Reciben su entrada de un proceso llamante.
R li l ló i i á i d ll� Realizan alguna lógica, quizás invocando para ello a 
aplicaciones externas.

� Devuelven un resultado al llamante� Devuelven un resultado al llamante.
� Todo el proceso dura milisegundos o segundos.
� Si es necesario, pueden usarse transacciones.Si es necesario, pueden usarse transacciones.
� Ejemplo. Procesar un pago.

Arquitectura de referencia (7)
� Componentes de Lógica de Negocio (cont.)

� Ejecución de algunos procesos puede durar días:
E i t d i id i d li t� E.g. procesamiento de una incidencia de cliente.

� Estos procesos plantean una serie de necesidades:
Invocaciones asíncronas (no bloqueantes) a� Invocaciones asíncronas (no bloqueantes) a
aplicaciones externas. 

� E.g. esperar por resultado acción correctora.g p p
� Entradas pueden venir desde múltiples aplicaciones

(no sólo el llamante) y en diferentes puntos de 
ó d lejecución del proceso:

� E.g. el cliente pasa a estado VIP durante el 
procesamiento de la incidenciaprocesamiento de la incidencia.

Arquitectura de referencia (8)
� Componentes de Lógica de Negocio (cont.)

� Los “resultados” puede haber que notificárselos a
úl l l ól l llmúltiples aplicaciones, no sólo al llamante, y no 

sólo al final del proceso.
E A t li ld i t l d� E.g. Actualizar saldo con empresa instaladora.

� No siempre es posible usar transacciones
tradicionales:tradicionales:

� No se puede bloquear un registro en BD 
durante tres días !!durante tres días !!

� Acciones de compensación: deshacer los 
efectos de una acción (e.g. anular un pago).efectos de una acción (e.g. anular un pago).

Arquitectura de referencia (9)
� Existen lenguajes específicos que ayudan a 

programar este tipo de aplicaciones:
d l d fl� Modelan un proceso de negocio como un flujo que 

coordina a múltiples aplicaciones.
A d l fl j d d f� A menudo, los flujos pueden crearse de forma 
gráfica.
Existen múltiples lenguajes propietarios de cada� Existen múltiples lenguajes propietarios de cada
fabricante.

� Estándar emergente: BPEL (Business Process� Estándar emergente: BPEL (Business Process
Execution Language).



Arquitectura de referencia (y 10)
� En arquitecturas empresariales reales:

� Frecuentemente no habrá capa de acceso e 
ó d d l óintegración de datos salvo para propósitos 

informacionales (data warehouse). 
Paquetes software emergentes dan soporte a esta� Paquetes software emergentes dan soporte a esta
capa y están ganando aceptación rápidamente.

� Puede no haber solución EAI /ESB/BPM� Puede no haber solución EAI /ESB/BPM.
� En organizaciones medianas /  grandes, lo más 

común es que sí lo haya.

Roadmap Asignatura
� Integración de Plataforma: 

� Tema 3. 
� Ocupará la mayor parte del curso y de la práctica.

� Tecnologías para la capa de Acceso e Integración de 
D tDatos. 
� Tema 5. Introducción a nivel teórico.

Tecnologías para el modelado de procesos de� Tecnologías para el modelado de procesos de
negocio como flujos: 
� Tema 4 Introducción teórica y ejemplo práctico� Tema 4. Introducción teórica y ejemplo práctico. 
� Parte opcional de la práctica.

I ntegración de Plataforma (1)

� Historia:
� 70’s: Comunicación de procesos en red� 70 s: Comunicación de procesos en red

� Sockets
� 80’s: Tecnologías de invocación de procedimientos remotos

Sun RPC (Remote Procedure Call)� Sun RPC (Remote Procedure Call)
� DCE (Distributed Computing Environment)

� 90’s: Tecnologías de objetos distribuidos
� CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
� J AVA RMI  (Remote Method Invocation)
� Microsoft DCOM (Distributed Component Object Model).

� 00’s: Tecnologías de Servicios Web
� REST (REpresentional State Transfer)
� SOAP (Simple Object Access Protocol)SOAP (Simple Object Access Protocol)

� NOTA: La influencia de cada tecnología no se ciñe sólo a la 
década mostrada en la transparencia. Ejemplo: CORBA, RMI , 
DCOM e incluso Sockets siguen en uso.DCOM e incluso Sockets siguen en uso.

I ntegración de Plataforma (2)

� Comunicación de procesos en red
� Procesos en diferentes nodos de la red pueden intercambiar� Procesos en diferentes nodos de la red pueden intercambiar

datos utilizando APIs de red (e.g. sockets TCP/IP).
� No importa topología de la red, plataforma hardware, SO o 

l j d iólenguaje de programación.

� Visión de muy bajo nivel. Utilizar desde un programa 
servicios proporcionados por programas que se ejecutan en 
otro nodo es un proceso costoso y “poco amigable”.

� Ejemplo: ¿Cómo se invocaría una operación ofrecida por un 
proceso remoto?. Sería necesario definir un protocolo.p oceso e oto Se a ecesa o de u p otoco o



Integración de Plataforma (3)

� Invocación de procedimientos remotos
� Un proceso expone una serie de operaciones (procedimientos) que p p p (p ) q

pueden ser invocados desde cualquier programa de la red.
� Las operaciones y sus parámetros se describen en un fichero de 

definición utilizando un lenguaje especial.definición utilizando un lenguaje especial.
� Para hacer un programa cliente que invoque a un procedimiento 

remoto, un compilador especial para cada lenguaje genera un 
programa llamado “stub” partiendo del fichero de definición.programa llamado stub partiendo del fichero de definición.

� Con el “stub”, el programador del cliente puede invocar el 
procedimiento remoto de forma muy parecida a la de un 
procedimiento local (transparencia)procedimiento local (transparencia).

� El stub es el que realmente recibe la llamada del cliente, envía un 
mensaje al servidor y recibe la respuesta del mismo.
Visión orientada a programación estructurada (paradigma� Visión orientada a programación estructurada (paradigma
dominante en los 80), no a programación OO.

� Tecnología dominante: SUN RPC.

I ntegración de Plataforma (4)

� Tecnologías de objetos distribuidos
� Conceptualmente muy similar a RPC� Conceptualmente muy similar a RPC.
� Cada nodo de la red puede exponer una serie de objetos. 

Permiten la invocación de métodos de objetos remotos.
� Utiliza el paradigma de programación OO (dominante en los 

90 y hasta la actualidad).
� J AVA RMI No proporciona independencia del lenguaje de� J AVA RMI . No proporciona independencia del lenguaje de

programación (debe utilizarse J AVA). 
� Por su facilidad de uso ganó gran aceptación en la comunidad 

J AVA.
� Sigue siendo un “building block” importante en la arquitectura J EE 

(J ava Platform Enterprise Edition).

� DCOM. Solución propietaria de Microsoft.DCOM. Solución propietaria de Microsoft.
� Muy utilizado en la comunidad Microsoft.
� Difícil la interoperabilidad con el “resto del mundo” (J AVA).

I ntegración de Plataforma (y 5)

� Tecnologías de objetos distribuidos
� CORBA� CORBA

� Estandarizado por el OMG (http://www.omg.org). Consorcio 
constituido por un gran número de empresas (Iona, Borland, 
HP IBM Oracle Sun etc )HP, IBM, Oracle, Sun, etc.)

� Las APIs están estandarizadas -> El desarrollador no depende 
de un fabricante.

ú� Existen múltiples implementaciones de distintos fabricantes 
para las plataformas y lenguajes más usuales (C++, J ava, Ada, 
COBOL, C, Smalltalk, etc.).

� El OMG ha estandarizado numerosos servicios CORBA útiles 
para cualquier aplicación:

� Servicio de nombres
� Seguridad
� Transacciones

Ámbito de aplicación de CORBA

� CORBA era una buena tecnología para abordar integraciones 
complejas en intranetsp j
� Eficiente y probado
� Buen soporte para seguridad, transacciones, comunicación basada 

en eventos etcen eventos, etc.

� Uso en Internet
� I IOP: Protocolo para permitir que diferentes sistemas que utilicen 

CORBA i t é d TCP/IPCORBA se comuniquen a través de TCP/IP.
� Existen firewalls que no reconocen I IOP

� Hay fabricantes que venden proxies de I IOP, pero no todas las 
íempresas que han adoptado las tecnologías de Microsoft los tienen

� Existen túneles I IOP sobre HTTP, pero no son óptimos

� Microsoft no fabrica implementaciones de CORBA
� Había terceros que sí lo hacían (ej.: Iona, Borland, etc.), pero no se 

podía esperar que todas las empresas que han adoptado las 
tecnologías de Microsoft usasen CORBA



Servicios Web (1)

� La Web proporciona un mecanismo de transporte 
universal eficiente robusto escalable y probadouniversal, eficiente, robusto, escalable y probado
tanto en aplicaciones inter-organización como intra-
organización.g

� Muchas de las tecnologías comentadas hasta el 
momento fueron diseñadas antes de la emergencia 
de la Web o no fueron específicamente diseñadas 
para aprovecharse de ella.

Servicios Web (2)
� Un Servicio Web expone un conjunto de puntos de 

acceso (endpoints) que pueden ser invocados por 
procesos externos.

� Un endpoint puede ser visto normalmente como una 
ió ib i á d loperación que recibe ciertos parámetros y devuelve 

un resultado, quizás efectuando alguna acción por el 
caminocamino.

� Están basados en tecnologías surgidas alrededor de 
la Web:la Web:
� Típicamente, los puntos de acceso son accedidos mediante 

HTTP y sus direcciones se expresan mediante URLs.
� Las invocaciones y las respuestas de las mismas se codifican 

típicamente mediante XML.
� XML es una tecnología que permite definir lenguajes de� XML es una tecnología que permite definir lenguajes de

intercambio de datos (lo veremos en el Tema 2). 

Servicios Web (3)

� Suele distinguirse entre dos estilos de servicios web:
� Servicios web SOAP� Servicios web SOAP.

� Añaden un nuevo conjunto de protocolos (SOAP) y lenguajes 
para permitir RPCs y envío de mensajes entre aplicaciones a 
través de la webtravés de la web.

� Estandarizados por el W3C.
� Suelen utilizar HTTP como mecanismo de transporte, pero no 

obligatoriamente.

� Servicios web REST.
� No añaden nuevos protocolos ni lenguajes: utilizan solamente� No añaden nuevos protocolos ni lenguajes: utilizan solamente

HTTP 1.1 y formatos como XML para especificar mensajes.
� Dan soporte a un nuevo estilo arquitectónico para diseñar 

aplicaciones distribuidas (Servicios Web REST “puros” oaplicaciones distribuidas (Servicios Web REST puros o
“RESTful Web Services”.

Servicios Web SOAP (1)

� WSDL (Web Services Description Language)
� Permite especificar en XML las operaciones parámetros y� Permite especificar en XML las operaciones, parámetros y

tipos de datos de un servicio web.
� La idea es similar al fichero de definición de RPC. 

� SOAP (originalmente “Simple Object Access 
Protocol”)

í� Protocolo basado en XML para envío de mensajes 
estructurados (“objetos”)

� Normalmente funciona sobre HTTP (también SMTP, J MS,…).� Normalmente funciona sobre HTTP (también SMTP, J MS,…).
� Cuando un cliente invoca una operación de un servicio, 

envía un mensaje SOAP indicando la operación a invocar y 
los valores de los parámetroslos valores de los parámetros.

� El servicio devuelve un mensaje SOAP con la respuesta.



Servicios Web SOAP (2)

� Los interfaces ofrecidos por un servicio se expresan 
en WSDL (Web Service Definition Language)

� Existen compiladores para generar WSDL partiendo 
de interfaces en lenguajes populares (e.g. J AVA)
� Esto no sería imprescindible pero es útil porque escribir el� Esto no sería imprescindible pero es útil porque escribir el

WSDL a mano es tedioso

� El compilador de WSDL permite generarp p g
� Un “Stub” (Proxy) del objeto remoto (cliente)
� Un Skeleton (Adapter) para implementar el interfaz remoto 

(servidor)(se do )

Servicios web SOAP (y 4)

Instalador-1

SOAP

Registro UDDI

SOAP

Instalador-2
SOAP

Internet
SOAP

...
SOAPOperadora

Instalador-N

APIs para Servicios web SOAP

� Existen APIs (comerciales y gratuitas) para los 
lenguajes más usuales.g j

� Partiendo del WSDL, generan Stubs y Skeletons.
� En general, las APIs no son estándares, sin embargo, g g

no afecta a la interoperabilidad
� La interoperabilidad es posible porque los protocolos (SOAP, 

WSDL, UDDI ) están estandarizadosWSDL, UDDI ) están estandarizados

� En el caso de J ava
� Las APIs son estándares
� Forman parte de J EE
� Al igual que en CORBA, podemos cambiar de fabricante sin 

que afecte al código fuenteque afecte al código fuente

� En el caso de los lenguajes de Microsoft
� Las APIs forman parte de .NET

REST (1)

� REpresentational State Transfer. Estilo arquitectónico 
propuesto por Roy Fielding en 2000.p p p y g

� RPC, CORBA, RMI , DCOM,…, incluso SOAP: ¿el mismo 
perro con distinto collar?

Mucha gente piensa que la arquitectura de las� Mucha gente piensa que la arquitectura de las
aplicaciones distribuidas no ha cambiado 
significativamente en 25 años.

� La Web es, sin duda, la aplicación distribuida más exitosa 
de la historia, y no sigue esa arquitectura. 

� REST: Estilo arquitectónico para construir aplicaciones� REST: Estilo arquitectónico para construir aplicaciones
distribuidas inspirado en las características de la web.
� Los defensores de REST (RESTafaris) creen que REST 

l l t i li i di t ib id tes la clave para construir aplicaciones distribuidas tan 
escalables, accesibles, robustas y eficientes como la 
web.



REST (2)

� REST suele implementarse usando HTTP, sin protocolos ni 
tecnologías adicionales como SOAP o WSDL.g

� Por ello, a menudo se usa el nombre REST para los 
servicios web que usan simplemente HTTP, incluso 
aunque no sigan completamente el estilo arquitectónicoaunque no sigan completamente el estilo arquitectónico
REST.
� RESTful: Nombre dado a los servicios web que usan el 

til it tó i REST d f i testilo arquitectónico REST de forma purista.
� En el estilo REST, existe un espacio de nombres global 

para identificar los recursos de una aplicación. p p
� Típicamente URIs.

� El flujo de la aplicación se construye mediante 
hi lhiperenlaces.

� El conjunto de operaciones para manejar esos recursos es 
siempre el mismo.siempre el mismo.
� Típicamente GET, POST, PUT, DELETE.

REST (y 3)

� REST está pensado para aplicaciones distribuidas 
donde los servicios coordinados son muy autónomos.y
� Pueden aparecer y desaparecer.
� Pueden cambiar frecuentemente y sin previo aviso.

REST it li i di t ib id á� REST permite crear aplicaciones distribuidas más 
desacopladas, minimizando los efectos en la 
aplicación de cambios en los servicios.aplicación de cambios en los servicios.

� A cambio, suele exigir por parte del programador un 
enfoque de más bajo nivel:
� Normalmente, el programador tiene que manejar por sí 

mismo la creación de las invocaciones remotas y la 
generación / parsing de los mensajes de intercambio.

� Esto es bastante sencillo hoy en día en la mayor parte de 
lenguajes de programación.

Ámbito de aplicación de servicios web (1)

� Integración de aplicaciones en intranets
� Cuando se utilizan se suele seguir el enfoque SOAP� Cuando se utilizan, se suele seguir el enfoque SOAP.

� En los últimos dos años REST gana espacio.

� No eran inicialmente una alternativa tan eficiente y madura 
como CORBA

� CORBA dispone de numerosos servicios (seguridad, 
transacciones, etc.), )

� Sin embargo
� Gozaron de “industry momentum” y en consecuencia muchas 

empresas se decantan por su usoempresas se decantan por su uso
� Es una tecnología soportada por todos los fabricantes.

Ámbito de aplicación (y 2)

� Integración de aplicaciones en Internet (B2B y 
Mashups)Mashups)
� El enfoque de Servicios Web SOAP es ya el más utilizado en 

integraciones B2B.
� Sobre todo fuera del mundo corporativo (Mashups), REST es 

mayoritario, aunque SOAP se utiliza también bastante:
� Sites como Google Amazon ofrecen tanto API REST como� Sites como Google, Amazon,… ofrecen tanto API REST como

SOAP.



SOA 
� SOA (Service Oriented Architecture)

� Modelar arquitecturas de sistemas como un conjunto de 
servicios poco acoplados (se minimizan las dependenciasservicios poco acoplados (se minimizan las dependencias
entre ellos).

� Los servicios definen formalmente sus operaciones mediante 
un “contrato” independiente del lenguaje de programación. 
De esta forma, los servicios pueden interoperar.

� Data Services: Servicios se acceso a datos reusables� Data Services: Servicios se acceso a datos reusables
(concepto equivalente a la capa de integración de datos).

� Para construir aplicaciones que combinen varios servicios se 
t fl j i t li ióapuesta por flujos inter-aplicación.

� El punto de vista SOA sobre la reusabilidad es de 
granularidad gruesa: reusar servicios, no objetos.g g j

� Se hace énfasis en la fácil publicación y localización de 
componentes reusables.
A t í i d di t d l t l í b� Aunque en teoría es independiente de la tecnología, se basa 
fuertemente en las tecnologías de Servicios Web.
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