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Abstract—The SOA architectural reference model has been
well received since its inception, this is given their qualities
of modularity and alignment with business. But even though
currently are multiple publications that thoroughly develop the
theory of SOA architectural reference model, is hard to find
papers to deepen on the implementation of the theoretical con-
cepts of SOA and how to realize these in a software development
process that incorporates, from a practical point of view, the
theoretical concepts with component-based software development
methodologies and techniques to build applications that can be
scalables, reusables and suitables for the changes.

This paper exposes the experiences and results about the ap-
plication of a proposal to manage the development of applications
conform to oriented services architectural reference model from
models driven engineering, it integrates several methodologies
for planning and project management, to guide the principles of
software development around the business processes and services
composition, it is using Component-Based Software Development
(CBSD) to identify, design and to build the components and
interfaces of the system that provide and require services. The
proposal took a study case based on development of a Academic
Management System’s basic module with a persistence model
dependent a distributed database system.

Keywords—Service-Oriented Architecture (SOA), Component-
based Software Development (CBSD), Unified Process Model
(PUM), Petals, Academic Management.

Resumen—El modelo de referencia arquitectural orientado a
servicios (SOA en el inglés y asi sera citado en adelante) ha tenido
gran acogida desde su surgimiento dadas sus cualidades de modu-
laridad y natural alineacién con la estrategia de negocio. Aunque
en la actualidad se encuentran multiples publicaciones que
desarrollan minuciosamente la teoria del modelo de referencia
SOA, es dificil encontrar trabajos que profundicen sobre la puesta
en practica de los conceptos tedricos del modelo de referencia
SOA y la realizacion del mismo en un proceso de desarrollo
de software que integre, desde un punto de vista practico, los
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conceptos tedricos con tecnologias y metodologias de desarrollo
de software basado en componentes para la construccion de
aplicaciones que puedan ser escalables, reutilizables y flexibles
al cambio.

Este articulo presenta las experiencias y resultados de la
aplicacion de una propuesta para abordar el desarrollo de
una aplicacién conforme al modelo de referencia arquitectonico
orientado a servicios desde un enfoque conducido por modelos,
integrando varias metodologias para la planeacion y gestion
del proyecto, para guiar los principios del desarrollo alrededor
de procesos de negocio y composicion de servicios y usando
el desarrollo de software basado en componentes (DSBC, en
adelante) para identificar, disefiar e implementar los componentes
e interfaces del sistema que proveen y requieren los servicios. La
propuesta tomo6 como caso de estudio el desarrollo de un médulo
basico de un Sistema de Gestion Académico de una Institucion
de Educacion Superior (IES, en adelante) con un modelo de
persistencia soportado en una base de datos distribuida.

Palabras clave - Arquitectura Orientada a Servi-
cios(SOA), Desarrollo de Software Basado en Compo-
nentes(DSBC), Proceso Unificado para el Desarrollo de
Software(PU), Petals, Gestion Académica.

I. INTRODUCCION

En la actualidad las aplicaciones basadas en software
no sélo deben construirse mas rapido sino que deben ser
escalables, reutilizables, faciles de mantener y de adaptar
al cambio, procurando reducir el esfuerzo, el tiempo y los
costos de desarrollo. El modelo de referencia SOA ( Services
Oriented Architecture, en el inglés) se corresponde con un
estilo arquitecténico que favorece principios de calidad del
software como separacioén de responsabilidades, modularidad,
abstraccion e incrementalidad unido a la flexibilidad para el
manejo del cambio mediante la composicién de servicios [1]
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. De otra parte, los componentes de software promueven una
alta reutilizacién y construccién de aplicaciones mediante el
ansamblaje de unidades de software altamente cohesivas [2].

La implementacién de una solucién conforme a SOA a
nivel empresarial resulta compleja, terminando en algunos
casos en proyectos fallidos dado que el mayor desafio no estd
asociado con la tecnologia sino con aspectos organizacionales
como la seleccidn, disefio y control de la arquitectura, gestion
de los procesos de negocio a través de la organizacion, disefio
de servicios web reutilizables, estdndares y politicas de gob-
ernanza [3] [4]. Metodologias de desarrollo de software como
la propuesta por Rosen y Lublinsky [5] aportan elementos
de andlisis ttiles como la cadena de valor, los diagramas de
contexto y el modelado de procesos de negocio. Desafortu-
nadamente, estas herramientas metodoldgicas no satisfacen la
necesidad de una especificacion detallada de servicios y com-
ponentes de una arquitectura y aborda ligeramente aspectos
para la gestién y control del proyecto.

Este trabajo ilustra, a través de un caso de estudio, la util-
idad préctica de realizar un hibrido metodolégico del enfoque
de Rosen y sus colegas con el modelo de proceso unificado
adaptado al Desarrollo de Software Basado en Componentes
( DSBC, en adelante) propuesto por Cheesman y Daniels [6]
para resolver el problema de la especificacién arquitecténica
prescriptiva y descriptiva al detalle[7]. Adicionalmente, du-
rante el desarrollo del proyecto se aplicé el enfoque de de-
sarrollo de software dirigido por modelos[8] empleando como
lenguajes de modelado UML [9] y BPMN[10].

El caso de estudio abordado se corresponde con la ejem-
plificaciéon del modelo de referencia SOA en el desarrollo
de un prototipo para la gestiéon académica de una Institucion
de Educacién Superior ( IES, en adelante). Este problema
fue postulado porque los procesos de negocio asociados a
los sistemas académicos se ven enfrentados frecuentemente a
cambios de diversa naturaleza como: La tasa de crecimiento
estudiantil, el aumento de programas académicos ofrecidos, la
transformacion de los espacios fisicos y actualizaciones norma-
tivas. La volatilidad de dichos sistemas revela la necesidad de
proponer alternativas al tratamiento de procesos criticos de la
gestién académica con el soporte de arquitecturas de software
de fécil escalabilidad, modulares y de complejidad tratable[11].

Como resultado de este ejercicio académico de final de for-
macién pregradual, se obtuvo una guia metodoldégica practica
para abordar el desarrollo de una solucién SOA que combina
dos enfoques metodolégicos que resultaron ser complemen-
tarios desde la perspectiva de identificacién, modelado e im-
plementacion de procesos de negocio usando servicios reuti-
lizables con una arquitectura de software subyacente basada
en componentes. La guia metodoldgica facilité la gestién y
control del proyecto.

II. METODOLOGIA

Este trabajo reporta una experiencia exitosa en la combi-
nacién metodoldgica de un enfoque de desarrollo de software
orientado a servicios [5] [12] con algunas etapas de un modelo
de proceso de desarrollo de software basado en componentes
en el marco del proceso unificado [6]; el caso de estudio
que fue abordado se ubica en el contexto de los procesos
de gestién académica de una IES. En estudio realizado sobre

sistemas de gestion académica y procesos de matricula e
inscripcidon de espacios académicos en algunas IES se evi-
denci6 que una caracteristica inherente es el cambio constante
para ajustarse al entorno; factores que inciden son: tasa de
crecimiento estudiantil, aumento de programas académicos,
transformacion de espacios fisicos, cambios normativos, entre
otros [13][14][15][16][17] [18]. Se encontraron dos limita-
ciones importantes relacionadas con la actuacién y evolucién
de estos sistemas:

1) Las arquitecturas de los sistemas considerados no
proveen mecanismos de adaptacién al cambio lo
suficientemente flexibles para una labor volatil como
lo es la gestion académica; esto se presenta porque las
condiciones y politicas asociadas a los procesos estan
fuertemente acopladas con la definicién funcional de
los mismos, lo cual reduce la posibilidad de efectuar
cambios sin afectar la correccion del sistema.

2)  Se presentan limitaciones en el control de la ejecucién
de procesos secuenciales y la comunicacién entre
estos, dando lugar a la generacién de inconsistencias
en los datos y en la ejecucion de los demds procesos,
lo que a su vez puede afectar la confiabilidad y
robustez.

Este proyecto establecié un marco de desarrollo, que se
guié por el modelo de proceso unificado, combinando varias
herramientas metodoldgicas provenientes de dos fuentes: De
un enfoque que ejemplifica el modelo de referencia SOA [5] y
del DSBC [6]. Estas herramientas metodoldgicas se incorpo-
raron paulatinamente conforme fueron necesarias, dando como
resultado un marco metodolégico hibrido pragmaticamente titil
para el desarrollo de proyectos SOA.

El Proceso Unificado concibe el desarrollo de artefactos
de forma iterativa e incremental, es flexible y adaptable al
desarrollo de una solucién conforme a SOA. La metodologia
de desarrollo para SOA propuesta en [5] no ofrece detalles
suficientes para apoyar la elaboracién y construccion de la
aplicacién que provee los servicios de negocio, por lo cual
fue necesario complementar con herramientas metodoldégicas
propuestas en [6] para la especificacion de componentes,
interfaces y firmas de operaciones. La Figura 1 presenta el flujo
del modelo de proceso con las herramientas metodoldgicas
aplicadas en cada fase. Antes de iniciar se realiz6 la definicion
detallada del problema.

A. Detalles relevantes de la combinacion metodologica

Como se puede observar en la Figura 1, las actividades
propias de cada fase en el marco del modelo de proceso unifi-
cado han sido marcadas con dos posibles simbolos que indican
la injerencia mayor de un enfoque u otro en el desarrollo y
obtencion de entregables de cada actividad. Cuando aparecen
dos marcas se desea dar a entender que se usa un enfoque
genérico de la actividad; es decir, que es aplicable desde la
perspectiva de cualquiera de los dos enfoques hibridizados en
en este trabajo. Para el caso de estudio abordado se llevé a cabo
un ciclo de pruebas funcionales alimentadas para su disefio
y desarrollo con los diagramas de actividades; asi mismo,
se aplicaron algunas pruebas no-funcionales relacionadas con
aspectos de seguridad, de rendimiento y transaccionalidad.

978-1-4673-9464-2/15/$31.00 ©2015 IEEE 87



Andlisis de entorno tecnolégico
'.qe desarrollo y produccidn

Modelado de
cadena
valor

Especificacién de
casos de usoen
formato extendido 5

Especificacion de
componentes y.

Modelado
dindmico
intracomponente

) Configuracion de
- w entorno de
produccion

¥+ DSBC adaptado a UP

Modelado de

alto nivel

procesos
negocio

arquitectura ﬁ

Especificacién de
requerimientos
funcionales

Modelado
detallado de
procesos d

negocio

Especificacion de
servicios y firmas
operaciones

Elaboracién den
Inventario de servicios

Programacion de
componentes y ﬁ

Ejecucion de
omponentes
servicios en
entorno de prueba

servicios

Implementacién de
modelo de datos en
v persistencia ¥

Puesta en
produccion B

Elaboracién final y
entrega de “
documentacién técnica
de usuario final

% SOA aplicado

Figura 1: Ilustracién de hibrido metodolégico

Las siguientes secciones hacen una sucinta descripcién de
lo abordado por el equipo de trabajo en cada fase:

1) La fase de inicio: En este caso, al tratarse del desarrollo
de una arquitectura SOA, se hizo énfasis en el andlisis de
negocio; se generaron los modelos relacionados con la cadena
valor, el diagrama de contexto y los modelos de alto nivel
de los procesos de negocio usando BPMN; tal como se
propone en [5]. Estas herramientas metodoldgicas facilitaron
el andlisis a profundidad de los procesos de negocio para los
cuales se desarroll6 la solucién SOA y permitieron determinar
claramente las expectativas y el impacto que ésta tendria sobre
el entorno organizacional.

Adicional al reconocimiento del entorno en el que se iba a
desarrollar la solucién basada en software, fue necesario definir
el alcance en términos de requerimientos funcionales tal como
se propone en [6]. Como resultado de esta actividad se obtuvo
la especificacién de requerimientos funcionales asociados a los
procesos de negocio de matricula, inscripcién y cancelacién de
espacios académicos.

2) La fase de elaboracion: En primera medida, se es-
pecificaron los casos de uso en el formato extendido. Este
nivel de detalle del modelado funcional basado en casos de

uso aplicé diagramas de actividades conformes a UML 2.0
en el modelado de escenarios. A continuacién, el equipo de
trabajo evidenci6 la necesidad de especificar la arquitectura del
sistema bajo desarrollo. El enfoque SOA propuesto no satisfizo
esta necesidad y se acogi6 como alternativa el desarrollo de una
fase de especificacién de componentes similar a lo propuesto
por Cheesman y Daniels ( Ver Figura 2) con variaciones
metodolégicas que la enriquecieron. Las variaciones relevantes
se concentraron en aplicar el concepto de prescripcion ar-
quitecténica [7] para obtener una propuesta de ensamble de
componentes prescriptivos del sistema.

Asi mismo, en esta fase se asumi6 el modelado conceptual
de las entidades de negocio y el disefio de la persistencia de
datos conforme a un modelo relacional.

3) La fase de construccion. Herramientas y estdndares:
En esta fase se definieron los detalles especificos de la im-
plementacién y se construy6 la primera version del sistema.
También se determinaron elementos complementarios, tales
como, la estrategia de composicién de servicios, notaciones
de cédigo, estindar de implementacién, configuraciéon del
entorno de desarrollo, entre otros. Se culminé implementando
los servicios y el modelo de persistencia conforme a una
arquitectura de bases de datos distribuida.

978-1-4673-9464-2/15/$31.00 ©2015 IEEE 88



Business Concept Use Case

Model Model
|
Component|
Develop Business TIdentification
Type Model
Existing
Interfaces | Identify Business Identify System
| Tniteifaces Interfaces & Ops
Existing Architecture
Assets Create Initial Patterns
*|  CompSpes& [
Business \—l
Architecture Component Specs
& Archi

P
Interaction

Discover Business System
Operations
«‘ Refine Refine
Component Specs
Interfaces & Ops & Avchittockie

G L3
Specification

Business

Type
Model

Define Interface

C t Si
Information Models omponent Specs

& Architecture

Specify Component-

Interface Constraints

Specify Operation
Pre/Postconditions

Component Specs

Interf:
niertaces & Architecture

Figura 2: Etapa de especificacion de componentes. Tomado de

[6]

Una dificultad fue mantener la disciplina que requiere una
ingenieria conducida por modelos para el modelado dindmico
intracomponente; el equipo de trabajo decidi6 abordar la
programacién de componentes y servicios evitando este nivel
de modelado.

4) La fase de transicion: En esta fase se realizaron ajustes
al prototipo de acuerdo con los resultados de las pruebas fun-
cionales y no funcionales ( Seguridad, rendimiento y transac-
cionalidad); este articulo no aborda el detalle del proceso
de pruebas por obvias limitaciones de espacio y se espera
socializar la experiencia al respecto en otra publicacién. Por
ultimo, se instalé el sistema en ambiente de produccidén, se
elaboraron los documentos de configuracién del entorno de
produccién y de uso del prototipo.

III. RESULTADOS

Del desarrollo de este proyecto se obtuvieron resultados
valiosos en cuanto a la combinacién de metodologias, al uso
de modelos prescriptivos arquitecturales con un enfoque SOA
de desarrollo, al aporte de la expresividad de los diagramas de
secuencia a la especificacion de componentes de software, a
la implementacin de los servicios usando un bus empresarial
de servicios Open Source y a las bases de datos distribuidas.
Como se expresé antes, el tema de distribucion de los datos
para este tipo de aplicaciones junto con el proceso de pruebas
serdn abordados en otras posibles publicaciones.

La Tabla I relacionada con la Figura 3 resume los entre-
gables o artefactos generados por fase. Lo anterior se puede
considerar una guia resumida para quienes trabajan en el
ambito del desarrollo de software y que desean posibilitar ar-
quitecturas de software flexibles, extendibles y con bondadosa
mantenibilidad a futuro.

A. Sobre los aspectos metodologicos

La metodologia que inicialmente se planed utilizar para el
desarrollo del proyecto fue la propuesta por Rosen, Lublinsky,
Smith y Balcer; documentada extensamente en [5], en esta
proponen una forma de abordar el andlisis, la especificacion

y la composicién de servicios en el marco de un modelo de
proceso iterativo-incremental. Esto indujo a que se usara el
Proceso Unificado.

La primera fase de desarrollo fue guiada principalmente por
Applied SOA[S5], la cual permiti6 incorporar algunos elementos
de andlisis del negocio como la cadena de valor, el diagrama de
contexto y el modelo de procesos de negocio, que reforzaron
la elaboracién de los modelos inciales( Ver Figura 3). Por limi-
taciones de espacio, solo se presentan algunos de los modelos
obtenidos, se invita al lector a revisar los restantes en http:
//arquisoft.udistrital.edu.co/modelos/modelFenixSGAHTML .

Una vez alcanzada la fase de elaboracién se encontraron
vacios en la especificacion detallada de los servicios que com-
pondrian la arquitectura; se decidi6 complementar la fuente
metodoldgica con la propuesta por Cheesman y Daniels [6] que
ofrece una guia detallada para la identificacién de interfaces
y componentes a partir de los modelos realizados en fases
anteriores ( Ver Figura 2). De estas actividades, por medio
del ensamblaje de interfaces de componentes de negocio y
de sistema, emergié la arquitectura prescriptiva que muestra
la Figura 3. El modelado dindmico intercomponente utilizd
diagramas de secuencia en vez de diagramas de comuni-
cacion. Esta unidad linguistica de UML, aplicada al nivel
de interaccién entre componentes, fue bastante util para la
candidatizacién y especificacion de interfaces del sistema y
de negocio con sus respectivas operaciones asociadas. La
especificacion de la firma de las operaciones facilité el trabajo
en la etapa siguiente de clasificacion e inventario de servicios.
Para revisar en detalle estos modelos se puede visitar http:
//arquisoft.udistrital.edu.co/modelos/modelFenixSGAHTML .

Llegadas las fases de construccién y transicion se consolid6
la estructura de trabajo iterativa e incremental del Proceso
Unificado, sin dejar de lado los conceptos y guias de las
propuestas metodolégicas utilizadas.

B. La arquitectura de software

SOA propone un conjunto de principios arquitectonicos que
son fundamentales en el desarrollo de software. La separacion
de responsabilidades, la consistencia, el bajo acoplamiento, la
escalabilidad, la flexibilidad y la facilidad de construccion,
entre otros. La realizacién de dichos principios hace posible
desarrollar una solucién de software sustentable, reusable y
entendible, principios del software que pudieron visualizarse
a lo largo del desarrollo de este proyecto. La principal ven-
taja que se evidencié fue el cumplimiento de los principios
antes mencionados, que contribuyeron a plantear el desarrollo
de proyectos futuros a partir de éste, dada la claridad de
la documentacién obtenida, el bajo acoplamiento entre los
componentes construidos, la modularidad inherente a una
solucién basada en componentes, la correspondencia natural
con los procesos de negocio a los que se brind soporte
y la posibilidad de contar con modelos que permiten tomar
decisiones con andlisis de impacto previo a la programacion
de nuevos componentes o mantenimiento de los existentes.

La arquitectura prescriptiva obtenida permitié una mejor
comprension del problema y de los niveles de interaccion entre
componentes, asunto que se debid realizar tecnolégicamente
usando servicios.
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e intercambio de informacidn entre los actores y el SGA.
Modelo de procesos de nego-
cio (a nivel general y nivel | Flujo de tareas en los procesos intersemestrales de una IES. Applied SOA 3
detallado)
Practica
Modelo de requerimientos Definicién de requerimientos por médulo funcional. convencional 4
PU.
Préctica
Elaboracion Modelo de casos de uso Especificacién de casos de uso en formato extendido. convencional 5
PU.
Modelo conceptual de nego- Especiﬁcaci(’)n de las entidades de negocio y sus asocia- Applied SOA 6
cio ciones.
Practica
Modelo de persistencia Disefio del modelo relacional. convencional
PU.
Modelo de Especificacién de interfaces del negocio y del sistema. DSBC 7
componentes de Modelo de ensamblaje de componentes y disefio de arqui-
negocio tectura prescriptiva.
Modelo de servicios Clasificacion e inventario de servicios. Applied SOA. 8
Firmas de operaciones.
pn . . s Practica
. Cédigo fuente y Implementacién de componentes, servicios y composicion .
Construccion . . convencional -
documentacién de pruebas. de procesos de negocio. PU
Implementacién del modelo distribuido de persistencia. Applied SOA
Ejecucién de pruebas. DSBC
Practica
Transicién Modelo de despliegue Configuracién del entorno y puesta en produccion. convencional -1 9
PU
Documentacién técnica y de usuario. Applied SOA
DSBC

Tabla I: Artefactos por fase asociados a marcos metodologicos

C. Herramientas tecnoldgicas e implementacion de servicios

La programacién de los servicios se realiz6 sobre la
plataforma de software libre Petals SOA Suite, version 4 [19],
criterios que guiaron la seleccion de esta herramienta fueron:
Integraciéon con diversas fuentes de datos, administracion de
servicios, manejo de estiandares, lenguajes de programacién
soportados, facilidad de uso, nivel de documentacién, soporte
técnico y conceptos favorables de la comunidad desarrolladora.
Petals SOA Suite cuenta con certificacion JBI (Java Business
Integration) por parte de Sun Microsystems, esto ultimo garan-
tizé niveles de conformidad satisfactorios con los estdndares
actuales ( XML, WSDL, UDDI, HTTP, BPEL, JDBC, REST,
entre otros). Los componentes de software que proveen los
servicios de negocio fueron implementados usando el lenguaje
de programacién Java 1.6.. La interfaz grifica de usuario
fue programada usando Java Server Faces. El despliegue del
prototipo se hizo sobre el servidor de aplicaciones Apache
Tomcat 7.0.42.

En el aspecto tecnoldgico, la experiencia con las herra-
mientas de Perals pudo satisfacer las expectativas frente a
su facilidad de uso, un nivel de documentacién suficiente y
accesible para el proyecto aqui descrito. Sin embargo, cabe
mencionar que el equipo de trabajo se vid abocado a algunas
dificultades en el entorno de desarrollo respecto a deficiencias
al crear descriptores XML de objetos complejos; también
hubo problemas con el componente de mensajeria por correo
electrénico para establecer conexiones usando protocolos de
seguridad como TSL/SSL.

Otro de los retos que se asumio en este proyecto fue la de
gestionar los datos de manera distribuida; se espera socializar
los resultados de esta experiencia en una futura publicacion.

La persistencia de datos se implementé usando como motor
Oracle 11g Enterprise Edition [20], que ofrece una tecnologia
para la comunicacién entre nodos de distribucién llamada
Database Link [21].

IV. CONCLUSIONES

La implementacién a nivel empresarial de una solucién
conforme a SOA resulta compleja, terminando en algunos
casos en proyectos fallidos dado que el mayor desafio no estd
asociado con la tecnologia sino con aspectos organizacionales
como la seleccion, disefio y control de la arquitectura, gestion
de los procesos de negocio a través de la organizacion, disefio
de servicios web reutilizables, implementacion de estandares
y politicas de gobernanza [3] [4].

La Figura 1 ilustra nuestra propuesta que aplica un hibrido
metodolégico entre un enfoque de desarrollo de software
orientado a servicios [5] y uno de desarrollo de software
basado en componentes [6] para lograr una arquitectura de
software conforme a SOA que puede dar soporte a procesos
académicos intersemestrales en una IES. La adaptacién de los
enfoques metodolégicos, usados en este trabajo, a un modelo
de proceso incremental e iterativo como el Proceso Unificado
es premisa de ambos.

La fase de inicio usé en su mayor parte actividades desde
el modelo metodoldgico para desarrollo SOA propuesto en [5]
y acogi6 en su parte final la especificacion de requerimientos
funcionales y no funcionales de la manera convencional. La
complementacién de esta fase con algunos modelos propios del
negocio hace que el modelo funcional represente con mayor
fiabilidad las funcionalidades esperadas del producto y que
estas a su vez se encuentren alineadas con los objetivos mi-
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sionales de la organizacion para la cual se pretende desarrollar
una solucién basada en software.

En la fase de elaboracion se detecté la debilidad de la
metodologia de Rosen y sus colegas[5] para gestionar el
proyecto centrandose en una especificacién arquitecténica que
naturalmente guiara al desarrollo de componentes de software.
Ante este reto se formul6 la posibilidad de aplicar una de las
fases del modelo de proceso para desarrollo de software basado
en componentes propuesto por Cheesman y Daniels en [6], en
especifico en la etapa de especificaciéon de componentes ( Ver
Figura 2). En primera medida, esta combinacién metodolégica
se fortalecié con una especificacion de modelos dindmicos
usando diagramas de secuencia intercomponente; lo anterior
resultd ser til por la riqueza semdntica que ofrecen para iden-
tificar con claridad el llamado de los métodos entre interfaces
de los componentes. En segundo lugar, la identificacién de
firmas de operaciones en cada interfaz permitié una primera
aproximacién a la identificacién de los servicios. Y en tercer
lugar, el ejercicio de ensamble de interfaces de sistema y
de negocio gener6 la arquitectura prescriptiva que se debia
implementar en alguna tecnologia; en este caso dentro de un
modelo de construccién conforme a SOA.

Esta experiencia documentada puede ser til para aquellos
que enfrenten la gestion de proceso de proyectos de desarrollo
de software que tengan como objetivo la componentizacion de
software que exponga servicios conforme SOA. El uso de la
arquitectura prescriptiva puede guiar el orden del desarrollo de
los componentes, apoyar en la identificacién de operaciones
candidatas a servicios y valorar los niveles de acoplamiento
entre componentes del sistema.

Por ultimo, es de interés para nuestro equipo de trabajo im-
pulsar lo que hemos denominado Open Models. Este enfoque
de trabajo consiste en hacer visibles y accesibles de manera
libre los modelos de software de cada etapa del desarrollo en
los proyectos a cargo del grupo de investigacion ARQUISOFT;
por esta razon, se pueden encontrar los modelos detallados de
este proyecto en el portal web que apoya nuestra visibilizacion
y gestion interna (http://arquisoft.udistrital.edu.co/modelos/
modelFenixSGAHTML)

V. TRABAJO FUTURO

En el desarrollo del prototipo no se consideraron algunos
aspectos asociados con el ciclo de vida de una solucién SOA,
como gobernanza, monitoreo y versionamiento de servicios;
dado que el objetivo principal estuvo centrado alrededor de
los aspectos metodoldgicos para la ejemplificacion de la ar-
quitectura. Sin embargo, con la propuesta de construccién
basada en componentes de software presentada en este trabajo,
el prototipo puede ser escalado facilmente para incluir los
aspectos antes mencionados.

El conjunto de servicios desarrollados y sus operaciones
correspondieron directamente a las funcionalidades estrictas
del prototipo; por lo cual, se propone extender el sistema
desarrollando servicios adicionales que proporcionen otras
funcionalidades de la gestién académica en las IES.

La composicién de servicios para este prototipo se realizé
utilizando cédigo duro en Java. Lo anterior debido a que se
presentaron algunos inconvenientes en la implementacién de

BPEL sobre Petals al ejemplificar objetos complejos que con-
tenian otros objetos complejos. Por consiguiente, en una nueva
version se trabajard en el uso de un motor de orquestacidn para
la composicién dindmica de servicios.
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