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1. Introducción 
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Contexto y Antecedentes (i) 

n  Nuevas aplicaciones, nuevas necesidades, nuevos contextos 

n  “Más del 80% de las “Fortune 500” modificaron su modelo de negocios en los últimos 2 
años. Dos tercios de éstos informaron que los cambios en su negocio estuvieron 
restringidos por tecnología inflexible”  

 Service Oriented Architecture: An Introduction for Managers” CBDI Forum 
 

n  Cambios en el negocio del desarrollo de aplicaciones. “Entre 2005 y 2008, más del 80% 
de los proyectos de desarrollo se basarán en SOA (0.8 Prob.)”  

Service-Oriented Architectures Alter IT Services Market, Gartner 

n  Nos estan diciendo que la Flexibilidad en el Negocio llegará a ser más importante que la 
Eficiencia Operacional...Es probable que estemos llegando a una nueva edad en donde 
veamos la muerte de algunas formas de hacer negocios porque no pudieron adaptarse 
lo suficientemente rápido.  

 Bryan Glick, Global Future Forum. An Industry Think Tank 
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Contexto y Antecendentes (ii) 

n  Problemática 
n  Necesidades derivadas de las concepciones de Web 2.0 
n  Mayor evolución en las nuevas líneas de negocio y mayores 

dependencias con respecto a la tecnología 
n  Poca flexibilidad en el soporte al negocio 

n  Fuertes restricciones y dificultades para la realización de cambios de 
negocio 

n  Ambientes distribución de aplicaciones heterogéneos 
n  Integración de los sistemas es una pesadilla 

n  Necesidad de reutilización de tecnologías e inversiones 

5 
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Contexto y Antecendentes (iii) 

n  Tendencia hacia la modularización de los sistemas 
informáticos 
n  Independencia de desarrollo y evolución, aumento de la seguridad, 

desarrollo escalable, etc.  

n  Se está trabajando en la producción de servicios software 
independientes de la implementación subyacente 

n  Ambos conceptos podrían unirse constituyendo un modelo 
arquitectónico válido 

6 
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Contexto y Antecendentes (y iv) 

n  ¿Qué se pretende? 
n  Construir sistemas a partir de componentes comunes 

n  ¿Qué se necesita? 
n  Una forma estándar de construir u organizar componentes 

n  Antecedentes 
n  1980 Corba: Arquitectura común de intermediarios en peticiones a 

objetos 
n  En los 90 DCOM: Modelo de Objetos de Componentes Distribuidos 
n  Últimos años SOA: Arquitectura orientada a servicios 

7 
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Arquitectura (i) 

n  ¿Qué es una arquitectura? 
n  Arquitectura es la organización fundamental de un sistema descrita 

en:  
n  Sus componentes. 
n  Relación entre ellos y con el ambiente. 
n  Principios que guían su diseño y evolución. 

IEEE 1471 

n  La arquitectura del software alude a la estructura global del 
software y las formas en que esa estructura proporciona 
integridad conceptual a un sistema [Shaw y Garlan, 1995] 

n  La arquitectura del software es la estructura lógica y física de 
un sistema, forjada por todas las decisiones de diseño 
estratégicas y tácticas aplicadas durante el desarrollo [Booch, 
1994] 

 8 
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Arquitectura (ii) 

n  Evolución de las arquitecturas 
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Arquitectura (y iii) 

n  Propiedades de las arquitecturas 
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Servicio (i) 

n  Un servicio es una funcionalidad construida como un 
componente reusable para ser utilizado en un proceso de 
negocio [Fagalde, 2006] 
n  El proceso utilizado para implementar un servicio no es importante, 

siempre y cuando: 
n  responda al requerimiento 
n  ofrezca la calidad de servicio deseada 

n  Desde la perspectiva de quien lo invoca, es visto como una 
funcionalidad autocontenida 
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Servicio (ii) 

n  Un servicio encapsula su implementación 
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Servicio (y iii) 

n  Los servicios pueden componerse, 
constituyendo los ”building blocks”, 
pudiendo ser reusados para desarrollar 
otras aplicaciones 

n  El enfoque está en sus interfaces en 
lugar de los detalles de implementación 
(partes desacopladas) 

n  Los servicios son utilizados sin depender 
de su ubicación, su tecnología, o forma 
de invocación 
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2. ¿Qué es SOA? 
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Historia (i) 

n  SOA no se deriva de una propuesta académica 
n  No hay technical reports de SOA en SEI (Software 

Engineering Institute) 
n  Service-oriented architecture fue descrita por primera vez 

por Gartner en 1996  
n  SSA Research Note SPA-401-068, 12 de abril, “‘Service Oriented’ 

Architectures, Part 1” y SSA Research Note SPA-401-069, 12 de abril,
 “‘Service Oriented’ Architectures, Part 2” 

n  Web Services surgen con mayor fuerza hacia el 2000. 
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Historia (y ii) 

n  XML Web Services® 
n  SOA = XML+SOAP+WSDL+UDDI+Bus 
n  SOAP 1.0 - Específico de MS+Developmentor 

n  XML + HTTP 

n  SOAP 1.1 - MS+IBM+Lotus 
n  Bindings de transporte para no-HTTP 

n  SOAP 1.2 - W3C.org 
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SOA – Definiciones (i) 

n  “Conjunto de componentes que pueden ser invocados, cuyas descripciones de 
interfaces se pueden publicar y descubrir” [W3C, 2004] 

 
n  CBDI rechaza esa definición: 

n  Los componentes pueden no ser conjuntos 
n  La definición sólo considera los componentes y no la práctica o el arte de 

construir la arquitectura 
n  “Estilo resultante de políticas, prácticas y frameworks que permiten que la 

funcionalidad de una aplicación se pueda proveer y consumir como conjuntos 
de servicios, con una granularidad relevante para el consumidor. Los servicios 
pueden invocarse, publicarse y descubrirse y están abstraídos de su 
implementación utilizando una sola forma estándar de interface” [Sprott y 
Wilkies, 2004] 

n  Según OASIS, SOA es un paradigma para utilizar y organizar funcionalidades 
distribuidas que pueden estar controladas por diferentes propietarios de dominio. 
[OASIS, 2006] 
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SOA – Definiciones (ii) 

n  “Infraestructura de alto nivel basada en best practices y 
patrones para crear soluciones basadas en servicios, de alta 
cohesión y bajo acoplamiento” [Geniant, 2004] 

n  “Estilo arquitectónico apto para implementar bajo 
acoplamiento entre agentes. Los agentes son proveedores y 
consumidores de servicios, que son la unidad de trabajo”. 
[HAO, 2003] 

 
n  “Una arquitectura de aplicación en la cual todas las funciones 

se definen como servicios independientes con interfaces 
invocables bien definidas, que pueden ser llamadas en 
secuencias definidas para formar procesos de 
negocios” [Channabasavaiah, 2003] 
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SOA – Definiciones (y iii) 

“SOA es una arquitectura de software que comienza con una 
definición de interface y construye toda la topología de la aplicación  
como una topología de interfaces, implementaciones y llamadas a  
interfaces. Sería mejor llamada “arquitectura orientada a interfaces”. 
SOA es una relación de servicios y consumidores de servicios, ambos 
suficientemente amplios para representar una función de negocios 
completa”. [Natis, 2003]  
 
“La Arquitectura Basada en Servicios o SOA es una aproximación que 
proporciona una separación entre la interfaz que ofrece un tipo de 
servicio y sus posibles implementaciones. Así, los consumidores de 
servicio (aplicaciones) pueden interoperar con un gran conjunto de 
proveedores de servicio (implementaciones de los servicios) que 
cumplan con el estándar definido por la arquitectura” [Alier et al 2009] 
 
 



Universidad de Salamanca. Departamento de Informática y Automática 

Ingeniería Web y Web Semántica – Modelado Avanzado 
Arquitecturas Orientadas a Servicios 

SOA en la industria (i) 

n  “La recompensa potencial [de SOA] es enorme para las empresas 
que entiendan esta evolución y se muevan hacia estas 
arquitecturas. ... La tecnología de computación distribuida 
promete ser lo suficientemente flexible y elegante para responder 
a las necesidades de negocios y proporcionar la agilidad de 
negocios que las compañías han anhelado tanto tiempo, pero 
siempre ha estado fuera de alcance”. [Bloomberg, 2003] 

n  “La mejor solución a la integración de negocios...” [O’Toole, 2003] 

n  “SOA es la próxima ola de desarrollo de aplicaciones. Es más rápida, 
mejor y más barata” [Pallos, 2001] 
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SOA en la industria (y ii) 

n  “Comprender el rol y el significado de SOA, más allá del hype simplista, 
es imperativo para cualquier arquitecto de software empresarial. ... Hacia 
2008, SOA y Web Services serán implementados juntos en más del 75% 
de los proyectos que utilicen SOA y Web Services (probabilidad 
0.7)” [Natis, 2003] 

n  “Hacia 2008, más del 75% de los paquetes de aplicación de ese 
entonces serán nativamente SOA o expondrán interfaces SOA a través 
de una capa de envoltura de interfaces (probabilidad 0.8)” [Natis, 2003] 

n  “Hacia 2008, SOA será la práctica prevalente de ingeniería de software, 
acabando con los 40 años de dominación de las arquitecturas monolíticas 
(probabilidad 0.7)” [Natis, 2003] 
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SOA como Estilo de Arquitectura (i) 

n  Estilos de Flujo de Datos 
n  Tubería y filtros 

n  Estilos Centrados en Datos 
n  Arquitecturas de Pizarra o 

Repositorio 

n  Estilos de Llamada y Retorno 
n  Model-View-Controller (MVC) 
n  Arquitecturas en Capas 
n  Arquitecturas Orientadas a 

Objetos 
n  Arquitecturas Basadas en 

Componentes 

n  Estilos de Código Móvil 
n  Arquitectura de Máquinas 

Virtuales 
n  Estilos heterogéneos 

n  Sistemas de control de 
procesos 

n  Arquitecturas Basadas en 
Atributos 

n  Estilos Peer-to-Peer 
n  Arquitecturas Basadas en 

Eventos 
n  Arquitecturas Orientadas a 

Servicios 
n  Arquitecturas Basadas en 

Recursos  
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SOA como Estilo de Arquitectura (y ii) 

n  Componente: Servicio 
n  Conectores: Antes, RPC – Ahora, paso de mensajes 
n  Configuración: Distribuido 
n  Bajo acoplamiento, independencia de modelo de programación, 

independencia de plataforma, transporte y protocolo por 
acuerdo de industria 
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3. Características de SOA 
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Carácterísticas de SOA 

25 

n  Uso de interfaces estándares 
n  Bajo acoplamiento 
n  Abstracción 
n  Reusabilidad 
n  Independencia 
n  Granularidad 
n  Sin información del contexto 
n  Visibles 
n  Con capacidad de composición 
n  Garantizar la interoperabilidad 

[Bih, 2006; Endrei et al., 2004; Ramaratnam 2007] 
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Beneficios de SOA 

26 

[Alba, 2008; Portilla, 2006; Ramaratnam 2007, Rosen et al. 2008] 

n  Reutilización.  
n  Mejorar la eficiencia de los desarrollos 
n  Integración de las aplicaciones existentes 
n  Flexibilidad 
n  Robustez 
n  Encapsulamiento 
n  Estandarización.  
n  Interoperabilidad intra e inter organizaciones 
n  Interoperabilidad semántica 
n  Ahorro en los tiempos de implantación y mantenimiento.  
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Posible estructura SOA 
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Servicio Servicio Servicio 

Servicio Servicio Servicio 

Bus 
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Posible estructura SOA (II) 
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[Endrei et al, 2004] 
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Posible estructura SOA (III) 
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[Rosen et al, 2008] 
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Componentes de SOA 

n  Servicios: Entidades lógicas - Contratos definidos por una o más 
interfaces públicas. 

n  Service provider: Entidad de software que implementa una 
especificación de servicio. 

n  Service consumer (o requestor): Entidad de software que llama a un 
service provider. Tradicionalmente se lo llama “cliente”. Puede ser una 
aplicación final u otro servicio. 

n  Service locator: Tipo específico de service provider que actúa como 
registry y permite buscar interfaces de service  
providers y sus ubicaciones. 

n  Service broker: Tipo específico de service 
provider que puede pasar requisitos 
de servicios a otros service providers. 
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Algunas implementaciones 

DCOM CORBA JAVA RMI WS
Protocolo RPC RPC IIOP IIOP o JRMP SOAP
Formato
mensaje

NDR CDR Java
Serialization
Format

XML 1.0
Namespaces

Descripción IDL OMG IDL Java WSDL
Descubrimiento Registry Naming Service RMI Registry o

JNDI
UDDI

Marshalling Type Library
Marshaller

Serialization

n  WS no requiere despliegue 
n  WS no requiere clientes específicos, ni drivers 
n  SOA se redefine como paso de mensajes, no RPC 
n  Otras opciones como REST 
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4. Modelando SOA 
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Modelando SOA (i) 

n  Se hace necesario modelar las arquitecturas SOA 
n  SOAML definido por OMG [SOAml, 2012] 

n  Perfil UML y metamodelo para diseño de servicios 
n  Pocas herramientas para trabajar completamente 

n  Plugin Cameo SOA+ para Magic Draw 
n  Modelio Free 

n  Varios tipos de diagrama 
n  Service Architecture Diagram 
n  Service Diagram 
n  Messages diagram  
n  Provisioning diagram  
n  Composite Application Component Diagram 

33 
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Modelando SOA (ii) 

34 
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Modelando SOA (iii) 

35 
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Modelando SOA (iv) 

36 
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Modelando SOA (v) 
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Ejemplo Shape (I) 
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BPMN Servicios 
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Services Architecture – Community Level 

40 
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Participants and Service Contracts 
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Service Architecture - Participant 

42 
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Community  vs participant 

43 
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Service Contract 

44 
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Interfaces 
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Modeling Behaviour 
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Interfaces and Message Types 
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Service and Request ports 
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Components 
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Participants and Components 
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SOAML – Methodology and MDA 
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5. Recursos SOA 
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Recursos (i) 
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Recursos (ii) 

54 
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Recursos (iii) 
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Recursos (iv) 
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6. Casos prácticos: aplicación en el 
ámbito del eLearning 
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Cambio en el eLearning (i) 

n  Importancia social del proceso de aprendizaje y su evolución 
n  Evolución de los medios y procesos de adquisición de 

conocimientos 
n  Tendencia hacia el aprendizaje social, en cualquier momento 

y lugar 
n  Momento de ruptura 
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Aplicación de las TIC al aprendizaje (I) 

La irrupción de las TIC influye en los procesos de 
aprendizaje 
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Aplicación de las TIC al aprendizaje (y II) 

Elenco de nuevos medios que pueden ser empleados en 
la formación 
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Razones de la falta de éxito de las TIC (I) 

Resistencia al cambio 
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Razones de la falta de éxito de las TIC (II) 

Aplicación de la 
tecnología cuando no 

es necesario 
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Razones de la falta de éxito de las TIC (III) 

Nativos vs. Inmigrantes 
digitales 
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Razones de la falta de éxito de las TIC (IV) 

GRIAL – Universidad de 
Salamanca 

Falta de 
integración del 

aprendizaje 
formal, informal 

y no formal 
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Razones de la falta de éxito de las TIC (y V) 

Aplicaciones que no tienen en cuenta al usuario y 
siguen un modelo tradicional de clase 
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LMS y PLE (I) 

INSTITUCIONAL 
 

Aprendizaje controlado y con 
un conjunto predeterminado 

de herramientas 

PERSONAL 
 

Aprendizaje a lo largo de la 
vida con las herramientas y 

recursos que el usuario desea 
utilizar 

GRIAL – Universidad de Salamanca 
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LMS y PLE (II) 

LMS 
•  Dan soporte al modelo tradicional de clase tanto para 

estudiantes como profesores 
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LMS y PLE (III) 

GRIAL – Universidad de Salamanca 
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LMS y PLE (IV) 

No solventan los problemas 
anteriores 
•  Centrados en la institución y el 

curso 
•  No soportan el aprendizaje a lo 

largo de la vida 
•  Monolíticos 

Se necesitan entornos de aprendizaje 
•  Adaptados a las necesidades de los estudiantes 

•  Bajo el control del estudiante 
•  Lifelong Learning 
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LMS y PLE (V) 

PLE 
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LMS y PLE (y VI) 

•  Los PLE no van a reemplazar a los LMS, ambos entornos 
coexisten 

•  2 entornos diferentes = 2 contextos diferentes 
•  Debe tenerse en cuenta como ambos entornos 

interoperan 
§  Seguimiento de la actividad del usuario en el PLE 
§  Enriquecimiento del PLE con funcionalidades del LMS 
§  Enriquecimiento del LMS con funcionalidades del PLE 
§  Portabilidad de funcionalidades institucionales a otros contextos 
§  Acceso del discente a un único entorno 
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Caso práctico (I) 



Universidad de Salamanca. Departamento de Informática y Automática 

Ingeniería Web y Web Semántica – Modelado Avanzado 
Arquitecturas Orientadas a Servicios 

Caso práctico (II) 

GRIAL – Universidad de 
Salamanca 
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Implementación del Caso Práctico 

GRIAL – Universidad de 
Salamanca 
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Escenario 1. Componentes e interfaces 

GRIAL – Universidad de 
Salamanca 
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Escenario 1. Componentes de la implementación 

78 
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Escenario 1. SOAml – Servicios de Moodle 
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Escenario 1. SOAml - Diagrama contrato 
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Escenario 1. SOAml - Mensajes 

81 



Universidad de Salamanca. Departamento de Informática y Automática 

Ingeniería Web y Web Semántica – Modelado Avanzado 
Arquitecturas Orientadas a Servicios 

Escenario 1. SOAml – Diagrama de participantes 
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Escenario 1. Modelo de negocio 

GRIAL – Universidad de Salamanca 
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Escenario Móvil 

n  Representación mediante widgets 
n  Representación adaptaciones como Moodbile 
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