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Resumen

Las arquitecturas orientadas a servicios (Service Oriented Architecture, SOA)
plantean un enfoque prometedor, que permite el desarrollo agil y de bajo costo de
los sistemas basados en servicios. La construcciéon de estos sistemas, se apoya en
general en plataformas de integracion, las cuales brindan un medio a través del cual
se realizan invocaciones a los servicios. En este contexto puede resultar de interés
analizar en tiempo real la informacién de los mensajes que circulan a través de una
plataforma de integracion, extrayendo informacién relevante sobre el uso del
sistema que ayude a la toma de decisiones.

Por otro lado, los sistemas de Data Warehousing (DWs) surgen como un mecanismo
de apoyo para la toma de decisiones, en el que los datos de una organizacion se
transforman en informacion estratégica, que ademas puede ser accedida de manera
sencilla en cualquier momento.

En este proyecto, se incorporaron mecanismos a una plataforma de integracion,
basada en un Enterprise Service Bus (ESB), que permiten capturar informacion de
interés para el usuario de los mensajes que circulan a través del ESB, almacenando
dicha informacién en un Data Warehouse.

En primer lugar, se realizé un andlisis de la problematica planteada, identificando
una serie de requerimientos, y se hizo un relevamiento de soluciones existentes que
resolvieran dicha problematica. En este relevamiento se encontraron dos enfoques
relacionados a la carga de un Data Warehouse en tiempo real, de los cuales se
pudieron aprovechar algunas ideas.

En base a este andlisis se propuso una solucién que incorpora un conjunto de
componentes a una plataforma de integracion basada en un ESB, con el fin de
alcanzar los objetivos planteados. Las principales caracteristicas de la solucion
propuesta son la construccion de un Data Warehouse de forma automatica a partir
de configuraciones que puede realizar un usuario y la obtencion de informacién
tanto de los mensajes que circulan por el ESB, como aplicando técnicas de Complex
Event Processing (CEP).

A partir de esta propuesta se desarroll6 un prototipo basado principalmente en la
utilizacién de Switchyard como plataforma ESB y Esper como motor CEP. En la etapa
final del proyecto, se definieron tres casos de estudio que fueron utilizados durante
el periodo de pruebas, para comprobar el correcto funcionamiento del sistema y
evaluar el rendimiento de la plataforma.

Como conclusion general podemos decir que este tipo de solucién puede ser de
mucha utilidad para resolver la problematica planteada dentro de un ambiente
controlado, por ejemplo dentro de una organizacion.

Palabras clave: Service Oriented Architecture, Web Services, Data Warehouse,
Enterprise Service Bus, Complex Event Processing.






Contenido

1 INELOAUCCION ottt bbb 7
1.1 ODJETIVOS cuereurerireseerressssssessssssesssssses s sssssssessssssnesnsns 8
1.2 ApOTtesS del PrOYECLO ... 9
1.3 Organizacion del DOCUMENTO .....oeurieeririresseressss s ssssssssssesases 9

2 MATCO TEOTICO .. curereeeerieeererseesessessessss e ssss s sss s s b s b s s s bbb s bbb 11
2.1 Extensible Markup Language.......c.cmemnsssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssens 11
2.2 Service Oriented ATrChITECTUTE ...t sennes 13
2.3 WED SEIVICES ..oeieceieceeeeieisetsessetsesse et s e s s ss s snes 14
2.4 ENerpriSe SEIVICE BUS... s ssessssssessssssessanes 16
2.5 ComplexX EVENt PrOCESSING ...cociercereererreereeseesessessessessessessessessesssssesssssesssssesssssesssssesssssessees 18
2.6 Data War€hOUSE ... ss s ss s sesssssesssssesaees 20

3 ANALISIS wurvuveueeeesrer e s s RS 27
3.1 ANAliSiS CONCEPLUAL ..vvvrerrrrrrrrrisississ s nes 27
3.2 Relevamiento de reqUerimientos ....oeerrsesssssesssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssnns 30
3.3 Trabajo Relacionado.......erirnsisnssss s ssssssssssnns 31

4 SOIUCION PrOPUESLA....cvirserieesrir s s ses s ses s b bbb 35
T R DT ol 010 (o) (=) 0 1= i | PPN 35
4.2 FIUJO € MENSAJES ..cvueureerermersrssessessesssessesssesssssssssessssssessssssssssssssssessssssessesssesssssssssesssssssssssaes 37
4.3 Diseno del Data WarehousSe..........orenenencneneeseseseseesessese s sesssssessessesssssessssenns 38
4.4 DiSEN0 GENETAL ... 46
TSR D T=Tor 1 (o) o ToT3 (el DBy Lo T 47

5 Detalles de implementacCiOn.......ninnninsessssess s sessssssessssssessens 49
ST BNY=) CTolod 10 a6 (o =T o To) (o oq Ty 49
5.2 IMPIEMENTACION ..evreieirerirsires st 53
5.3 Limitaciones de la implementacion.........enesssesssses s 68

6 CASOS A ESTUAIOD ..ereucecercerereereiseeseiee et s bbbt e b s bbb bbb 71
6.1 Servicios UIHIZAA0S ..ottt snes 71
6.2 Caso de estudio 1: Monitoreo de un UniCo SEIVICIO. ......rerereereererssesresseseessesseens 73
6.3 Caso de estudio 2: Monitoreo en dos servicios relacionados entre si............... 76
6.4 Caso de estudio 3: Monitoreo de tres servicios relacionados entre si............... 80

7. Conclusiones y trabajo a fULUTO ... ssssse s sssesees 83



7.1 Resumen y conclusiones fiNales......nissssssssssssssssssssssssssssees 83

7.2 Trabajo @ fULUTO ..o 84
8 REfEIEINCIAS .uvceiveeeitreriir s 87
Apéndice 1. Primer disefio del Data Warehouse ... 91

Apéndice 2 Glosario



1 Introduccion

En la actualidad, los sistemas empresariales tienden cada vez mdas a estar
distribuidos, tanto fisicamente en distintos centros de computo como légicamente
en diferentes departamentos pertenecientes a las organizaciones.

Esta tendencia a la distribuciéon, hace que surjan nuevos enfoques sobre las
arquitecturas de los sistemas, como es el caso de las arquitecturas orientadas a
servicios (Service Oriented Architecture, SOA). En una arquitectura SOA se plantea
un escenario en el cual las diferentes aplicaciones de las organizaciones exponen sus
funcionalidades a través de servicios -los cuales son invocados por otras
aplicaciones- para dar soporte a requisitos de negocio.

A su vez el Enterprise Service Bus (ESB) es reconocido como una infraestructura
para dar soporte a la implementacion de una SOA. Un ESB consiste en una
plataforma de integracion que provee herramientas para lograr la interoperabilidad
entre sistemas heterogéneos, utilizando por ejemplo ruteo, transformacién y
adaptadores, entre otros. En este contexto los servicios no se comunican
directamente entre ellos, sino que lo hacen por medio del envio de mensajes a través
del ESB como puede verse graficamente en la Figura 1.

Business Process B2B ERP, CRM, Mobile Portals
Management Interactions SFA Applications

ig ey i! 5& i!/

¥

Enterprise Service Bus

elﬂ ol W W- L,

Enterprise Legacy J2EE Net
Services data System Applications Application

Figura 1: Comunicacion en un ESB [1].

Por otro lado, los sistemas de Data Warehousing (DW) son un tipo de sistema de
informacién orientado a la toma de decisiones. Este tipo de sistema toma datos de
los sistemas operacionales de las organizaciones (CRM, manejo de clientes, entre
otros) y brinda diferentes resimenes de los mismos. Los procesos de Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL) para la construccion de un Data Warehouse se
realizan, en general, a partir de las bases de datos de dichos sistemas operacionales.



Sin embargo, existen situaciones donde puede resultar de interés contar con
resimenes de datos en base a las interacciones que se dan a través de las
plataformas de integracion. Un buen ejemplo de esto es cuando se requiere extraer
informaciéon relevante del negocio, como pueden ser métricas asociadas a las
interacciones que se realizan en la plataforma, para luego utilizarlas en la toma de
decisiones.

En estos casos, los procesos de ETL deberian tomar como fuente de datos los
mensajes enviados a través de la plataforma para invocar a los servicios. La
motivacion del proyecto entonces, apunta a proveer soluciones que permitan
analizar y obtener informacién de dicha fuente de datos, con el fin de realizar la
carga de un Data Warehouse. Si bien las plataformas de integracién de tipo ESB,
cuentan en la actualidad con herramientas de monitoreo y analisis, no proveen una
solucién para este tipo de problema.

1.1 Objetivos

Dada la problematica planteada, el objetivo general del proyecto es proponer
mecanismos a incorporar en una plataforma de integracion, basada en un ESB, que
permitan analizar y obtener informacién en tiempo real de los mensajes que
circulan a través de la misma, generando un Data Warehouse relacional con el fin de
almacenar dicha informacion.

Para llevar a cabo el objetivo principal se plantean los siguientes objetivos mas
especificos:

e Anadlisis detallado de la problematica planteada, identificando escenarios de
interés.

e Relevamiento de soluciones existentes que resuelvan algin problema similar
y de otra informacién que sea de ayuda para el planteo de una nueva solucidn.

e Propuesta de solucién que contenga entre otras cosas una descripciéon
conceptual y la arquitectura general de la misma.

e Implementaciéon de un prototipo de la solucién propuesta, teniendo como
Unica restriccion que debe ser desarrollado en Java y debe utilizar JBoss
como servidor de aplicaciones.

e Definicion de al menos dos casos de uso que permitan realizar pruebas para
verificar el correcto funcionamiento del prototipo implementado.



1.2 Aportes del proyecto

Los principales aportes del proyecto son:

e Relevamiento de soluciones que resuelven el problema de realizar la
carga de un Data Warehouse en tiempo real. En particular se analizaron
dos enfoques: “On the fly” y “Near real time Data Warehouse”.

e Propuesta de solucion para soportar la construccion del Data
Warehouse a partir de los datos de interés indicados por el usuario, y
la carga dinamica del mismo a partir de los mensajes que circulan a
través del ESB. La propuesta consta de un disefio conceptual, y del disefio
de una arquitectura para soportar dicha propuesta.

¢ Implementacion de un prototipo que utiliza la arquitectura diseiiada. El
prototipo fue desarrollado en Java utilizando JBoss como servidor de
aplicaciones, y resuelve correctamente tres casos de uso definidos para
comprobar el correcto funcionamiento del mismo.

e Evaluacion sobre las herramientas utilizadas y limitaciones del
prototipo. Se realizd un breve andlisis sobre las herramientas utilizadas
durante la implementacién del prototipo, detallando los problemas
encontrados sobre su uso, asi como las limitaciones del mismo.

Si bien se buscé obtener una soluciéon genérica para el problema descrito, se
consideraron requerimientos especificos del Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social que oficié como cliente del proyecto.

1.3 Organizacion del Documento

Luego de este capitulo de introduccién, se ha organizado el documento de la
siguiente forma:

En el Capitulo 2, se profundiza sobre el marco tedrico correspondiente a la
problematica planteada en el proyecto. En este punto también se incluye la
importancia que tiene contar con un Data Warehouse en tiempo real.

En el Capitulo 3, se analiza en profundidad la problematica planteada, se presentan
los requerimientos del cliente, asi como también se definen conceptos que seran
utilizados en la solucién propuesta. Ademas se muestra el relevamiento de trabajo
relacionado.

En el Capitulo 4, se presenta la solucién propuesta, comenzando con una descripciéon
conceptual, luego se realiza una descripciéon de la interaccién de los principales
componentes de la misma. Ademas se presenta el proceso de construccion del Data
Warehouse y se detallan las principales decisiones de disefio.

En el Capitulo 5, se brindan los detalles de implementacién de las principales
funcionalidades de la solucion, asi como las limitaciones presentes en el prototipo
construido.



En el Capitulo 6, se definen los tres casos de estudio que se tomaron como referencia
para evaluar el prototipo implementado. Se realizaron pruebas sobre el sistema,
presentando el resultado obtenido en forma de reportes.

Finalmente en el Capitulo 7 se exponen las conclusiones obtenidas luego de
finalizado el proyecto junto con los posibles trabajos a futuro.
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2 Marco Teodrico

En este capitulo se detallan con mas profundidad los fundamentos tedéricos que
aplican a la problematica planteada para este proyecto y que seran de utilidad para
comprender de mejor forma la solucion planteada. Dichos fundamentos son:
Extensible Markup Language, Service Oriented Architecture, Web Services,
Enterprise Service Bus, Complex Event Processing y Data Warehouse.

2.1 Extensible Markup Language (XML)

Es un lenguaje de etiquetado cuya principal funcién es describir datos. El lenguaje
es simple, pero a la vez estricto ya que juega un papel fundamental en el intercambio
de una gran variedad de datos [2]. Un ejemplo de documento XML es el que se
muestra en la Figura 2, donde se describe un objeto llamado BankAccount que tiene
cinco atributos: Number, Type, OpenDate, Balance y AccountHolder.

<7xml version="1.0" standalone="vez"7>
<BankAccount >
<Humber>1234 </ Humber >
<Typer>Checking</Type>
<OpenDate>11/04/1974</0penDate>
<Balance>Z538Z2. 20</Balance>
<hAccountHolder -
<LastHame>Zingh</LastHame:>
<FirstHame>Darzhan</FirstHame:
</ Aocount Holder >
</ BankAccount>

Figura 2: Ejemplo de XML [3].

Las tecnologias XML son un conjunto de mddulos que brindan diferentes facilidades
a la hora de manipular documentos XML. Entre algunas de estas tecnologias se
encuentra por ejemplo XML Path Language (XPath).

2.1.1 XML Namespace

Cuando se escriben datos en un documento XML es posible utilizar un vocabulario
previamente definido para realizar la descripcién de dichos datos. Para utilizar un
vocabulario externo, es necesario realizar una importaciéon de dicho vocabulario
mediante la etiqueta “xmins”. Si en un documento XML fuera necesario importar mas
de un vocabulario, existe la posibilidad de que dichas importaciones introduzcan
algiin conflicto de nombres, dado que un elemento puede ser definido de manera
diferente en mas de un vocabulario.

XML namespace es un método que surge como forma de evitar el conflicto de
nombres en un documento XML. Existen dos formas de definir un XML namespace:
por prefijo o por defecto. Para definir un namespace por prefijo basta con incluir el
atributo xmlns:prefijo="URI” en la etiqueta inicial de cualquier elemento. Luego se
debera utilizar en cada elemento hijo alguno de los prefijos definidos. Si por el
contrario sélo se incluye el atributo xmlns="URI", el namespace es definido por
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defecto. Esto evita incluir prefijos en los elementos hijos [2]. Un ejemplo de dichas
definiciones se puede encontrar en la Figura 3, en la que se muestra un ejemplo en
donde se busca diferenciar los elementos de una tabla, tanto mediante el uso de
namespace con prefijos -a la izquierda de la imagen- como namespace por defecto -
a la derecha de la imagen-.

oot xmlns:h="http://www.w3.org/TR/htmld/" <table|xmlns="http://www.w3.org/TR/htmld/">
emlr f="http://www.w3schools.com/furniture”> LT
td>Apples</td>
h:table> <td>Bananas</td>
<h:tr> </tr>
<h:td>Apples</h:td> </table>
<h:td>Bananas</h:td>
‘hitr
table> <table| xmlns="http://www.w3schools.com/furniture”>

e>African Coffee Table</f:name>
<f:width>80¢/f:width>
<f: gth>120</f:length>

Figura 3: Definicién de namespace por prefijo (izquierda) y por defecto (derecha).

2.1.2 XML Path Language (XPath)

Este estdndar define un lenguaje de consulta que permite buscar informacion de
interés dentro de un documento XML. Su denominaci6n se debe a que hace uso de
una notacién de caminos para navegar a través de la estructura jerarquica del
mismo. XPath opera sobre la estructura légica de un documento XML, modelando el
mismo como un arbol de nodos [4]. En la Figura 4 se ilustra el mapeo de un
documento XML a un arbol de nodos. Como puede verse dicha estructura comienza
con un nodo raiz, despliega una serie de elementos intermedios y finaliza con varios
elementos finales.

<document> EaN
document
<report>

<author>Video database</author >

<date>June 12, 2000</date> po i
</report >
<paper>

. itl thy
<title>XML query data model</title> author dae U aulior - soree
< > 1 > June 12, B
author=Don Robie</author: o
<source>W3C, June 2000</source> WG June 7000
</paper> l XML query data modﬂ
</document>

Figura 4: Mapeo de un documento XML a arbol de nodos [3].

En XPath se utilizan expresiones para navegar a través de los nodos. Al ejecutar estas
expresiones es posible obtener tanto un nodo como un conjunto de nodos. A su vez
cada nodo tiene asociado un valor que puede ser una cadena de caracteres, un
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numero o un valor que indica verdadero o falso. Algunos ejemplos de expresiones
validas en XPath se pueden ver en la Figura 5.

nodename Selecciona todos los nodos de nombre nodename
/ Selecciona a partir de la raiz del documento
I Selecciona nodos en cualquier lugar del documento

Selecciona el nodo actual
Selecciona el nodo padre del nodo actual

@ Selecciona atributos

Figura 5: Tabla de expresiones en XPath [5]

En la Figura 6 se muestra un ejemplo de diferentes resultados que se pueden
obtener utilizando expresiones XPath sobre el XML presentado en la Figura 3. Se
incluye del lado izquierdo la expresién utilizada y a la derecha el resultado
correspondiente a su ejecucion.

/document/report/author <author>Video database<-/author>

<author>Video database</author>
”aUthor <author>Don Robie<-7author>

<title>XML query data model</title>
/document/paper/* <author>Don Robie</author>
<source>W3C,June 2000</source>

Figura 6: Ejemplo de expresiones utilizando XPath.

2.2 Service Oriented Architecture (SOA)

Es un estilo de Arquitectura de Software basado en la definicién de servicios
reutilizables, con interfaces publicas bien definidas, donde los proveedores y
consumidores de servicios interactian en forma desacoplada para realizar procesos
de negocio [6].

La implementacion de una SOA es posible, entre otras cosas, gracias a la
encapsulacion de servicios brindada por las tecnologias de web services, asi como
al papel que ocupan los ESB como plataformas de integracion. Esto se logra debido
a que las tecnologias de web services permiten encapsular los servicios mediante un
estandar aceptado por todos los fabricantes y proveedores. Por otro lado, los ESB
brindan la posibilidad de tener una red de sistemas dispares interactuando como un
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sistema unificado corporativo y resolviendo las diferencias de hardware, software,
redes y localizacion [7].

Dentro de los beneficios obtenidos en la implementacién de una SOA se puede
destacar que permite reutilizar aplicaciones existentes mediante encapsulacion en
servicios. Por otro lado, simplifica la adaptacién de otros sistemas existentes y
aumenta la interoperabilidad entre sistemas, permitiendo tanto la externalizacién
como la prestacién de servicios. Por ultimo, ayuda a desacoplar el desarrollo de
servicios y procesos [7].

2.3 Web Services

Un Web Service es un software disefiado para brindar mecanismos que faciliten la
interoperabilidad entre dos o mas sistemas en una red. Se identifica por una URI
especificada a través de XML Namespace, y expone la légica de negocio, datos y
procesos por medio de una interfaz publica bien definida descrita mediante
artefactos XML. Esto permite a distintas aplicaciones de diferentes origenes,
comunicarse entre si de forma sencilla mediante el intercambio de documentos XML

[8].

Los Web Services proveen entonces una forma de integrar aplicaciones basandose
en estandares como XML, Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Services
Description Language (WSDL) entre otros, sobre los protocolos de Internet [9]. En
las siguientes sub secciones se brindan mas detalles de los mismos.

2.3.1 Web Services Description Language (WSDL)

Es un formato XML que se utiliza para describir Web Services. WSDL describe la
interfaz publica de los mismos que incluye la forma de comunicacion, es decir los
requisitos del protocolo y los formatos de los mensajes necesarios para interactuar
con las operaciones que expone el servicio al cual hace referencia [10].

Las operaciones y mensajes que soporta se describen primero de manera abstracta
mediante las etiquetas types, message y portType. Esta informacién no depende de
la tecnologia utilizada. Luego se agrega la informacién concreta de la
implementacion mediante las etiquetas bindingsy service. En la Figura 7 se muestra
como se compone la estructura de un WSDL.
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<definitions>

<types>
Aqui se definen los data types usados por el servicio.
</types>

<message>
Aqui se definen los elementos del mensaje. Cada mensaje puede contener una
serie de data types que fueron definidos en la etiqueta anterior.
</message>

<portType>
Aqui se definen las operaciones permitidas y los mensajes intercambiados por
las mismas.

</portType>

<binding>

Aqui se especifican los protocolos de comunicacién usados.
<s/binding>
<service>

Aqui se especifica el conjunto de puertos y direccién de los mismos.
</service>

<sdefinitions>

Figura 7: Estructura de un WSDL

2.3.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Es un protocolo estadndar que define como dos objetos en diferentes procesos
pueden comunicarse por medio de un intercambio de datos XML [11]. En la Figura
8 se muestra la estructura de un mensaje SOAP.

<soap:Envelope xmlns:soap="..." soap:encodingStyle="...">

<soap:Header>
</soap:Header>

<soap:Body>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Figura 8: Estructura de un mensaje SOAP

La etiqueta Envelope es obligatoria. La misma debe contener el atributo xmlns:soap
(es un namespace que define el XML como un mensaje SOAP) junto con el atributo
soap:encodingStyle. Ademas el envelope puede contener dos etiquetas mas: la
etiqueta Header que es opcional y la etiqueta Body que es requerida.

2.3.2.1 SOAP Header

Es un elemento opcional que en caso de estar presente debe ser el primer hijo del
elemento Envelope [12]. Es una forma de agregar informacion adicional a la que se
encuentra en el elemento Body, por ejemplo informacién que hace referencia a
detalles especificos de la aplicacién como seguridad o contexto transaccional. Un
ejemplo de Header es el que se muestra en la Figura 9.

<goap :Header>
<m:Trans xmlns:m="URItrans">234</m:Trans>
<ssoap:Header>

Figura 9: Ejemplo de Header en un mensaje SOAP [12]
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2.3.2.2 SOAP Body

Este elemento actia como el contenedor de informaciéon que el emisor le envia al
receptor. Debe estar obligatoriamente en el mensaje y su ubicacion es después del
Header en caso de que éste exista, o en caso contrario como primer elemento del
Envelope [13]. Es el encargado de mantener la informacion relativa a la invocacion
o respuesta del servicio. En la Figura 10 se muestran dos ejemplos de Body
correspondientes a una peticion y su correspondiente respuesta.

<soap:Body>
<m:getPrice xmlns:m="URI1">
<m:Item>Manzanas</m: Item>
</m:getPrice>
</soap:Body>

<soap:Body>
<m:getPriceResponse xmlns:m="URI1">
<m:Price>18.0</m:Price>
</m:getPriceResponse>
</soap:Body>

Figura 10: Ejemplos de Body en mensajes SOAP [15]

2.4 Enterprise Service Bus (ESB)

Un ESB es una plataforma de integracién basada en estdndares que combina
mensajeria, web services, transformacion de datos y ruteo inteligente para conectar
y coordinar de forma confiable la interacciéon de un gran nimero de aplicaciones con
integridad transaccional [14].

Un ESB no implementa en si mismo una arquitectura orientada a servicios (SOA),
sino que proporciona caracteristicas mediantes las cuales si se puede implementar
[14]. Si bien es cierto que la utilizacion de un ESB implica ajustarse a una
arquitectura determinada, el término “ESB” casi siempre se refiere a la
infraestructura de software que hace posible tal arquitectura y, en esencia se
considera al ESB como una plataforma para realizar una arquitectura orientada a
servicios [15]. En la Figura 11 se muestra como se posiciona un ESB como
plataforma de integracion, dentro de un sistema de informacion.
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Figura 11: Representacion grafica de un ESB [16]

2.4.1 Caracteristicas de un ESB

Un ESB facilita la interoperabilidad entre aplicaciones que utilizan diferentes
lenguajes de programacién, como por ejemplo Java y .Net. Da soporte a las
comunicaciones entre diferentes aplicaciones utilizando XML como lenguaje de
comunicaciéon normalizado. Cuenta también con patrones de intercambio de
mensajes y presenta modelos de seguridad que permiten autorizar, autenticar y
auditar dichos intercambios. Brinda la posibilidad de manipular las comunicaciones
mediante herramientas de enrutamiento o transformacion de mensajes de modo
condicional, basandose en reglas definidas. Ademas permite encolar y retener
mensajes si las aplicaciones no estan temporalmente disponibles, entre otras
caracteristicas [17].

2.4.2 Capacidades de interés

Entre todas las capacidades presentes en un ESB, se han detectado algunas que
pueden ser de interés a la hora de resolver la problematica planteada. Este es el caso
de la auditoria, ruteo de mensajes y virtualizacidn de servicios, que seran detallados
a continuacion.

2.4.2.1 Auditoria de mensajes

Los ESB pueden registrar peticiones y respuestas con propoésitos de auditoria,
enviando alertas cuando se produzcan determinadas condiciones. Esta capacidad se
corresponde con el patrén de monitorizaciéon de sistema denominado wiretap,
definido en [18]. La importancia de dicho patroén, es que es posible eventualmente
almacenar los mensajes de peticion y respuesta, de manera de poder procesar dicha
informacién de forma independiente sin afectar el tiempo de respuesta del servicio.
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2.4.2.2 Ruteo de mensajes

Los ESB implementan varios patrones sobre el ruteo de mensajes, pero
particularmente el que resulta de mayor interés es el denominado ruteo en base a
contenido, también definido en [18]. Como lo dice su nombre, este patron rutea los
mensajes hacia diferentes destinos dependiendo del contenido de los mismos. Dos
ejemplos sobre criterios de ruteo son el chequeo de la existencia de ciertos campos,
y la busqueda de campos con valores especificos.

2.4.2.3 Virtualizacion de servicios

Se refiere a la abstraccion de servicios fisicos a través de un servicio intermedio,
como puede verse en la Figura 12 (Servicio Virtual). Con la virtualizacién de
servicios, el servicio intermedio interactia con el consumidor del servicio (la
aplicacion cliente que invoca al servicio), y oculta la direccidn fisica del proveedor
del mismo (el web service que provee las funcionalidades) [19].

ENTERPRISE SERVICE BUS

1

Figura 12: Representacion grafica de la virtualizacion de servicios [20].

2.5 Complex Event Processing (CEP)

El procesamiento de eventos complejos hace referencia al conjunto de técnicas
utilizadas para detectar patrones complejos, dentro de una serie de eventos simples
que ocurren en tiempo real [21].

En los Sistemas de Informacion se entiende como evento simple a un registro de un
hecho que ocurre en determinado sistema o dominio. A su vez un evento complejo
se define como un evento que resume, representa o denota un conjunto de eventos.
Particularmente un evento complejo puede ser complejo para un sistema pero
simple para otro [22].

El objetivo de CEP es realizar operaciones sobre dichos eventos, incluyendo la
creacion, captura, descarte y transformacién de los mismos. La principal ventaja es
que facilita la obtenciéon de informaciéon procedente de diferentes sistemas
(ambiente distribuido) y es capaz de aplicar reglas en tiempo real.

Dentro del procesamiento de eventos complejos se distinguen tres elementos. Estos
son los productores de eventos, el procesamiento intermedio, y los consumidores
de eventos [22].
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En la Figura 13 se muestra un diagrama que explica el funcionamiento de los
motores CEP. A continuacion se detallan los elementos e interacciones que forman
parte de este diagrama.
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Figura 13: Diagrama de arquitectura de CEP.

Administrador: Denota al responsable de definir los eventos y patrones de interés
que el motor debe monitorear, por ejemplo un usuario que hace uso de una
aplicacion que interactia con el motor.

Definicion de tipo de eventos: Como primer paso es necesario definir los eventos
que utilizara el motor. Los eventos pueden ser representados en diferentes formatos
de datos, por ejemplo tuplas, documentos XML u objetos de un lenguaje. Como los
mismos ocurren en un momento de tiempo, sera necesario guardar dicho instante
de tiempo o un intervalo en el que ocurrié, ademas de poseer un identificador de
evento [23].

Definicion de patrones: Para poder detectar patrones que ocurren sobre los
eventos que llegan al motor, se realizan consultas sobre los mismos. Dichas
consultas son especificadas en un Event Query Language (EQL), que es un lenguaje
de consulta de alto nivel [24]. Este lenguaje provee operadores l6gicos (como por
ejemplo or, and, not), y operadores temporales que permiten especificar tanto
intervalos de tiempo, como el orden en que ocurren los eventos. Cada uno de los
patrones definidos es almacenado dentro del motor CEP.

Consumidor de eventos: Denota a un componente que realiza una acciéon cuando
el motor reconoce alguno de los patrones almacenados.
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Productores de eventos: Representa a las fuentes que proveen los eventos que
seran enviados al motor, por ejemplo una base de datos en donde cada tupla
representa un evento, o un componente que envia eventos representados como un
objeto de un lenguaje.

Procesamiento de eventos y “match”: El motor se encarga de chequear si cada
evento que le llega satisface alguno de los patrones almacenados en el mismo. En
caso de que esto ocurra se produce lo que se denomina match, se toma alguna accién
como imprimir un mensaje en pantalla o alertar a los consumidores de eventos.

Un ejemplo para ilustrar el funcionamiento descrito es el caso en que se desea
controlar una alarma anti incendio a través de un sensor que mide la temperatura.
En caso de que la temperatura detectada en dos mediciones consecutivas supere los
50°C se debe activar la alarma junto con los rociadores de agua dispersos por toda
la casa.

En la Figura 14 se muestra un pseudocédigo de como se debe especificar el patron
que se utilizara en el ejemplo, junto con la accién a tomar en caso de detectarse un
match. El operador “->” denota un operador temporal que indica precedencia en el
tiempo. En este caso se traduce a un EventoTemperatura con medicién superior a
50°C, seguido de otro con la misma caracteristica.

Patrdén

QueryCEP = SELECT =
FROM EventoTemperatura el.,e2
WHERE (el.medicion > 50) -> (e2.medicion > 50)):

Accidn

if (QueryCEP) then
encenderRociadores():

Figura 14: Pseudocéodigo del patron y accion a tomar para el ejemplo utilizando CEP.

2.6 Data Warehouse (DW)

Un Data Warehouse es una base de datos corporativa que se caracteriza por integrar
y depurar informacidn de una o mas fuentes, para luego procesarla permitiendo su
analisis desde diversas perspectivas. Este concepto puede verse ilustrativamente en
la Figura 15. La creacién de un Data Warehouse representa en la mayoria de las
ocasiones el primer paso desde el punto de vista técnico, para implantar una
solucion completa y fiable de Business Intelligence [25].
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Figura 15: Ejemplo grafico de un DW [26].

El término Data Warehouse fue acufiado por primera vez por Bill Inmon, y se
traduce literalmente como almacén de datos. No obstante segin defini6 el propio
Bill Inmon, un Data Warehouse ademas se caracteriza por ser:

e Integrado: los datos almacenados en el Data Warehouse deben integrarse en
una estructura consistente. Esto implica que deben ser eliminadas las
inconsistencias existentes entre los datos de las diversas fuentes utilizadas.

e Tematico: para facilitar el acceso y entendimiento a los datos, los mismos se
organizan por temas en torno a los contenidos principales de la organizacion.

e Historico: el tiempo es parte implicita de la informacién contenida en un
Data Warehouse. Por lo tanto, el Data Warehouse se carga con los distintos
valores que toma una variable en el tiempo. Esto permite entre otras cosas
realizar analisis de tendencias.

e No volatil: la informacién almacenada en un Data Warehouse existe para ser
leida, no modificada. Esto implica que la actualizacion del Data Warehouse
refiere Unicamente a la incorporacién de nuevos datos.

Otra caracteristica de un Data Warehouse es que contiene metadatos. Los metadatos
permiten saber la procedencia de la informacion, su periodicidad de carga, su forma
de calculo, entre otros. Ademas sirven para dar soporte a los diferentes actores del
Data Warehouse, ya sea en el acceso a los datos, la generacion de reportes o la
gestion de la informacion [27].

Por ultimo, es importante destacar la forma en que la informaciéon almacenada en
un Data Warehouse es presentada al usuario. Existen varias herramientas para
realizar el andlisis de los datos de un Data Warehouse entre ellas las herramientas
OLAP (Online Analytical Processing). En un andlisis OLAP la informacién es
considerada en un contexto multidimensional. Esto implica que la informacién no
es presentada al usuario a través de tablas, sino que es presentada en una forma
matricial denominada Cubo. Esto se muestra mas en detalle en las siguientes
secciones. Algunos ejemplos de herramientas OLAP son las herramientas brindadas
por la suite Pentaho [28].
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2.6.1 Proceso de construccion de un Data Warehouse

El proceso de construccion de un Data Warehouse consta de una serie de etapas
que se muestran en la Figura 16. Dicha figura fue construida en base al esquema
presentado en [29].
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Disefio multidimensional del Data Warehouse del Data Warehouse
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Esquema relacional de
las fuentes

Requerimientos I
no funcionales

Datos fuente Datos fuente
Figura 16: Proceso de construccion de un Data Warehouse.

El primer paso consiste en realizar un disefio conceptual de la solucién. A partir de
los requerimientos funcionales iniciales, y las fuentes de datos (bases, archivos,
esquema relacional de las fuentes, etc.) se construye un esquema conceptual de las
estructuras multidimensionales que formaran parte del Data Warehouse. En esta
etapa, luego de multiples refinamientos, se genera el disefio de las dimensiones,
cubos y medidas del mismo -estos artefactos se detallan en la siguiente seccion-.

Luego se pasa a realizar el disefio légico de la soluciéon. Esta etapa parte del disefio
conceptual generado y de los requerimientos no funcionales, y tiene por objetivo la
generacion del esquema logico del Data Warehouse. Esto significa que una vez
finalizada esta etapa se contara con el disefio de la base de datos que almacenara la
informacién del Data Warehouse. Se comienza realizando un mapeo del esquema
conceptual multidimensional a un primer esquema loégico tomando en cuenta los
requerimientos no funcionales y las fuentes de datos. Posteriormente se realiza un
refinamiento de dicho esquema teniendo en cuenta entre otras cosas los volimenes
de datos que se van manipular.

Finalmente se realiza la carga del Data Warehouse a través de procesos de ETL y se
procede a la generacidn de reportes para el usuario final [29] y [30].

2.6.2 Modelos multidimensionales

Como se detall6 anteriormente, la informacién en un Data Warehouse se presenta
siguiendo un enfoque multidimensional. Esto se debe a que se busca representar
datos en una forma cercana a la intuicion de un usuario. En un contexto
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multidimensional la informacién es presentada al usuario en una forma matricial
denominada Cubo o Hipercubo [29].

Los ejes de cada cubo son denotados como Dimensiones. Una dimension consiste en
un criterio de agrupamiento de datos en base a un criterio analitico. A su vez los
valores de la informacién perteneciente a una dimension se organizan en Jerarquias
que presentan diferentes niveles de navegacion. Esta organizacion es requerida para
definir el agrupamiento y la navegacion de los datos para dicha dimensién. En la
Figura 17 se muestra un ejemplo de representacién de una dimension Tiempo que
presenta una Unica jerarquia, con los diferentes niveles fecha, hora, dia, mes, ano.
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=]
=
[1]
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fecha ‘

Figura 17: Ejemplo de Dimensién Tiempo.

Por otro lado, los valores de las celdas de un Cubo son denominados Medidas. Las
medidas son los valores que seran analizados y representan a los datos asociados a
cruces de las dimensiones de la realidad que se esté modelando [29].

Enla Figura 18 se presenta un ejemplo de modelo multidimensional. En este ejemplo
se tiene una dimensién Modelo que mantiene informacién sobre modelos de autos y
otra dimension Color que mantiene informacién sobre colores de los autos. Las
medidas en este modelo se corresponden con la cantidad de autos disponibles de
cada color para los modelos presentados.
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Figura 18: Cubo formado por las dimensiones Modelo y Color [29].

Una forma de consultar informacién sobre un modelo multidimensional es a través
de consultas MDX (Multidimensional Expresiéon). MDX es un lenguaje que permite
realizar definiciones, consultas y calculos sobre los datos de un modelo
multidimensional, proporcionando a un usuario instruido en el mismo, una forma
de interactuar con una herramienta OLAP [29].

2.6.3 Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

Es una parte del proceso de construccidon de un Data Warehouse. Consiste en las
siguientes tres etapas:

e Extraccion: obtencion de informacion de las distintas fuentes tanto internas
como externas.

e Transformacion: filtrado, limpieza, depuraciéon, homogeneizacién y
agrupacion de la informacion.

e (Carga: organizacion y actualizacién de los datos y metadatos en la base de
datos.

2.6.4 Esquemas de un Data Warehouse

En un Data Warehouse la informacién puede ser fisicamente representada
siguiendo diferentes esquemas. Los mas populares son el esquema estrella y el
esquema copo de nieve [31].

En ambos esquemas las dimensiones son presentadas como tablas -tablas de
dimension- en una base de datos y los cruces entre las diferentes dimensiones son
representados en tablas denominadas tablas de hechos.

En un esquema estrella las diferentes tablas de dimension son representadas en
torno a una unica tabla de hechos. En la tabla de hechos se agregan las referencias a
las diferentes tablas de dimension y los atributos destinados a representar las
diferentes métricas relacionadas con el objeto de andlisis. Por otro lado, en las tablas
de dimension se almacena la informacion relacionada a los diferentes niveles
definidos en las jerarquias de la dimension. Se mantiene toda la informacion en un
Unico nivel de representacidn fisica.
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Un esquema copo de nieve es similar a un esquema estrella, con la excepcion de que
la informacion de las tablas de dimension se encuentra normalizada en multiples
tablas. Es decir la informacién de las jerarquias de la dimension, se presenta en
varios niveles a través de tablas relacionadas [32].

Ambos esquemas deben su nombre a la forma que presentan en su representacion
grafica.
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Figura 19: Comparacion entre esquema estrella (izquierda) y esquema copo de nieve
(derecha).

En la Figura 19 se tiene una representacion para cada esquema de un modelo que
cuenta con una dimension time, una dimension item, una dimensién branch y una
dimension location. Se puede ver como la tabla de hechos -en la imagen fac_table -
es igual en ambos esquemas, sin embargo es claro visualizar que lo mismo no sucede
para las tablas dimensién. Esto es debido a que para el esquema estrella -izquierda-
toda la informacidén de las diferentes dimensiones se presenta en un mismo nivel,
mientras que para el esquema copo de nieve -derecha- las tablas de dimensién se
encuentran normalizadas. Es decir que en el esquema copo de nieve, se mantienen
diferentes tablas para los distintos niveles de las jerarquias de la dimension. Asi por
ejemplo, para la dimension location se mantiene una tabla para el nivel location y
otra para el nivel city.

2.6.5 Data Warehouse en tiempo real

Tradicionalmente la actualizaciéon de la informaciéon en los Data Warehouses se
realiza peridodicamente -al final de un dia, semana o mes- y proporcionando una
captura de los datos de la organizacion en un determinado momento en el tiempo.

El proceso de carga tradicional ha prevalecido en gran parte debido a las dificultades
inherentes a los procesos de integracion entre los sistemas en produccion y los Data
Warehouses. Por ejemplo los datos pueden no estar disponibles todo el tiempo lo
cual imposibilita la carga en tiempo real. No obstante este proceso presenta el
inconveniente de que la toma de decisiones se realiza sobre datos que pueden ser
potencialmente obsoletos.
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De aqui radica la importancia de tener la informacién actualizada hasta la fecha, ya
que los datos son un producto perecedero: mientras mas antiguos sean menos
relevantes son.

Data Warehouse en tiempo real, es un término que hace referencia a la velocidad
con la que se actualiza la informacién en el Data Warehouse.

Esta técnica pretende eliminar la brecha de disponibilidad de datos para mejorar el
proceso de toma de decisiones. Se intenta que la nueva informacion que ingresa
quede disponible para ser consultada de forma casi inmediata [33].
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3 Analisis

En este capitulo se realiza un analisis en profundidad de la problematica planteada.
Esta problemadtica gira en torno a un escenario propuesto por el Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social (MTSS). El analisis realizado se presenta como resultado
de multiples reuniones con un representante del MTSS. El capitulo comienza por un

analisis conceptual del escenario planteado, luego un analisis de requerimientos y
para finalizar un relevamiento sobre trabajos relacionados.

3.1 Analisis conceptual

Como se muestra en la Figura 20 se parte de un escenario compuesto por un
conjunto de aplicaciones que exponen su funcionalidad a través de un conjunto de
servicios virtuales alojados en un Enterprise Service Bus. Por otro lado existen en
dicho escenario aplicaciones que simplemente utilizan los servicios virtuales para
comunicarse con otras aplicaciones.
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Figura 20: Escenario planteado

Se tiene ademas un usuario analista de informacién cuya intencion es obtener
informacion sobre algunos de los mensajes que intercambian dichas aplicaciones.

Se debera proveer al usuario una forma de indicar cudles de los servicios del sistema
le interesan.
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A partir de aqui se pueden diferenciar dos casos: el primero es cuando interesa
analizar so6lo los mensajes de un servicio, y el segundo cuando se quieren analizar
los mensajes de varios servicios en conjunto que estén relacionados entre si.

Como resultado del analisis de ambos casos se introducen los siguientes conceptos
que son de importancia para comprender tanto la solucién como el resto de la
documentacion:

e DataSet: se define como un conjunto de operaciones de un servicio. Un
DataSet permite almacenar informacidn para los mensajes correspondientes
a cada una de dichas operaciones dentro de un servicio. Cada uno de esos
mensajes son recibidos en las diferentes invocaciones a las operaciones
mencionadas.

e Vista: se define como un conjunto de DataSets. Debe ser posible definir
condiciones (en base a operadores l6gicos AND y OR), que relacionan los
DataSets pertenecientes a la misma. Dicha relaciéon se da a través de los
diferentes atributos de los mensajes correspondientes a las operaciones
indicadas para cada DataSet.

Se debe entonces, brindar a un usuario la posibilidad de definir diferentes DataSets
a partir de los servicios de interés. Ademas definir Vistas a partir de dichos DataSets
y de condiciones que relacionen los mismos.

Por ultimo se deben implementar mecanismos que permitan crear las estructuras
del Data Warehouse en base a la informacién brindada por el usuario, y ademas
realizar la carga del mismo en tiempo real utilizando la informacidn de los mensajes
intercambiados y capturados.

En la Figura 21 se muestra el diagrama conceptual correspondiente al analisis
presentado.
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Figura 21: Diagrama conceptual de la realidad a modelar

De dicho analisis se desprenden las siguientes restricciones en lenguaje natural:

1. Un DataSet solo puede contener operaciones pertenecientes al servicio al que
esta asociado.

2. Todos los atributos presentes en el mensaje se corresponden a parametros
de la operacién que es invocada por medio del mensaje.

3. Seconsideraal mensaje de invocacion de una operacion y su correspondiente
respuesta como una Unica entidad mensaje.

A continuacién se presenta un ejemplo para facilitar la comprension del analisis
conceptual presentado. Supongamos que un usuario indica que un servicio
ServicioAutorizacion es de interés. Dicho servicio expone una operacion Autorizar
destinada a generar permisos para realizar determinadas acciones. El usuario define
un DataSet correspondiente al servicio que incluye la operacion Autorizar. Esto
significa que al usuario le interesan los valores de los parametros -de entrada y
salida- de las invocaciones de la operacion Autorizar. Los valores de estos
parametros ingresaran a la plataforma contenidos en los mensajes de invocacién a
dicha operacidon. Supongamos ahora que el usuario indica que otro servicio
ServicioAccesoADatos es de interés. Dicho servicio expone una operacion
ObtenerDatos. Al usuario le interesa analizar si se cumple que para cada acceso del
servicio  ServicioAccesoADatos se invoc6  previamente al  servicio
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ServicioAutorizacion. Para lograr esto, el usuario debe definir un DataSet para el
servicio ServicioAccesoADatos con la operacion ObtenerDatos. Y posteriormente
debe definir una Vista que contenga ambos DataSets generados.

Dada esta problematica, los principales desafios a resolver son los siguientes:

Implementar un mecanismo que brinde al usuario la posibilidad de indicar
servicios de interés asi como definir DataSets y Vistas.

Implementar mecanismos que permitan crear la estructura del Data
Warehouse a partir del ingreso de DataSets y Vistas.

Utilizar técnicas de CEP para enviar y capturar eventos, que permitan
detectar instancias de las Vistas.

Implementar mecanismos para realizar la carga de los Data Warehouse en
tiempo real.

3.2 Relevamiento de requerimientos

Con el fin de entender con mayor exactitud el problema planteado, se definieron un
conjunto de requerimientos que deben cumplir los componentes a agregar en el
escenario planteado. Estos requerimientos se dividen en funcionales y no
funcionales, y los mismos se explicitan en las siguientes secciones.

3.2.1 Requerimientos funcionales

RQ1: Se debe brindar al usuario la posibilidad de agregar nuevos servicios al
sistema a través de la seleccion de su correspondiente archivo WSDL.

RQ2: Se debe brindar al usuario la posibilidad de agregar nuevos DataSets a
través de la seleccion de un servicio y de las respectivas operaciones de
interés para dicho servicio.

RQ3: Se debe brindar al usuario la posibilidad de agregar nuevas Vistas a
través de la seleccion de dos o mas DataSets. Se debe ademas indicar las
condiciones que relacionan dichos DataSets. Estas condiciones deben
soportar los operadores logicos AND y OR.

RQ4: Se debe brindar al usuario la posibilidad de visualizar la informacion
sobre sus servicios, DataSets y Vistas agregadas.

RQ5: La solucion debe garantizar la creacion y carga del Data Warehouse
dindmicamente.

3.2.2 Requerimientos no funcionales

Estos requerimientos refieren a pedidos realizados por el cliente.

30



RQ1: Se deben utilizar técnicas de Complex Event Processing, para resolver
las condiciones de relacion entre los mensajes correspondientes a las
operaciones pertenecientes a los DataSets de una Vista.

RQ2: Los servicios no deben aumentar su tiempo de respuesta debido al
procesamiento de los mensajes.

RQ3: Se debe poder agregar nuevos servicios sin tener que dar de baja la
aplicacion.

RQ4: La solucion debe ser implementada en el lenguaje de programacién
Java.

RQ5: Se debe utilizar la plataforma JBoss para el despliegue de la aplicacion.

RQ6: La solucion debe ser integrada a un ESB a libre consideracion. De todas
formas se recomienda utilizar la plataforma Switchyard de JBoss.

RQ7: La solucién debe garantizar la posibilidad de generar reportes en
alguna herramienta OLAP. Se recomienda considerar la suite de
herramientas brindada por Pentaho.

3.3 Trabajo Relacionado

De los problemas encontrados, existe uno que particularmente presenta la mayor
dificultad, esto es realizar la carga de un Data Warehouse en tiempo real. Es por ello
que se relevaron varios enfoques para resolverlo. No fue posible encontrar ningin
enfoque que adaptara algiin mecanismo que interactde con un ESB para realizar el
proceso de construccion y carga de un Data Warehouse. No obstante se relevaron
dos posibles enfoques para resolver esta problematica prescindiendo de un ESB,
ellos son: On the fly y Near Real Time.

3.3.1 Enfoque On the fly

La informacién sobre este enfoque es realmente escasa, no obstante en [34] se
plantea la generacion on-the-fly de cubos multidimensionales en un contexto de
Web of Things (WoT es una visidon donde los dispositivos son integrados a la web
reutilizando principios arquitecténicos de la misma, para interactuar con otros
dispositivos [35]).

Para esto se define un componente que en la referencia se denomina como Event
Data Warehouse Agent (EDWH Agent), que es el encargado de procesar la
informacion, generar los cubos e interactuar con tres bases de datos distintas:

e Una llamada Registered Events Knowledge Base (REKB) en donde se
almacena la informacion de cada nuevo evento que se agregue al sistema.

e Una para el Event Data Warehouse (EDWH).

e Una base auxiliar para almacenar temporalmente los eventos.
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Cada vez que se recibe un evento se notifica al EDWH Agent via JMS (Java Message
Service). Una vez notificado, este componente obtiene las dimensiones y medidas de
interés para dicho evento de la base REKB. Siguiente a esto se pasa por un proceso
de transformacion en donde se agregan dichas medidas y dimensiones al propio
evento, alas que ademas se le suma la dimensién Tiempo. Para finalizar se almacena
dicho evento transformado en la base de datos auxiliar.

Por otro lado, existe un servicio llamado “Aggregates Manager”, que chequea la
existencia de eventos en la base de datos auxiliar cada cierto tiempo definido (por
ejemplo un segundo para que sea practicamente tiempo real). En caso que exista
alguno, ejecuta funciones de agregacidn en base a las medidas definidas, genera el
cubo y finalmente lo almacena en el EDWH ademads de remover dicho evento de la
base de datos auxiliar.

3.3.2 Enfoque Near Real Time

Este enfoque aplica a estructuras de Data Warehouses fijas, es decir que no cambian
dinamicamente en el tiempo, sino que cada vez que se desee realizar cambios en el
Data Warehouse se debe redisefiar el mismo.

Se apunta a incrementar considerablemente la periodicidad con que se ejecuta el
proceso de carga, y de esta forma lograr aproximarse al tiempo real. La principal
ventaja de este enfoque sobre una solucién en tiempo real “verdadera”, es que no es
necesario re implementar la légica del proceso de extraccién, transformacién y
carga (ETL).

A pesar de que parece una solucion sencilla existen varios desafios a resolver. El
mayor desafio es que los procesos de ETL no pueden asumir que los datos se van a
mantener estables durante el proceso de carga. Es por esto que surgen
inconsistencias entre los sistemas fuente y el Data Warehouse. No obstante en [36]
se proponen algunos enfoques para prevenir este tipo de inconvenientes,
debatiendo ademas las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

3.3.3 Resumen

Del analisis realizado para la realidad planteada se detectan para ambos enfoques
caracteristicas que pueden ser utilizadas para el disefio de la solucidn.

Del enfoque “On the fly” se destaca la generacion de los cubos del Data Warehouse
dinamicamente y la utilizacion de una dimensién implicita “Tiempo”. No obstante
este enfoque se centra en extraer informacion de dispositivos fisicos, y no se adapta
enteramente a las caracteristicas de la realidad que se presenta en el contexto de
este proyecto.

Del enfoque “Near Real Time” se destaca la periodicidad con que se ejecuta el
proceso de ETL. El mismo podria ser aproximado -en el contexto de este proyecto-
mediante el almacenamiento de la informaciéon en un contenedor intermedio a
modo de garantizar el cumplimiento del requerimiento no funcional RQ2. No
obstante se desprende de los requerimientos de este proyecto que la creacién del
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Data Warehouse debe realizarse dinamicamente, lo cual se contrapone con lo
propuesto por este enfoque.
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4 Solucion propuesta

En este capitulo se presenta la solucién propuesta. Se brinda primero una
descripcion general de la misma, luego se presenta el proceso de construccion del
Data Warehouse, y finalmente se muestra el disefio del sistema desarrollado, junto
con las decisiones de disefio que se tomaron en el desarrollo de la solucién.

4.1 Descripcion general

Se propone incorporar algunos componentes al escenario analizado en el Capitulo 3
-ver Figura 20- con el fin de satisfacer los requerimientos que se detallan en dicho
capitulo. En la Figura 22 se muestra un diagrama con los componentes agregados al
escenario presentado en el Capitulo 3 y como interactian entre si. Los nuevos
componentes son identificados con una trama en la figura.

g %)

Administrador Web Descargar cubo

AYAVAYA
NN \/<>O<

.,

5

Aplicacién
de Reportes

A l@

Repositorio
Intermedio de ——

soeacint J\,|7 N e
XX
7 AN
& Mensajes | |

Ap!ic_ffr:‘ién H B ~ |
| _-,I > 0 1 EAd '.ﬂ: 7V _
Be— a8 KR L
S Y A7 2

Web Service 1
Web Senvice N D
I - Analista de
3| Componente de auditoria de la solucidn - Informacion

g Componente de la solucién K‘E
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Figura 22: Diagrama de componentes del sistema.

Se plantea una solucion que integrada a este contexto es capaz de extraer
informacion de los mensajes que circulan por la plataforma en tiempo minimo, y la
almacena en un Data Warehouse en un tiempo cercano a “Real Time”. Dicho Data
Warehouse es construido dindmicamente en base a la definicién de DataSets y Vistas
que realizan los usuarios.

La propuesta se enfoca en capturar todos los mensajes pertenecientes a
invocaciones de los servicios virtuales del ESB, para extraer informacién de interés
que los usuarios del sistema indiquen.

Aprovechando las capacidades que poseen los ESB se utiliza el patrén de ruteo de
mensajes en base a contenido, para direccionar los mensajes al servicio virtual que
corresponda. Los servicios son identificados por su namespace en el sistema. Por
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otro lado, dado que no se deben perjudicar los tiempos de respuesta de los servicios,
se implementa un patrén auditor dentro de cada servicio virtual del ESB que sea
capaz de capturar los mensajes y almacenarlos en una base de datos intermedia.

Para capturar los mensajes correspondientes a los DataSets el patrén auditor es
suficiente, sin embargo para las Vistas es provechoso utilizar técnicas de CEP.

Ademas se le brinda al usuario la posibilidad de descargar del componente web,
cubos generados a partir de los elementos de interés que selecciond, para que luego
pueda visualizar la informacioén utilizando una aplicacién de reportes.

Como se ha desarrollado en el Capitulo 3, el sistema requiere resolver diversas
dificultades, por lo que se construyeron varios componentes que se centran en
ciertas funcionalidades o se focalizan en brindar una solucién a cada caracteristica
del sistema.

En un nivel macro los componentes de la soluciéon son:

e Componente web: que gestiona el alta de servicios, la creacién de DataSets
y Vistas en el sistema.

e Componente de auditoria: es un componente que realiza la tarea de
proveer mecanismos para auditar los mensajes que pasan por el ESB. Los
componentes de auditoria se utilizan en los servicios virtuales.

e Repositorio intermedio de Mensajes: utilizado como almacenamiento
intermedio para guardar los mensajes de interés que son auditados. Se
guardan en este repositorio tanto el mensaje recibido junto con su
correspondiente respuesta, asi como también otros datos de interés que
permiten determinar la prioridad del mensaje en cuanto al procesamiento, y
otro tipo de informacién administrativa.

¢ Repositorio de Soporte: para almacenar la informacion gestionada por el
sistema.

e Manejador de Data Warehouse: es un componente que realiza la
interaccion con el Data Warehouse.

e Componente CEP: es un componente dedicado a trabajar con eventos
complejos. Es el encargado de contener las condiciones definidas en las
Vistas y ademas es quien detecta cuando se produce un match de estas
condiciones.

e Componente Core: es un componente que puede verse como nucleo del
sistema. Contiene un manejador de carga, el cual es un planificador que se
activa cuando se recibe un nuevo mensaje, y se detiene cuando no quedan
mensajes por procesar.

En las siguientes secciones se brinda mas detalle de cada uno de ellos.

A continuacién se procede a explicar la interaccién entre componentes a través del
flujo de los mensajes que circulan por la plataforma. Luego se procedera a explicar
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los pasos necesarios para realizar la construccién del Data Warehouse. Finalmente
se presenta el disefio de los componentes a bajo nivel.

4.2 Flujo de mensajes

Los mensajes enviados al sistema tienen un flujo determinado, el cual recorre los
distintos componentes del mismo, que realizan diversas tareas sobre estos mensajes
para lograr el objetivo planteado.

En la Figura 23 se muestra un diagrama de secuencia de los mensajes, describiendo
a continuacion de la misma cada uno de los pasos.

-

i 1lnvocacion al |
servicio

Servicio
Virtual

Repositorio Repositorio Componente
de Soporte intermedio de CORE
Mensajes

Motar Manejador de
CEP Data Warehouse

1.2 Esll jeDelnteres():b

1.2.1 EsDelnteres ﬂ

1.3 [EsDelnteres==TRUE] Almgcenarllensaje()

1.4.1 JobDeCargal)

o

1.4 NuevosDatosAProesar()

1.4.2 [loop] GyardarDataSet()

1.4.3 [loop]
EnviarEventoData Setf)

.4.3.1 [ParaCadalatch]
GuardarVista() o
»

Figura 23: Diagrama de secuencia del ciclo de un mensaje.

1 Invocacion al servicio: La secuencia comienza una vez que un servicio
virtual es invocado por parte de un servicio externo. Esta invocacion se
realiza a través de un mensaje SOAP.

1.2 Es mensaje de interés: Una vez que se recibe el mensaje, el componente
de auditoria del servicio virtual consulta al repositorio de soporte utilizando
el namespace del servicio al que el mensaje pertenece junto con un
identificador de la operacién. Esta accion es realizada para determinar si
existe o no un DataSet en el sistema que posea la operacion de la que proviene
el mensaje.

1.3 Almacenamiento en base intermedia: En caso de que la respuesta sea
afirmativa, el componente de auditoria se comunica con el repositorio
intermedio de mensajes para almacenar el mensaje recibido junto con su
correspondiente respuesta y demds datos mencionados en la descripcion de
este componente.
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1.4 Nuevos datos a procesar: Ademas el componente de auditoria notifica
al componente core sobre la llegada de un nuevo mensaje.

1.4.1 Job de carga: Una vez activado el job de carga, el componente core
obtendra del repositorio intermedio de mensajes el mensaje mas viejo sin
procesar. A continuacion obtendran los datos de mensaje.

1.4.2 Guardar DataSet: Para cada DataSet relacionado con el mensaje, el
componente core se comunicara con el manejador de Data Warehouse para
almacenar los datos del DataSet correspondiente.

1.4.3 Enviar evento Cep: Ademads se envia al componente CEP un nuevo
evento para cada Vista que esta compuesta por esos DataSet.

1.4.3.1 Guardar Vista: Finalmente para cada evento que satisface un match
de alguna condicién guardada en el componente CEP, se solicita al manejador
de Data Warehouse que almacene la informacion de la Vista correspondiente
a dicho match.

4.3 Diseiio del Data Warehouse

En esta seccion se explica el proceso de disefio del Data Warehouse, asi como su
resultado final.

4.3.1 Analisis conceptual

Se realizd un analisis conceptual de la realidad planteada intentando identificar las
etapas a seguir en el proceso de construccion del Data Warehouse. Este analisis tiene
como objetivo identificar: Dimensiones, Cubos y Medidas.

Escenario

De los requerimientos relevados en el Capitulo 3 se desprende que se desea
almacenar informacion de los mensajes que circulen por la plataforma siempre que
sean indicados de interés por un usuario. Esto implica que las fuentes de
informacién se obtienen dinamicamente en diversas etapas a partir de:

1. Los servicios que el usuario indica de interés.

2. Los mensajes que llegan a las operaciones que exponen dichos servicios.

Ademas la informacidn de las invocaciones a operaciones de interés, se guardaran
en el sistema en agrupaciones de datos basicas denominadas DataSets y complejas
denominadas Vistas.

Disefio conceptual

Dado este contexto se identifican las Dimensiones: DataSet y Tiempo. La primera
para mantener informacién sobre los servicios que un usuario desee monitorear, y
la segunda para preservar el contexto temporal de la informacién.

Se identifica también la necesidad de generar un Cubo resultado de cruzar cada
dimension DataSet con la dimension Tiempo. Para satisfacer el requerimiento no
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funcional RQ7 se decidié utilizar como herramienta de visualizaciéon de datos el
servidor OLAP de la suite Pentaho. Una consecuencia de esta decision es que para
cada cubo se debe generar al menos una medida. Se decide que puede resultar de
interés determinar los tiempos de respuesta para los servicios, por lo que este cubo
presentara la medida: tiempo de procesamiento de la respuesta por parte del
servicio.

En la Figura 24 se muestran las Dimensiones, Cubo y Medida identificados en esta
etapa del analisis.

DataSet ‘

T
/

Tiempo ‘

— #TiempoDeRespuesta

Figura 24: Esquema conceptual de las dimensiones, cubo y medidas identificados.

Por otro lado, para representar las Vistas se define un cubo en el Data Warehouse
resultado de cruzar cada una de las dimensiones DataSet que pertenecen a la Vista
y la dimensiéon Tiempo. Para este cubo la medida predefinida sera el tiempo
transcurrido entre el primer y el iltimo mensaje correspondientes a la Vista en el
sistema. Este modelo se presenta graficamente en la Figura 25.

Data Set2
DataSet1 ‘ iy
Vista — #TiempoDeCompletado
Tiempo ‘ \
Data Setl

Figura 25: Representacion conceptual de una Vista.

Se presenta finalmente un disefio conceptual a través de un ejemplo para un servicio
expuesto por la DNIC (Direccién Nacional de Identificacion Civil). Dicho servicio
brinda informacién sobre una persona a partir de su documento de identidad.
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El proceso de construccién comienza cuando un usuario indica que el servicio es de
interés a través del ingreso de su WSDL en el sistema.

Este servicio expone dos operaciones: ObtPersonaPorDoc y ProductDesc. El usuario
debe indicar qué operaciones le son de interés. Para este caso resuelve elegir:
ObtPersonaPorDoc. Se asume en esta solucion que todos los atributos asociados a
dichas operaciones son de interés para el usuario.

En la Figura 26 se presenta una imagen de la informacion indicada por un usuario
como de interés a partir del WSDL de un servicio.

wsServicioDelnformacionBasico “\’ 1. Informacidn
namespace: urn;org.fing.proygr.esbethanteater-servicesmock-1 ~ del senvicio
‘ ObtPersonaPorDoc ‘ ‘ ProductDesc ‘ \;, 2. 0peraciones

P 3.Atributos de
Organizacion Contrasernia NombreEnCedula :> las
g operaciones

Figura 26: Analisis de un WSDL para la construccién del Data Warehouse.

A partir de esta informacién el usuario pretende obtener reportes sobre el
contenido de los mensajes que circulen por la plataforma, producto de la invocacién
a la operacion ObtPersonaPorDoc. Esto puede representarse con los niveles de
jerarquias que se muestran en la Figura 27.

DataSet_|dentificacidn

Senvicio > urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-1

Operacion > ObtPersonaPorDoc

Mensajes > Idl'u'_lensaje B
AtributosOperacién
Figura 27: Dimension generada a partir del DataSet correspondiente al WSDL de la Figura
26.
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Dado que el interés del usuario radica en el contenido de los mensajes, se desea
inferir medidas -en la futura generacion de reportes- a partir de dicha informacidn.
Para satisfacer este requerimiento se resuelve que los atributos de los mensajes se
almacenen como propiedades del nivel mensaje de dicha jerarquia [37]. En la Figura
28 se ilustra un ejemplo de las propiedades de un mensaje.

Request:
pe xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
ns="urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-1">
oc>
Fing</Org 1 )
ol Propiedades
rdEntidad>FingPyGr20 deIF:HV@I ’
4571692-3</Nrodocumento>
CI</T _ mensaje
Cl</11ip mento> °
s de la
e jerarquia
Response:
<S0AP e xmlins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
\\\\\\ xmins="urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-1>
"
nento>4571692-3</NroDocumento>
<t >Maria</Nombrel> Propiedades
<Nombre2>Victoria</} re2 del nivel
Apellidol>Lavellac 101> < mensaje
<1 L >Curbelo</Apellido2> de la
</Sexo> jerarquia
ento>1990/05/19</FechaNacimiento>
*aul _

Figura 28: Definicion de las propiedades del nivel mensaje de la jerarquia a partir de un
SOAP request y su correspondiente response

La dimensién Tiempo anteriormente mencionada se presenta en la Figura 29.
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Tiempo

fecha |

Figura 29: Representacion dimension Tiempo.

Luego para realizar el cruce de la informacion, la soluciéon debera generar en el Data
Warehouse un cubo cuya representacion conceptual se presenta en la Figura 30.

DataSet_ldentificacian

#liempo de Respuesta

Tiempo

Figura 30: Disefio conceptual del cubo generado por DataSet Identificacion y la dimension
Tiempo.

Y cuya representacion grafica se presenta en la Figura 31.

< Mensaje 2 datos del mensaje

Mensaje 1 -
Dimension #Tiempo_de_Respuesta u
Dataset taont » otra medida generada por
atadet_ldentificacion ’—'—IEI usuario en base a los

Mensaje 3

2015-04-05 2015-04-05 2015-04-05
10:00am  10:01am  40:02 am

~
Dimension Tiempo

Figura 31: Representacion grafica del cubo generado por el DataSet Identificacion y la
dimension Tiempo.

Para el caso en que el usuario indique una medida por parametro de cada mensaje,
el esquema grafico del cubo se indica en la Figura 32 con los valores definidos en la
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Figura 28, donde se pueden ver los valores que tomarian las medidas para cada
atributo. Por ejemplo para el caso en que la medida sea el atributo Organizacién su

valor sera Fing.

-

Medida Valor
Mensaje 1
Organizacion Fing
Dimension
DataSet_ldentificacion i i
| Mensaije 2 ﬁ PasswordEntidad FingPyGr2015
= NroDocumento 4571692-3
Mensaje 3 TipoDocumento Cl
2015.04.05 2015-04-05 2015.04-05 Nombre1 Maria
10:00am  10:01 .
\_ am - 10:02am Nombre2 Victoria
s J

e Apellidot Lavella

Dimensidn Tiempo

Apellido2 Curbelo

Sexo Femenino

FechaNacimiento 1980/05M19

Maria Victoria Lavella

HombreEnCedula Curbelo

Figura 32: Representacion grafica de los atributos de un mensaje como medidas en el cubo.

Para finalizar el ejemplo se indica que el usuario selecciona otro servicio de interés.
Dicho servicio es un servicio que es utilizado por una entidad para exponer métodos
relativos a la facturacion. El usuario seleccionara para este servicio la operacion
agregarFactura. En la Figura 33 se muestra la representacién de la dimensién
DataSet generada para esta interaccidn.

DataSel_Facturacion

Sendcio >urn:org.ﬁng.proygr.es betl:anteater-facturacion
#
Operacion > agregarFactura
A
Hensajes I:: > IdMensaje
AtributosOperacion

Figura 33: Representacion dimensiéon generada a partir de un servicio de facturacion

El usuario ademas indica que le interesa generar una Vista a partir de la unién de
ambos DataSets, es decir el generado a partir del servicio de Identificacion y el
generado a partir del servicio de Facturacion.
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Para dicha Vista se presenta en la Figura 34 el diagrama conceptual del cubo
generado.

DataSet_Facturacidn

DataSet_ldentificacion

Tiempa -
|dentificacion-
Facturacidn

#liempo de Completado

Tiempao

Figura 34: Disefio conceptual del cubo generado para la Vista descrita en el ejemplo.

En la Figura 35 se muestra una representacion grafica de dicho cubo.

e
Mensaje 1 / #Tiempo de Completado u
otra medida generada por el
usuario en base a los datos
) . del mensaje
Dimension ) | L
DataSet_ldentificacion # Mensaje 2 == 7rrff]
A
Mensaje 3 / P !
&
. Mensaje 1 Mensaje 2 Mensaje3 % Dimension Tiempo
\ J
hd
Dimension
DataSet_Facturacion

Figura 35: Representacion grafica del cubo generado para la Vista descrita en el ejemplo.

Para el cubo representado en la Figura 35 se tiene que por ejemplo si llega un
mensaje a la operacion ObtPersonaPorDoc en la fecha “20-04-2015 16:45:00” y luego
se recibe un mensaje para la operacidon agregarFactura en la fecha “20-04-2015
16:45:01” el valor de la medida tiempo_de_completado sera de un segundo.

4.3.2 Diseifio logico

Se presenta en esta seccion el disefio l6gico realizado para la solucién planteada.
Aqui se muestra como el resultado del analisis conceptual es mapeado a una base de
datos fisica. El disefio de la base de datos fue realizado siguiendo el esquema estrella.
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A grandes rasgos se destaca para las tablas generadas por dicho mapeo:

Cada DataSet se presenta como una tabla de dimensién en la base de datos.
Todas las tablas de dimension correspondientes a los DataSets almacenan
informacién sobre el servicio, las operaciones y los pardmetros que
pertenezcan a dichos DataSets, manteniendo una columna para cada uno de
los parametros.

Para evitar problemas con los nombres de las columnas de los parametros,
se decide que cada nombre sera la concatenacion de tipos del parametro
junto con su nombre. Por ejemplo para el atributo Organizacion de tipo
ObjParamObtPersonaPorDoc la columna correspondiente se nombrara
ObjParamObtPersonaPorDoc_Organizacion.

Las Vistas se presentan como una tabla de hechos en la base de datos.

Se genera ademas una tabla de hechos resultado del cruce de cada dimensién
DataSet con la dimensién Tiempo.

Para finalizar se retoma el ejemplo planteado en la seccién 4.3.1, y se detalla
graficamente el disefio 16gico para el mismo.

En las Figuras 36 y 37 se muestra el diagrama del disefio l6gico para el disefio

conce

ptual presentado en las Figuras 34 y 30.

- i . " DataSet_ldentificacion
Tiempo Tiempo_ldentificacion

_ -idMensaje
-idFecha . -idDataSet
-Fecha -ldrechs - idSenvicio
-Hora . - ldilensaje - nombreSenvicio
—Hpra del afio - Tiempo de Respuesta _idOperacion
-Dia . -firmaOperacion
- Dia del afio - objParamObtPersonaPorDoc_Organizacion
-Mes - objParamObtPersonaPorDoc_TipoDocumento
-Afio - objParamObtPersonaPorDoc_Nrodocumento

- objParamObtPersonaPorDoc_PasswordEntidad

- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_ApellidoAdoptivo1
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_ApellidoAdoptivo2
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_CodMacionalidad
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Mombre2

- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_MombreEnCedula
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Mombre1

- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Apellido

- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Fechakacimiento
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_MroDocumento

- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_CaodTipoDocumento
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Sexo
-obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Apellido2

Figura 36: Disefio ldgico del Data Warehouse cruce dimension generada con dimension

precargada Tiempo.
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Tempo Tiempo_Fa_cturacion_ DataSet_ldentificacion
Identificacion . .
. -idMensaje
-idFecha _ -idDataSet
-Fecha -idFecha - idsenicio
-Hora - idFacturacion - nombreSenvicio
- Hora del afio - ididentificacion -idOperacion
- Dia ; - Tiempo de Respuesta -firmaOperacion
- Dia del afio - objParamObtPersonaPorDoc_Organizacion
- Mes - objParamObtPersonaPorDoc_TipoDocumento
- Afio - objParamObtPersonaPorDoc_Nrodocumento
- objParamObtPersonaPorDoc_PasswordEntidad

- obiPersonaPorDocResult_ObjPersona_ApellidoAdoptivo1
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_ApellidoAdoptivo2
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_CodMNacionalidad
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Mombre2
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_MombreEnCedula
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Mombre1
- obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Apellidal

DataSet_Facturacion

-idMensaje - obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_FechaMacimiento

- idDataSet - obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_NroDocumenta
-idServicio - obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_CodTipoDocumento
- nombreServicio - obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Sexo

-idOperacion -obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_Apellido2
-firmaOperacion

- TipoFactura_Usuario

- TipoFactura_Codigo

- TipoFactura_Productos_List_Producto_Precio

- TipoFactura_Productos_List_Producto_Descripcion
- TipoFactura_|VA

- TipoFactura_Vendedor

- TipoFactura_Monto

- TipoFactura_DocumentolUsuario

- TipoFactura_Total

- agregarFacturaResult

Figura 37: Disefio 14gico del Data Warehouse para una Vista.

4.4 Disefio general

A partir del diseno presentado en las secciones 4.1 y 4.2 y del proceso de
construccion del Data Warehouse indicado en la seccidn 4.3 se procede a disefiar la
solucion a bajo nivel. En la Figura 38 se presenta un diagrama del disefio general del
sistema, mostrando los diferentes componentes necesarios para alcanzar los
requerimientos presentados en el Capitulo 3.

Servicios Virtuales

----- anteater-admin-
console

—
Repositorio
Intermedio
de Mensajes

E teat dit anteater
antreater-services anteater-auditor -repositories-nr

| —
ante ater.g| formmmrmmmmeeees anteater- E anteater- E

repositories ash-core datawarehouse- oW

manager
|
= ]

Repositorio anteater-cep
de
Soporte

Figura 38: Diseifio general del Sistema

Se propone contar con los siguientes mddulos para llevar a cabo las funcionalidades
a implementar:
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anteater-admin-console: este mddulo se encarga de la consola de
administraciéon web, en donde los usuarios tendran interaccién con la
plataforma.

anteater-auditor: mdédulo que provee la légica a implementar en los
auditores. En este componente se realiza un analisis del mensaje y se decide
su siguiente paso en el procesamiento del mismo.

anteater-services: médulo que provee la logica de servicio para la consola
de administracién web.

anteater-repositories: este modulo provee los mecanismos necesarios para
comunicarse con el repositorio de soporte, en donde se almacena
informacién de las diferentes entidades del sistema.
anteater-repositories-nr: al igual que el médulo anteater-repositories, este
modulo brinda los mecanismos necesarios para comunicarse con el
repositorio intermedio de mensajes.

anteater-datawarehouse-manager: este modulo permite la comunicacion
con la base de datos cuya estructura de almacenamiento permitira volcar la
informaciéon a un Data Warehouse.

anteater-esbcore: modulo nucleo del sistema, realiza la extraccién de la
informacién contenida en los mensajes que circulan por la plataforma y
maneja los posteriores eventos que se producen luego de la misma.
anteater-cep: este modulo se encarga del procesamiento de eventos
complejos.

4.5 Decisiones de diseio

En esta seccién se describen algunas decisiones de disefio que se tomaron para la
construccion del sistema.

Base intermedia no relacional: se toma la decision de utilizar una base de
datos intermedia, para almacenar los mensajes que llegan al sistema. Esta
decision busca asegurar no perder mensajes que deban ser procesados,
debido a posibles demoras en el procesamiento de los mensajes, o a la
eventual baja del sistema. Se busca tener un lugar de almacenamiento fisico
de los mensajes para evitar que los mismos sean almacenados en memoria.
Se selecciona una base no relacional por sus ventajas de rendimiento en
grandes volumenes de datos por sobre una base relacional.

Medidas del Data Warehouse: en la solucidn presentada se brindan algunas
medidas por defecto cuyo valor se relaciona con los tiempos de
procesamiento de los mensajes. Sin embargo, no se brinda la posibilidad de
definir nuevas medidas sobre la informacién de los mensajes al momento de
construir el Data Warehouse. De todas formas, se brinda un disefio del Data
Warehouse que da al usuario la posibilidad de generar sus propias medidas
a la hora de visualizar los datos. Esto ultimo se consigue por medio de la
inclusion de propiedades en el nivel mensaje de la jerarquia como se defini6é
en la seccion 4.3.
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Auditoria de mensajes: se decidi6 utilizar el patrén auditor sobre los
mensajes que llegan a los servicios virtuales para no degradar los tiempos de
respuesta. Esto es porque antes de almacenar un mensaje en la base
intermedia, se analiza el contenido del mismo, para determinar si dicho
mensaje pertenece a algin DataSet definido en el sistema.

Identificacion de los servicios: con la intencion de evitar restricciones mas
estrictas -como la utilizaciéon del estandar WS-Addressing -que exige
adicionar informacién especifica en los mensajes SOAP [38]-, el sistema
propuesto identifica los servicios que se dan de alta por su namespace, por lo
que se introduce la limitacidn de que no se pueden repetir los mismos.
Disefio del Data Warehouse: inicialmente se habia realizado otro disefio
para el Data Warehouse que es especificado en el Apéndice 1. Este disefio
debié ser descartado debido a que no permitian dar soporte a la definicion
de medidas por parte de los usuarios, y no presentaba una forma correcta de
visualizar la informacién de las Vistas. Finalmente se decidié realizar un
nuevo disefio que es el presentado en esta solucion.
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5 Detalles de implementacion

En este capitulo se presentan las tecnologias utilizadas, se brindan los detalles de
implementacion para cada uno de los componentes de la solucién, y finalmente se
comentan los problemas encontrados.

5.1 Seleccion de tecnologias

En esta seccion se detallan las tecnologias que fueron seleccionadas con el fin de
resolver la problematica planteada. Se ha tenido en cuenta que el ambiente de
desarrollo debe ser Java/]Boss. Para los componentes del ESB se utilizé Switchyard
1.1. En la Figura 39 se muestra un diagrama de componentes del sistema, indicando
para cada médulo las tecnologias que se utilizaron.

L™ PP .
ﬂﬁﬁg servicios.E > JBoss -.:(_ > we
{ virtuales B e e m: -
anteater- E’ Bootstrap " Ja\.-'a
----- admin- l!!‘]lgﬂl}f’ - s
console ! Camel SWITCHYARD
JSF
anteater-services anteater-audi%‘ ant_eat_er-E Mongo
repositories-nr DB
5 . mongoDB
. .s0ap_request___
anteater.E anteater.esbcg‘ dat antezthet:&;ﬂ
repositories DWW/
manager
HIBER @ QUARTZ—swITCHyARD: B My
anteater-E
My Sql cep
p— )
DB MuSQLT, — EsperTech —SWITCHYARDs A
° [ A
soap reguest !

Figura 39: Diagrama de componentes del sistema con tecnologias.

5.1.1 Apache Maven

Es un software de administracion de proyectos, que utiliza archivos de
configuracion POM (Project Object Model) y permite manejar varios aspectos de los
mismos. Dentro de los aspectos que maneja se encuentran la compilacién del
proyecto, documentacién, dependencias y librerias. Ademas permite construir una
estructura modular en la cual organizar los proyectos, existiendo normalmente un
proyecto padre [39].

Para nuestra solucién se utilizé una estructura modular para encapsular todos los
proyectos con excepcion de la consola web que se construy6é como un proyecto
maven separado del resto.

Ademas se utilizé esta tecnologia para realizar toda la gestion de dependencias de
los diferentes proyectos.
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5.1.2 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, que posee un disefio
multi hilo que le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. Este gestor
es probablemente el gestor de base de datos mas usado en el mundo del software
libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptaciéon es debida, en
parte, a que existen infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso
a través de una gran cantidad de lenguajes de programacion, ademas de su facil
instalacion y configuracion [40].

Se necesitaron utilizar dos bases de datos SQL, una para almacenar los datos
ingresados a través de la consola de administraciéon y otra para almacenar las
estructuras del Data Warehouse. Se decidié utilizar MySQL porque se contaba con
experiencia previa en su utilizacion. Ademas las caracteristicas del motor
mencionadas en su descripcién pesaron en el motivo de su eleccion.

5.1.3 Hibernate

Es una herramienta para entornos Java que permite trazar correspondencias entre
dos representaciones de datos: un modelo basado en objetos y un modelo de datos
basado en SQL. Se ocupa entonces de corresponder clases Java a tablas
pertenecientes a una base de datos (y viceversa).

Hibernate también facilita la consulta y recuperacion de datos. Esto puede reducir
de manera importante el tiempo de desarrollo que se tomaria con el manejo de datos
de forma manual en SQL y JDBC [41].

Se evalu6 también la posibilidad de utilizar EclipseLink [42], pero se ha decidido
utilizar Hibernate para aprovechar el modulo nativo de esta herramienta que provee
Jboss EAP (Enterprise Application Platform) [43].

El acceso a datos del modulo anteater-repositories fue desarrollado utilizando esta
herramienta.

5.1.4 Java Database Connectivity (JDBC)

Es una API de Java para ejecutar sentencias SQL [44]. Se decidi6 utilizar J]DBC para
la base de datos que contiene las estructuras del Data Warehouse, debido a que su
configuracion presenta una menor complejidad, y provee una forma sencilla de
ejecutar comandos en forma directa a la base de datos.

Resulta mas adecuado utilizar este enfoque y no el que presentaban otros
frameworks mas complejos como Hibernate o EclipseLink, porque el médulo que
interactiia con dicha base implementa funcionalidades orientadas a la creacién de
tablas e insercion de datos, por lo tanto no necesita de las funcionalidades
orientadas a mapeo de objetos que brindan dichos frameworks.
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5.1.5 MongoDB

Debido al disefio de la solucién que fue planteado, es necesario contar con una base
de datos intermedia para almacenar los mensajes que atraviesan el ESB. Dado que
los mensajes utilizan un formato XML surgieron dos posibilidades: utilizar una base
de datos XML nativa o utilizar una base de datos NoSQL.

Se decidi6 utilizar MongoDB ya que los productos de las bases XML no brindan la
posibilidad de almacenar pardmetros extra ademas del mismo documento.
Particularmente es de interés almacenar parametros para indicar el estado de
procesamiento de los mensajes, la fechas de arribo, la fechas de procesado, entre
otros.

MongoDB es una base de datos no relacional orientada a documentos. Brinda
facilidad a la hora de definir o modificar esquemas a medida que los procesos de
desarrollo lo requieran. Ademdas proporciona todas las funcionalidades
tradicionales de las bases de datos relacionales como la posibilidad de adicionar
indices y definir restricciones de consistencia sobre los datos. Proporciona también
un lenguaje de busqueda que permite manipular la informacién [45].

5.1.6 Switchyard

Es un framework de desarrollo basado en componentes enfocado a construir
aplicaciones o servicios, estructurados y mantenibles utilizando las mejores
practicas de SOA (Service Oriented Architecture). Ofrece varios componentes que
simplifican la implementacion de los servicios, como por ejemplo Java Bean, Camel,
Drools Rules, y Business Process Model and Notation (BPMN).

Por otro lado brinda diferentes gateways! que permiten a los desarrolladores
comunicar el entorno Switchyard con el “mundo exterior”, como por ejemplo HTTP,
SOAP, SQL, REST, JMS, entre otros.

La logica de negocio se mantiene aislada de otras funcionalidades como validacion,
transformacion y definicion de politicas, ya que estas pueden ser manipuladas de
forma declarativa. Esto asegura una mayor consistencia y ofrece a los
desarrolladores una vision clara de los servicios pertenecientes a la plataforma de
integracion [46].

Se decidio utilizar Switchyard (reemplazo de JBoss ESB), ya que fue la recomendada
por el cliente, y ademas tomando en cuenta el analisis comparativo sobre los
productos ESBs que utilizan la plataforma Java y tienen licencia Open Source
presentado en el Capitulo 3 del Proyecto de Grado “Implementacién de una
Plataforma ESB Adaptativa” [47]. En el proyecto de grado mencionado se analizan
diferentes productos ESB y se muestran las ventajas y desventajas de cada uno, por
lo que se compar6 Switchyard con los mismos para tener un fundamento mas en la
decision de utilizarlo.

1 Aplicaciones que actian como puente entre varios sistemas.
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5.1.7 Apache Camel

Es un framework de c6digo abierto que implementa los principales patrones de
integracion empresariales (EIP, Enterprise Integration Patterns) descritos en el
libro [48]. Se considera que puede ser de mucha utilidad dentro de una arquitectura
SOA, es por esto que viene incluido como un componente de Switchyard.

Se decidié utilizar Apache Camel para implementar de forma eficiente el patrén de
ruteo en base a contenido [49].

5.1.8 Esper

Es un conjunto de librerias que permite definir, detectar y procesar eventos
complejos. Estas librerias proveen de un motor que permite almacenar consultas,
que se ejecutan constantemente sobre los eventos que suceden en el sistema.
Cuando ocurren las condiciones descritas en alguna de las consultas, el motor
responde en tiempo real con las acciones que se especifiquen para el cumplimiento
de las condiciones de esas consultas. A diferencia de las bases de datos tradicionales,
la ejecucion de las consultas es continua.

Esper ofrece un lenguaje (Event Processing Language EPL) para especificar
expresiones que detectan patrones basados en eventos, dicho lenguaje tiene mucha
similaridad con SQL [50].

Se selecciond este motor de eventos complejos para ser utilizado en el prototipo por
estar modelado de una forma orientada a flujo de eventos, lo cual se ajusta mejor
con nuestro sistema. Con orientado a flujo de eventos se quiere decir que los eventos
van llegando al sistema y las condiciones de las consultas se basan particularmente
en la forma y orden en que arriban estos eventos.

Ademas se evalud Drools Fusion como otro motor de eventos complejos. Drools
Fusion es un motor modelado orientado a reglas, las cuales marcan condiciones que
deben cumplir los eventos y las acciones correspondientes a tomar. Se descartd su
uso ya que no se encontré que Drools posea una funcionalidad que permite agregar
reglas en tiempo de ejecucion. Por lo que al tener que agregar nuevas condiciones
para eventos del sistema, se deberia volver a deployar? el médulo de eventos
complejos en el servidor de aplicaciones. Esto podria provocar la pérdida de eventos
que estan ocurriendo en el sistema. Esto ultimo no es admisible ya que si se realiza
el deploy de dicho moédulo se podrian perder mensajes, lo cual implicaria una
pérdida de informacion.

5.1.9 Quartz

Es necesario contar con un planificador de tareas para chequear la presencia de
nuevos mensajes a procesar, ademas de invocar a las operaciones que se encargan
del procesamiento de los mismos.

2 Realizar la instalacién del médulo en el servidor.
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Se decidi6 utilizar la libreria Quartz como tecnologia para implementar dicho
planificador, debido a que es uno de los mas populares en la actualidad y muchas
entidades lo han utilizado embebido en sus aplicaciones, entre las cuales se incluye
JBoss [51].

5.1.10 Java Server Faces (JSF)

La tecnologia Java Server Faces establece un estandar para el desarrollo de
interfaces de usuario del lado del servidor. Incluye un conjunto de APIs que
permiten representar los componentes de la Ul (user interface) y ademas una
libreria de etiquetas para poder expresar las distintas paginas que se construyan.

Propone mantener las capas de interfaz de usuario y la légica de negocios bien
definidas y separadas, y brinda elementos para hacer sencilla la comunicacion de las
mismas a través de elementos llamados Beans.

También permite otras funcionalidades como manejar la navegacion entre paginas,
el estado de los componentes de la Ul, y poder definir eventos sobre la interfaz.

Fue utilizado para el desarrollo del componente web de nuestro sistema anteater-
admin-console. Se contaba con conocimiento previo de la tecnologia y los principios
que marca el estdndar ayudan a desarrollar un componente sencillo y flexible
incluso para poder trabajar en conjunto con otros frameworks de interfaz de
usuario.

5.1.11 Primefaces

Es una libreria para desarrollo de interfaces de usuario. Se integra bien con JSF por
basarse en este estandar. Es muy sencillo de configurar ya que solamente se
requiere de incluir esta libreria.

Fue utilizado para el desarrollo de algunos componentes de la interfaz web. En
particular para el file uploader3 del alta de servicios, para los modales del alta de
Vistas, para las validaciones de los formularios y para los graficos del dashboard.

5.1.12 Bootstrap

Es un framework HTML, CSS y JavaScript para desarrollar sitios web responsive.
Pone a disposicion algunos elementos que ayudan al desarrollo front-end y los sitios
se adecuan segun el dispositivo donde se esté desplegando. Fue utilizado para
generar los estilos del componente de administracion web.

5.2 Implementacion

En esta seccion se presentan los detalles mas relevantes de la implementacién del
prototipo construido. Se presenta por un lado aquellas funcionalidades inherentes
ala generacién de estructuras, luego se hace mencion al procesamiento de mensajes

3 Componente que permite subir un archivo al sistema.
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y carga del Data Warehouse y finalmente se detallan limitaciones y problemas del
prototipo.

5.2.1 Estructura del Repositorio de Soporte

Se disefid la base de datos que se muestra en la Figura 40 para almacenar la
informacién administrativa del sistema. Dicha informacién refiere a los servicios,
Vistas y DataSets que son generados por el administrador de la consola web.

Para manejar el acceso a esta base de datos se construy6 el médulo de repositorios
anteater-repositories. Dicho modulo expone un conjunto de interfaces cuya
organizacion se provee por entidad del sistema.

Las principales responsabilidades de este m6dulo se detallan a continuacidn:

e Insercion de informacion de los servicios en la base de datos
e Insercion de informacion de los DataSets en la base de datos
e Insercion de informacion de las Vistas en la base de datos.

] vista_dataset v
P ichista INT(11) ] dataset v ] join_vista v
! iddataset INT(11) iddataset INT(11) id INT(11)
:l vista v position INT(3) nombre VARCHAR(S) [ Fidvista INT(11)
idvista INT(11) nombre_evento VARCHAR(255) = idDataSet INT(11)
nombre VARCH AR (45) = T @ idOperacion INT(11)
expresion TEXT @ M ————— e e e — — — 4 @ idParametro INT(11)
> =T condidon VARCHAR{ 150)
| >
:l operacion v |
______________ | dataset_operaciones ¥
idOperacion INT({11) H = M -¥
! idDataSet INT(11) h
I Servicio_idServicio INT(11) — 19 Y (dSericio INT(LD ] parametro v
nombreOperacion VARCHAR(45) :
. + ! idoperacion INT{11) idParametro INT(11)
| > ¥ Operacion_idOperacion INT{11)
S Servido idServicio INT(11)
nombreParametro VARCH AR(45)
:I T v datal ype VARCHAR(45)

idServicio INT(11) ’-Ni 1  tpoParametro VARCHAR(45)
namespaceServicio V ARCH AR (255) | R - entrada TINYINT (4)

> suscrito TINYINT(4)

id INT(10)
username V ARCHAR{45)

password VARCHAR(45)
>

_| cep_generated_querys ¥
| queryString TEXT |

Figura 40: Diagrama de la base de datos anteaterdb.

5.2.2 Alta de servicios

El alta de un nuevo servicio se produce a través de la carga del archivo WSDL que
describe al mismo en el sistema. Se resuelve realizar el procesamiento del mismo de
forma automatica, para evitar que el usuario realice el ingreso de los datos del
servicio, asi como también para evitar posibles errores inducidos por la carga
manual.

Cada servicio es identificado en el sistema por su namespace. Por lo tanto, se tiene
como precondicién que el namespace del servicio debe ser Unico en el sistema.
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Una vez cargado el archivo se procede a procesar la informacién del mismo,
mediante un parser para extraer su contenido utilizando para ello la libreria
javax.wsdl. El orden en que se procesa el archivo es el que se indica en la Figura 41.

definitions
targetMamespace =thishamespace
xmlns:ths=thisNamespace

types
M message name =in

message name =out

L4

portType name=foo

operatiaon
input message=tns:in
output message=ms:out

binding name=foobar
type =tns:foo
[binding information]

service name =foobarService

port na me=foobarPort
binding=ms foobar
[endpoint information]

Figura 41: Ejemplo lectura WSDL.

Luego de obtenida toda la informacion inherente a las operaciones que el servicio
expone, asi como sus parametros, la consola de administracion anteater-admin-
console, se comunica con el mdédulo de servicios para que se almacene la
informacién en la base de datos.

5.2.3 Generacion automatica de artefactos

5.2.3.1 DataSets

Como se menciona en el Capitulo 3 un DataSet se genera a partir de un servicio, y
esta formado por una agrupacion de operaciones del mismo. Es por lo tanto una
precondicién de esta funcionalidad que exista al menos un servicio dado de alta en
el sistema.

Lo interesante detrdas de esta funcionalidad es la creacién de las estructuras
necesarias para dar soporte a los mensajes que interesen almacenarse para dichos
DataSets. Para ello la consola de administracién debe encargarse de dos tareas
relacionadas entre si: almacenar la informaciéon administrativa del DataSet y crear
las tablas que se desprendan del mismo en la base de datos del Data Warehouse.

El proceso de comunicacién que se sigue para dicho fin se detalla en la Figura 42.
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. ) anteater- anteater-
anteater-admin-console anteater-services -
v repositories datawarehouse-

manager
1-CrearDataSet(Data Set): bool
CrearDataSet(DataSet): bool ’
Resultado:bool
Resultado:bool
e
2[Resultadb=true] -CrearData Set{DataSetinfo)ibool
P
Resultado:bool
=

Figura 42: Proceso de comunicacién de la creaciéon de DataSets.

Como resultado de este proceso se almacena la informaciéon del DataSet en el
repositorio de soporte. Ademas se almacena la informacién necesaria para
relacionar el DataSet con las operaciones que le corresponden. Esta informacién se
guarda en la tabla de nombre DataSet_Operaciones.

En el Data Warehouse por otra parte se generan dos nuevas tablas, una de ellas
correspondiente a la dimension que se acaba de crear y otra correspondiente al
cruce de dicha dimension con el tiempo. Ambas tablas se muestra en la Figuras 43 y
44 para el servicio de Identificacion descrito en el Capitulo 4.

id idDataSet  idServido — nombreServicio idOperacion firmaOperacion  objParamObtPers objParamObtPersonaPorl objParamObtPersonaPorDe
1 3 [ urn:org.fing.pray... 10 ObtPersonaPo... fing CI 4571692-3
3 3 3 urn:org.fing.proy... 10 ObtPersonaPo... fing CI 4571692-3
5 3 3 urn:org.fing.proy... 10 ObtPersonaPo... fing CI 4571692-3
7 3 [ urn:org.fing.proy... 10 ObtPersonaFo... fing Cl 4571692-3
9 3 6 urn:org.fing.proy... 10 ObtPersonaPo... fing CI 4571692-3

Figura 43: Tabla correspondiente al DataSet identificacion. Generada dinAmicamente por el
moddulo Data Warehouse manager

idtiempo idIdentificacion tiempo de respuesta
20150404.., 1 a3

20150404... 3 326

20150404.., 5 553

20150404... 7 47

20150404.., 9 47

Figura 44: Tabla de hechos correspondiente al cruce entre el DataSet Identificacion y la
dimension tiempo. Generada dinamicamente por el médulo Data Warehouse manager.

Para cada tabla generada correspondiente a un DataSet se pone énfasis ademas en
generar tipos de datos que se aproximen al tipo de dato que efectivamente se
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corresponde con el mismo, intentando detectar los posibles tamafios de los mismos
de modo de no desaprovechar espacio en la base de datos. Para ello la consola de
administracién provee operaciones dedicadas a generar dicho mapeo. Se indica
como tipo de datos por defecto el VARCHAR (255), pero dependiendo de la
informacién almacenada para cada parametro en la creaciéon del servicio en el
sistema, el mismo se puede cambiar a INT, DECIMAL, BINARY, CHAR, TEXT, BLOB,
entre otros.

5.2.3.2 Vistas

El proceso de generar una nueva Vista en el sistema, es bastante similar al del
generar un DataSet descrito en la seccién 5.2.3.2. No obstante en este proceso se
agrega un nuevo componente a la interaccidn que se debe realizar desde la consola
de administracion: el manejador de eventos complejos.

Como se menciona en el Capitulo 3 una Vista se genera a partir de un conjunto de
DataSets y una -o muchas-condicién de match entre los mismos. Es por ende una
precondicién de esta funcionalidad que existan al menos dos DataSets dados de alta
en el sistema.

Lo interesante detras de esta funcionalidad es la creacién de las estructuras
necesarias para dar soporte a los matchs de las Vistas en el Data Warehouse. Para
ello la consola de administracién debe encargarse de tres tareas relacionadas entre
si: almacenar la informacién administrativa de la Vista en el repositorio, crear las
tablas que se desprendan de la misma en la base de datos del Data Warehouse y
enviar al manejador de eventos complejos la nueva query* generada a partir de la
creacion de la Vista. El proceso de comunicacién que se sigue para dicho fin se
detalla en la Figura 45.

adrinconst - anteater- anteater-datawarehouse- .
| anteater-admin-console | anteater-services ‘ repositories manager anteater-CEP
1-CrearVista(Vista): bool
CrearVista(Vista) bool
>
Resultadot:bool
Resultado1:bool
P
2[Resulthdo1=true] -CrearVista(Vistalnfo):bdol
>
ResultadoZ:bool
|
3-[Resultado1 && Resultado2 = true]GenefarQueryCEP(Query):bool ’

.Figura 45: Creacion de Vistas

4 Consulta en el motor de eventos complejos
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Como resultado de este proceso, ademas de la informacién de la Vista, se almacena
en el repositorio de soporte la informacion que relaciona a la Vista con sus DataSets
correspondientes en una tabla de nombre Vista_DataSets.

En el Data Warehouse por otra parte se genera una nueva tabla que oficiara de tabla
de hechos para las dimensiones involucradas en el cubo que define la Vista, es decir
los DataSets y la dimension precargada Tiempo. En la Figura 46 se muestra dicha
tabla.

idTiempo Facturacion Identificacion tiempo de completado
201504042,,. 3 1 711392

Figura 46: Tabla generada a partir de la creacién de una Vista en el Data Warehouse.

5.2.3.3 Condiciones de match para una Vista

Se define una sintaxis para generar las condiciones de una Vista. La misma sigue las
siguientes reglas:

1. Cada atributo debe ser descrito de la siguiente manera:
NombreDataSet.NombreOperacion. TipoCompuestoAtributo_ NombreAtributo

El operador igualdad debe ser equal en minudscula.

El operador de unién debe ser or en mindscula.

El operador de interseccion debe ser and en minudscula.
Solo se permite un operador légico por expresion.

g1 W

En la Figura 47 se presenta un ejemplo de la sintaxis para una expresion.

Condicion de join:

Login.login.username equal Facturacion.agregarFactura.TipoFactura_Vendedor and Facturacion.agregarFactura.Tipo
Factura_Usuario equal Identificacion.ObtPersonaPorDoc.obtPersonaPorDocResult_ObjPersona_NombreEnCedula

Figura 47: Ejemplo de la sintaxis para una expresion de and y una Vista compuesta por tres
DataSets.

Luego en el proceso de creacion de una Vista se traduce esa condicién a una consulta
de Esper que se muestra en la Figura 48 y se almacena dicha consulta en el
repositorio de soporte.
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Query Esper:

Figura 48: Ejemplo de traduccidon de condicién de join de Vista a consulta de Esper

5.2.3.4 Descarga de cubos de Mondrian

Se brinda al usuario la posibilidad de descargar los cubos para los diferentes
DataSets o Vistas que se hayan generado. Dichos cubos consisten en documentos
XML que se construyen siguiendo la especificacién de la documentacién de la
herramienta Mondrian de la suite Pentaho [52].

Para la generacién del archivo se utilizaron las librerias javax.xml y org.w3c. Una vez
descargado el cubo el mismo puede visualizarse a través de la herramienta
Mondrian.

5.2.4 Procesamiento y carga de datos

5.2.4.1 Auditores

Como se especificd en la Capitulo 4 se decidi6 que la mejor estrategia para
interceptar los mensajes que circulaban por la plataforma era utilizando el patrén
auditor. Esto se debe a que dicha estrategia tiene la ventaja de no alterar los tiempos
de procesamiento de los mismos.

Con este fin se decidié utilizar el patrén ya implementado en el componente de
Camel que viene por defecto en la version de Switchyard utilizada. Uno de los
principales problemas que se presentan en este enfoque es que dicho patrén debe
ser implementado por cada una de las aplicaciones que se integren a la plataforma.
Se resolvi6 entonces implementar una libreria denominada anteater-auditor para
proveerles a las diferentes aplicaciones integradas a la plataforma la logica
necesaria para utilizar la solucion planteada.

Anteater-auditor expone las mismas dos operaciones que expone el patrén auditor
implementado por Camel

o void beforeCall(Processors processor, String correlationld,String router, Message message)

o void afterCall(Processors processor, String correlationld,String router, Message message)

No obstante los parametros que recibe no son los mismos, esto es debido a que no
se puede referenciar el exchange como parametro, pues se genera un nuevo
correlationld por cada vez. Este atributo es lo que permite relacionar un request con
su respuesta. Por ende, para usar la libreria es necesario extraer los parametros

59




correlationld, router y message pertenecientes a los exchanges proporcionados por
el auditor de Camel.

Las responsabilidades de este componente son las siguientes:

1. Detectar si un mensaje es de interés: Para ello se consulta al anteater-
repositories si existe al menos un DataSet definido para el servicio al que la
operacién invocada pertenece.

2. Obtener el mensaje y la respuesta y almacenarlos en la base
intermedia: se definieron dos clases Singleton, una llamada
WorkingMemory y otra OperationMemory. La primera con el fin de almacenar
las peticiones y la segunda con el fin de almacenar informacién
administrativa sobre el método invocado. Dicha informacién es luego
extraida al momento de procesar las respuestas y junto con las respuestas
constituye la informaciéon que se almacena en la base intermedia. Una vez
procesado y almacenado el mensaje, se elimina su correspondiente
Working/Operation Memory.

3. Comunicarse con el anteater-esbcore para comenzar el procesamiento
de dicho mensaje: se envia un mensaje SOAP a una interfaz expuesta por el
anteater-esbcore para este cometido.

Finalmente es importante destacar que una precondicién del uso de este
componente es que el mismo debe ser utilizado una sola vez, ya sea en el método
beforeCall o en el método afterCall, y los auditores que lo importen auditen en los
siguientes providers:CONSUMER CALLBACK 'y PROVIDER CALLBACK. En la Figura 49
se muestra un ejemplo del uso del auditor.

@Audit({Processors.CONSUMER_CALLBACK, Processors.PROVIDER_CALLBACK})
BMamed( "Anteater_Auditor™)

public class Anteater_Auditor implements Auditor {

E@0verride

public woid afterCall(Processors processor, Exchange exchange) {
}

E@0verride

public woid beforeCall(Processors processor, Exchanges exchange) {
String router = exchange.getFromRouteld();

Message message = exchange.getIn();
String correlationId = exchange.getExchangeId();
auditor.beforeCall{processor, correlationId, router, message);

Figura 49: Ejemplo de uso del mdédulo anteater-auditor
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5.2.4.2 Anteater-esbcore

Anteater-esbcore es un proyecto Switchyard que consiste en el médulo nucleo del
sistema, debido a las tareas que lleva a cabo. Este médulo realiza la mayor parte del
flujo de procesamiento de los mensajes, por lo que brinda componentes
implementados en distintas tecnologias que interactiian entre si para dar soporte a
este proceso. En la Figura 50 se muestra como es la representacién grafica de este
modulo en Switchyard.

anteater-esbcore

@

ParserMensaje
@ @ @
Mes sage Notification e ) Message NotificationBean TS
QuartzScheduler
\’“
CepEvento
L

Figura 50: Canvas anteater-esbcore.

En la misma se puede ver un canvas que brinda Switchyard, en donde se puede
modelar el flujo que van a tener los mensajes al llegar al ESB. Con esta herramienta
se ven los médulos del flujo y las interfaces que utilizan para comunicarse.

Anteater-esbcore expone una interfaz MessageNotification por la cual los auditores
notifican la llegada de un nuevo mensaje al sistema, y ademas utiliza una interfaz
CepEvento expuesta por el médulo de eventos complejos para enviar los eventos que
se generen en el procesamiento.

También cuenta con otros dos componentes que son el QuartzScheduler y el Parser
de mensajes.

5.2.4.2.1 MessageNotification

Este componente expone una interfaz para ser consumida por los auditores del
sistema. La misma cuenta con una operacion llamada MessageReceived que es
utilizada para avisar que se recibié un nuevo mensaje. Dicha operaciéon consulta si
el job perteneciente al quartz estd detenido, y en caso de que esté detenido lo inicia.
Esta accion desencadena el procesamiento del mensaje.

5.2.4.2.2 ParserMensaje

Otro de los componentes del médulo es el parser de mensajes. Este componente
utiliza la tecnologia XPath para obtener los valores de los parametros enviados en el
mensaje.

Para esta tarea se expone una interfaz que recibe como parametros: el mensaje del
cual se van a obtener los valores, y una lista con el tipo de parametro concatenado
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con el nombre de cada parametro. Se define como tipo de parametro a la
concatenacion de tipos de un atributo de la operacidon. Esto se muestra en la Figura
51, donde por ejemplo para el atributo Codigo el tipo de parametro es
datosFactura_Codigo.

://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

a xmlns="urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-facturacion">

datosFactura_Codigo

datosFactura_Usuario

umentoUsuario> |:,‘> datosFactura_Vendedor

datosFactura_DocumentoUsuario

datosFactura_Total

datosFactura_Monto

datosFactura_IVA

Figura 51: Tipo de mensaje concatenado a nombre de parametro para un mensaje dado.

La operacion devuelve un diccionario conteniendo como clave el tipo de parametro
concatenado al nombre del mismo y el valor del parametro. Un ejemplo de esto se
puede ver en la Figura 52, donde para el caso del atributo Codigo se tiene que la clave
en el diccionario es datosFactura_Codigo y el valor sera QWERTY1234.

KEY VALUE

datosFactura_Codigo QWERTY1234

oUsuario> datosFactura_Usuario Maria

I—> datosFactura_Vendedor Paul

datosFactura_DocumentoUsuario 4571692-3

datosFactura_Total 220

datosFactura_Monto 180

datosFactura_IVA 40

Figura 52: Ejemplo del resultado del parser para un mensaje dado.

Para el caso de las listas se devuelve como valor todos los valores de ese parametro
de la lista concatenados por una coma (“,”). Por ejemplo si tenemos una lista de
productos de los cuales cada producto tiene precio y nombre, para el parametro
Nombre se devuelve como valor todos los nombres de los productos de la lista
concatenados por una coma nombrel,nombreZ,nombre3 y lo mismo para los precios.

Un ejemplo de esto se puede ver en la Figura 53.
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:anteater-servicesmock-facturacion">

KEY VALUE

datosFactura_Codigo 123456

datosFactura_Usuario viavella

datosFactura_Vendedor PaullMcCartney

datosFactura_DocumentoUsuario 4571692-3

datosFactura_Monto 1008

on>Campera</Descripcion>

o e datosFactura_IVA 222

datosFactura_List_Producto_Descripcion Jean,Campera

datosFactura_List_Producto_Precio 500,508

|
|
%
|
‘ datosFactura_Total 1230
] -
|
|
|

Figura 53: Ejemplo resultado parser de mensajes con listas, para un mensaje dado.

El parser se utiliza tanto para el mensaje de entrada como para el mensaje de
respuesta al servicio web.

5.2.4.2.3 Quartz

Este es uno de los componentes mas potentes del sistema ya que es quien tiene la
responsabilidad de interactuar con los demas componentes para llevar a cabo el
procesamiento del mensaje. Se puede dividir en las siguientes partes.

QuartzStartup

Es una clase que posee la anotacidn de java @Startup y ademas @Singleton y realiza
un override del método initialize para que su légica sea ejecutada en el momento en
que el modulo es instalado en el servidor de aplicaciones.

Esta clase inicializa el manejador de MongoDB, utilizado para los accesos al
repositorio no relacional, y ademas dispara el Job del Quartz.

Job
El Job es la tarea que inicia el Quartz para que procese el mensaje que fue notificado.

Como primer paso este Job obtiene el mensaje mas antiguo sin procesar. Para ello
se comunica con el repositorio mongo, el cual brinda una interfaz para realizar
operaciones sobre el mismo. En este caso se utiliza la operacién
buscarMensajeParaProcesar, que devuelve el mensaje mas antiguo sin procesar
como fue indicado anteriormente.

Si no se obtuvo ningin mensaje entonces se pausa el Job, y se espera hasta que se
notifique la llegada de un mensaje. De lo contrario, se procede con los pasos,
detallados en la Figura 54.
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Job {Quartz) anteater-esbcore anteater-repositories anteater-datawarehouse anteater-CEP
-manager

1 obtenerld Servicio{namespace):int

h 4

1.1 id Servicio

2 obtenerParametros (id Servicio, operacion):Parametros

h 4

2.1 Parametros

3 obtenerValores(parametrosEntrada, mensajeEnviado): Valores
>

3.1 valoresEntrada

4 obtenerValores{parametros Salida, mensajeRespuesta):
»

4.1 valoresSalida

5 obtenerDataSetsiid Servicio,idOperacion):DataSets

5.1 DataSets

oop [each dataset in DataSets]

6 obtenerldMensaje (DataSet)int

6.1 idMensaje

7 insertarValoresDataSet(valoresEntrada,valores Salida, id Servicio, idOperacion):bool

8 insertarValoresTiempoData Set(idTiempd, idMensaje, tiempoArriboMensaje):bool

9 obtenerVistasData Set{idDataSet):Vistas

9.1 Vistas

Loop [each vista in Vistas]

10 enviarEvento{idMensaje, idData Set, condicionVista)

Figura 54: Diagrama de secuencia del Job de carga.

1. Seobtiene el identificador del servicio a partir del namespace del mismo, que
esta contenido en el mensaje.

2. Con el identificador del servicio y el nombre de la operacién, que también
esta contenida en el mensaje, se obtienen los parametros de la operacién.
Esto se hace porque se va a llamar al parser del mensaje quien necesita de
ellos.

3. Seinvoca el parser en dos oportunidades, la primera con los parametros de
entrada y el mensaje enviado, y la segunda con los parametros de salida y el
mensaje de respuesta del servicio.

4. Se obtienen los DataSets que se crearon en base al servicio y a la operacién
que obtuvimos del mensaje.

5. Para cada DataSet se generan las entradas correspondientes a ingresar luego
en las tablas, utilizando los valores obtenidos del parser, la operacion, el
servicio, el tiempo de arribo del mensaje, y otros valores correspondientes a
las columnas de las tablas de DataSets. En caso de haber un error en este
proceso se activa un indicador.

6. En caso de no haber error se insertan en las tablas de DataSets, las entradas
creadas en el paso anterior tanto con valores de parametros de entrada como
de salida. También se insertan las entradas correspondientes a las tablas de
tiempo de los DataSets.
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7. A continuacion se obtienen las Vistas a las que pertenece el DataSet que se
estd procesando en ese momento (recordar que se esta recorriendo cada
DataSet).

8. Para esa Vista se obtienen las condiciones que se definieron al crearla. Luego
se obtienen los parametros que participan en esas condiciones y se genera
una lista conteniendo al parametro y su valor correspondiente.

9. Finalmente se crea un evento conteniendo esta lista de parametros y sus
valores, el identificador del DataSet, la fecha de arribo del mensaje y el
identificador de la entrada en la tabla del DataSet que corresponde. Este
evento se envia al motor de eventos complejos donde en caso de “match” de
una query se insertara una entrada en la tabla de la Vista que corresponda a
esa query.

5.2.4.2.4 CepEvento

En el Job una de las acciones que se realiza es enviar eventos al motor de eventos
complejos, la cual se realiza utilizando esta interfaz expuesta por el motor. La
interfaz expone una operacion llamada enviarEvento que recibe un evento como
parametro. Este evento es construido en base a informaciéon manejada en el Job.

El evento cuenta con la fecha de arribo del mensaje, el identificador del DataSet, el
nombre del DataSet -esto es a modo de identificar cudl es su tabla correspondiente
en el Data Warehouse- y la lista con los parametros y sus valores.

La comunicacién entre los proyectos anteater-esbcore y anteater-cep se realiza
mediante la tecnologia Service Component Architecture (SCA). Esta tecnologia esta
formada por un conjunto de especificaciones que definen la interaccion entre dos
entidades. Switchyard brinda la posibilidad de utilizar bindings> SCA. Esto se ilustra
en la Figura 55.

targethamespace:
urn:org.fing.proygr.esbetlanteater-cep:0.0.1-SNAPSHOT

anteater-esbcore
anteater-cep

6
\ CepEvento & @
1) ° CepEvento e CepEventoBean

package services;
@Service (CepEvento.class)
public interface CepEvento { public class CepEventoBean implements CepEvento {
public void enviarEvento (Object event) {
EsperEngineSingleton engine = EsperEngineSingleton.getInstancel():
engine.enviarEvento (event);

public wvoid enviarEvento(Cbject event):

Figura 55: Se muestra la comunicaciéon por SCA entre anteater-esbcore y anteater-cep.

5 Un binding es un enlace utilizado para comunicar dos piezas de software.
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5.2.4.3 Manejador de eventos complejos

El médulo anteater-cep es un proyecto Switchyard cuya principal funciéon es
encargarse del manejo de los eventos complejos. Para lograr este cometido expone
dos interfaces como puede verse en la Figura 56.

anteater-cep

! @
GenerarQueryCEP ———— GenerarQueryCEPBean

sea
CepEvento o

CepEventoBean

Figura 56: Canvas del mé6dulo anteater-cep.

Este mo6dulo implementa un patrén Singleton para utilizar una unica instancia del
motor Esper. Para esto se ha implementado la clase EsperEngineSingleton, que
ademas de obtener la instancia incluye otras operaciones que interactian con el
motor.

Por otro lado se cuenta con una clase CepStartup que tiene las anotaciones @Startup
y @Singleton que se ejecuta cada vez que el servidor es iniciado y cumple con las
siguientes funciones:

e Obtener una instancia del motor Esper.

e Agregar al motor el unico tipo de evento valido, que corresponde a la clase
Evento perteneciente al moédulo auxiliar anteater-dataobjects. Este tipo de
evento fue definido segin los parametros con que necesitaba contar un
evento.

e Verificar si existen consultas que hayan sido almacenadas en el repositorio,
y en caso de existir se agregan dichas consultas al motor.

En la Figura 57 se muestra un ejemplo de del uso de dichas anotaciones.
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@PostcConstruct

public wvold inicialize () f{
EszsperEngineSingleton engine = EsperEngineSingleton.getInstance():
engine.agregarTipoEventoClase (Evento.oclass);
try |

List<5tring> generatedfuerys = DatalccessDAD.getdAllGensratedlusrvys ()
for(S5tring guery : generatedQuervs){
gquery=query.replacelll (" \A\AWN'T, TR )
System.out.println (gquery) ;
engine.agregarfueryStarclUp (gquery) ;

} catch (ClassNotFoundException | SQLException e) {
e.printStackTrace () ;

Figura 57: Ejemplo del uso de las anotaciones @Startup y @Singleton.

A continuacién se detallan las funcionalidades de las interfaces indicadas en la
Figura 56.

5.2.4.3.1 GenerarQueryCEP

Esta interfaz es utilizada por el médulo anteater-admin-console y se encarga de dos
tareas:

e Generar la consulta que sera agregada al motor, a partir de los identificadores
de los DataSets pertenecientes a la Vista que se acaba de definir y
opcionalmente a las reglas definidas para dicha Vista. Ademas la consulta es
persistida en una base de datos, lo que asegura que no se pierdan las mismas
ante una eventual falla del sistema.

e Agregar la consulta generada al motor y definir a la clase
GenericEventSubscriber como listener para dicha consulta. Este listener
entonces sera notificado cuando alguna de las consultas agregadas al motor
realiza un match. Adicionalmente se persisten las consultas generadas en el
motor en la base de datos, de forma que ante alguna falla del sistema se
puedan volver a agregar nuevamente.

En la Figura 58 se muestra la implementacion del suscriptor de eventos.

public class GenericEventSubscriber implements Updatelistener {

public wvoid update (EventBean[] newE Interfar de Esper para notificar eventos.
MapEventBean e = (MapEventBean)|Cada "match” que se realice serd manejado
Map<String,Cbject> properties = porestaclase
SimpleDateFormat formatter = new SimplelateFormat("LEEE, MMM dd, vvyy HH:mm:s=z a™);

Figura 58: Ejemplo de suscriptor de eventos.

Es importante destacar que existe un tiempo de espera entre el envio de la consulta
al motor CEP y la activacion de la misma. Esto implica que existe un rango minimo
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de tiempo en segundos hasta que los eventos comienzan a ser “detectados” por el
motor.

5.2.4.3.2 CepEvento

Esta interfaz es utilizada por el moédulo anteater-esbcore, lo que realiza simplemente
es obtener la instancia del motor y enviar un evento al mismo.

5.3 Limitaciones de la implementacion

En esta seccidn se detallan las limitaciones presentes en el prototipo construido, as{
como también los casos en donde dichas limitaciones pueden producir algun error.

5.3.1 Parser WSDL

El parser de archivos WSDL consulta los prefijos de los elementos para recorrerlos.
En la implementacidn solo se consideran los prefijos pertenecientes a los siguientes
namespaces:

e xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
e xmlns:s="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

Esto implica que en el sistema solo se soportan servicios que contengan los prefijos
‘xsd’y ‘s’ en su archivo descriptor.

5.3.2 Mensajes

El parser de mensajes soporta parametros con los mismos nombres, solo si estos
tienen dos niveles de profundidad. Esto significa que para un mensaje en el cual se
repite el nombre de un parametro en tres niveles diferentes, no se garantiza que los
parametros sean detectados correctamente. En las Figuras 59 y 60 se detalla un
ejemplo de cada caso.

<Envelope mlns="http://schemas.xmlscap.org/soap/envelope/ "

2 Niveles de Profundidad

I Resultado: OK!

Figura 59: Caso de éxito parser de mensaje
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema

3 Niveles de Profundidad
Resultado: Falla!

Figura 60: Caso de falla

5.3.3 Condiciones de los eventos complejos admiten un tnico operador.

Debido al caracter conceptual de la solucién presentada, y a los cortos tiempos de
implementacion, se decidi6 limitar la posibilidad de complejizar las condiciones de
match en la creacién de las Vistas. De esta forma no se admite combinar los
operadores AND y OR en la misma expresiéon. Se puede realizar tantas
concatenaciones de los mismos como sea necesario, pero es excluyente que las
condiciones sean o bien todas de OR, o bien todas de AND, o simplemente una
igualdad.

5.3.4 Updates

Una clara limitacién del prototipo desarrollado, es que no brinda la posibilidad de
realizar actualizaciones sobre los elementos creados a través de la consola de
administracion. Es decir, que cuando se produce un alta de servicio, si el mismo es
modificado, sera necesario volver a darlo de alta en el sistema, ya que no es posible
modificar el que ya se habia creado. Por otro lado tampoco se permite eliminar
elementos creados.

Seria util permitir poder realizar actualizaciones y borrados de elementos de la base
de datos, pues esto evitaria mantener estructuras que luego no van a ser utilizadas
en la misma. Ademas se brindaria la posibilidad de corregir algun error cometido
por el usuario en el momento que se encuentra creando Vistas o DataSets.

5.3.5 Robustez ante fallos de insercion

Una limitacién del prototipo implementado es la imposibilidad de recuperarse antes
fallos de insercion. Para mejorar esta limitaciéon se propone generar archivos SQL
con las sentencias que fallaron de forma de poder ejecutarlas luego.

Se propone concretamente la creacion de un indicador de insercién que podria
denominarse OFFLINE_MODE y el ciclo de vida del mismo es el siguiente:

1. Ante un fallo de insercién en un DataSet se activa el indicador para dicho
DataSet y se almacena la informacién del mensaje en un archivo SQL.
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2. Para cada evento enviado al motor de eventos complejos con la informacién
de dicho DataSet se envia adicionalmente el indicador de insercidn.

3. Una vez detectado un match el manejador de eventos complejos se fija el
estado de dicho indicador para cada uno de los eventos participantes del
match. Si el indicador se encuentra activado para alguno de los eventos, se
envia esta informacion al manejador del Data Warehouse.

4. El manejador del Data Warehouse almacenara la informacién en la base de
datos o en el archivo de insercién segun el valor del indicador.
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6 Casos de estudio

Con motivo de evaluar el prototipo implementado se definieron tres casos de
estudio. Un caso base que se aplica a un unico servicio, un segundo en donde se
relacionan dos servicios entre si, y finalmente un tercer caso de estudio que
relaciona tres servicios. Para comenzar se detallan los servicios utilizados en los
diferentes casos de estudio, luego para cada caso de estudio se presenta la definicién
del mismo, las pruebas realizadas y los resultados obtenidos. Para finalizar se
muestran las conclusiones obtenidas luego de utilizar la plataforma con los tres
casos de estudio.

6.1 Servicios utilizados

Se implementaron tres servicios que fueron utilizados en los diferentes casos de
estudio.

1. Un servicio de autenticacién que tiene una unica operacién denominada
login.

2. Un servicio de facturacién que cuenta también con una Unica operacién
implementada denominada agregarFactura.

3. Un servicio auxiliar extraido del catalogo de servicios de la Agesic [53], y
constituye una adaptacion del servicio basico de informacién expuesto en
dicho catalogo con una Unica operacion denominada
ObtPersonaPorDocumento. Dicho servicio brinda informacién sobre una
persona a partir de su documento de identidad.

En la Figura 60 se muestra el detalle de la operacién login.

Operacion: Login

Parametro

Username Representa el nombre del usuario que guiere ingresar al Entrada
sistema.

Password Representa la contrasefia del usuario que quiere ingresar al Entrada
sistema.

ResultToken Es el resultado de la invocacion realizada. Salida

Figura 60: Detalle operacion login.
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En la Figura 61 se muestra el detalle de la operacién agregarFactura.

Operacion: AgregarFactura

Parametro

Codigo Representa el codigo de la factura. Entrada

Usuario Representa el nombre del usuario al cual esta Entrada
destinada la factura.

DocumentoUsuario Representa el documento del usuario al cual esta Entrada
destinada la factura

Vendedor Representa el nombre del vendedor que realiza la Entrada
venta

Total Representa el valor con impuestos incluidos Entrada

Monto Representa el valor sin impuestos incluidos. Entrada

VA Representa el valor de dicho impuesto al momento de  Entrada
realizar la factura

List<Producto> Indica para cada producto que integra la factura, una Entrada
descripcion ¥ su precio.

Resultado Indica si la operacion fue realizada con éxito. Salida

Figura 61: Detalle operacion agregarFactura.

En la Figura 62 se muestra el detalle de la operacién ObtPersonaPorDocumento.

Operacion: obtPersonaPorDocumento

Parametro Descripcion

Organizacion Representa el nombre de la organizacion. Entrada

PasswordEntidad Representa la contrasefia de la entidad solicitante. Entrada

NroDocumento Representa el representa el numero de documento de la = Entrada
persona solicitada.

TipoDocumento Representa el tipo de documento solicitado. Entrada

NroDocumento Representa el representa el nimero de documento dela | Salida
persona solicitada.

Nombrel Representa el primer nombre de la persona solicitada. Salida

Nombre2 Representa el segundo nombre de la persona solicitada, = Salida
en caso de que lo tenga.

Apellidol Representa el primer apellido de la persona solicitada. Salida

Apellido2 Representa el segundo nombre de la persona solicitada. | Salida

Sexo Representa el sexo de la persona solicitada. Salida

FechaMacimiento Representa la fecha de nacimiento de la persona Salida
solicitada.

CodNacionalidad Representa el codigo que identifica la nacionalidad dela | Salida
persona solicitada.

NombreEnCedula Indica el nombre completo que en el documento de la Salida

persona solicitada.

Figura 62: Detalle de la operacion ObtPersonaPorDocumento.
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6.2 Caso de estudio 1: Monitoreo de un unico servicio.

El objetivo del primer caso de estudio es analizar un escenario sencillo en donde se
cuenta con un dnico servicio, se define un DataSet y se desea visualizar los datos
obtenidos.

6.2.1 Pruebas realizadas.

Como primer paso se da de alta el servicio de autenticacién en la consola de
administraciéon. Tomando como referencia la Figura 63, se debe presionar el botén
Choose, seleccionar el archivo WSDL y finalmente presionar el botén Upload.

Crear servicio

Figura 63: Formulario de alta de servicio
Luego se crea un DataSet con el nombre Login incluyendo la operacion login
expuesta por dicho servicio. Un resumen de esta acciéon se muestra en la Figura 64.
28 Crear DataSet (Resumen)
Login

Servicio: urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-login

Operacion Cantidad de Parametros

login 3

Figura 64: Formulario alta de DataSet Login.

A continuacién se envia un mensaje a través de un cliente SOAP invocando la
operacion incluida en el DataSet generado, como puede verse en la Figura 65.
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POST v http://localhost:8080/anteater-servicesmock-login/WsAutenticacion

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/">
<Body>
<login xmlns="urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-login">
<username>marcos</username>
<password>defensor</password>
</login>
</Body>
</Envelope>

Figura 65: Mensaje SOAP para el servicio de autenticacion.

Adicionalmente se genera un cubo para visualizar los datos en Pentaho como se
muestra en la Figura 66.

28 Detalle DataSet

Login

I 4+ Descargar Cubo I

Servicio: urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-login

Operacion Cantidad de Parametros

login 3

Figura 66: Descarga de cubo para el DataSet Login.

6.2.2 Resultados obtenidos.
Se obtienen los resultados esperados, los cuales se listan a continuacion:

e Se almacena la informacién correspondiente al DataSet en el repositorio de
soporte.

e Para el Data Warehouse se crea una tabla para la dimension definida por el
DataSet Login y una tabla para el resultado del cruce de esta dimension con
la dimension Tiempo.

e Como resultado del mensaje enviado se insertan los datos en las tablas del
Data Warehouse. En las Figuras 67 y 68 se muestran las tablas del punto
anterior con los datos correspondientes al mensaje enviado.

j id idDataSet  idServido  nombreServicio idOperacion  firmaOperacion  username  password loginResult
{1 40 7 urn:org.fing.proyar.esbeti:anteater-s... 11 login marcos defensor tokenLogin
b [y HuLL | HULL | HuLL |

Figura 67: Tabla dimension Login con los datos del mensaje enviado.

74



Ee 2 ¢ tiempo de
idtiempo idLogin respuesta
201505110315 1 106

. [HULL | [HULL |

Figura 68: Tabla de hechos TiempoLogin con los datos del mensaje enviado.

6.2.3 Visualizacion de datos.

Es posible visualizar dichos datos en la suite Pentaho, para ello se publica el cubo
descargado en el servidor OLAP de Pentaho con el fin de generar dos reportes.
Ambos reportes se extraen utilizando la herramienta Saiku del servidor.

El primer reporte tiene como objetivo visualizar el tiempo de respuesta del mensaje
enviado. En la Figura 69 se detalla la consulta MDX generada, y en la Figura 70 se
detalla el resultado obtenido.

WITH SET [~COLUMMNS] AS
Hierarchize
{
{ [Login.HLogin].[Operacion].Members 7,
{ [Login.HLogin].[Mensaje].Members }
¥
)
SET [~ROWS] AS
Hierarchize |
{
1
1
}
)
SELECT MON EMPTY Crossjoin (
[~COLUMNS],
{ [Measures].[tiempc de respuesta] }
] ON COLUMMS,
MON EMPTY [~ROWS] ON ROWS
FROM [Tiempo_Login]

[Tiempo.HTiempo]. [Anio] .Members },
[Tiempo.HTiempo]. [Mes].Members }

Figura 69: Consulta MDX reporte 1.

login
19
Apnic  Mes tiempo de respuesta

2015 | 5 287

Figura 70: Resultado reporte 1.

Adicionalmente se genera un segundo reporte para visualizar los datos del mensaje
enviado. En la Figura 71 se muestra la consulta MDX utilizada en la herramienta, y
en la Figura 72 se detallan los resultados obtenidos.
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WITH MEMBER [Measures].[username] AS
[Login.HLogin].[Mensaje].CurrentMember.Properties { "username™ )
MEMBER [Measures].[password] AS
[Login.HLogin].[Mensaje].CurrentMember.Properties ( "password™ )
SET [~COLUMNS] AS
{ [Login.HLogin].[Mensaje].Members }
SET [~ROWS] AS
!
{ [Tiempo.HTiempo].[Mes].Members } }
SELECT NON EMPTY
{ [Measures].[tiempoc de respuesta], [Measures].[username], [Measures].[password] } ON ROWS,
NON EMPTY MonEmptyCrossjoin ( [~ROWS], [~COLUMNS] ) ON COLUMNS
FROM [Tiempo_Login]

Figura 71: Consulta MDX reporte 2.

3
MeasuresLevel 19
tiempo de respuesta 287
username MATcos
password defensor

Figura 72: Resultado reporte 2.

6.3 Caso de estudio 2: Monitoreo en dos servicios relacionados
entre si.

El objetivo del segundo caso de estudio es agregar complejidad al primero. Se agrega
un segundo servicio, se define un nuevo DataSet, se define una vista que relacione
ambos DataSets y finalmente se visualizan los datos obtenidos.

6.3.1 Pruebas realizadas.

Como punto de partida se reutiliza el DataSet Login definido en el primer caso. Luego
se da de alta el servicio de facturacion en la consola de administracidn, y se crea un
DataSet de nombre Facturacion incluyendo la operacion agregarFactura expuesta
por dicho servicio.

Como segundo paso se crea una Vista con nombre LoginFacturacion que contiene
los DataSets Login y Facturacion, y se define la condicion de join de la misma. Dicha
condicion es que el parametro username del mensaje de la operacién login coincida
con el parametro vendedor indicado en el mensaje de la operacidn agregarFactura.
Se debe especificar ademas el orden en que suceden estos mensajes (esto se realiza
a través de nimeros consecutivos, comenzando con 0 para el primer mensaje), en
este caso se ha decidido que suceda primero una invocacion a la operacidén de login.
Un resumen de los datos ingresados en la consola de administracion es detallado en
la Figura 73.
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®© Crear Vista (resumen)

NOMBRE

LoginFacturacion

DataSets Orden
Login 0
Facturacion 1

Condicion de join:

Login.login.username equal Facturacion.agregarFactura.TipoFactura_Vendedor

Figura 73: Resumen de la Vista.

En este punto se realizan dos pruebas:

e Se envia primero un mensaje a través de un cliente SOAP invocando la
operacion incluida en el DataSet Login, y otro mensaje invocando a la
operacidn incluida en el DataSet Facturaciédn, tal que el valor del parametro
username de la operacién login sea diferente del valor del parametro
vendedor de la operacion agregarFactura.

e Se realiza la misma prueba que la anterior con la diferencia que los
parametros especificados para ambas operaciones sean iguales como se
muestra en la Figura 74.

POST v | http://localhost:8080/anteater-servicesmock-facturacion/WsFacturacion

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/">
<Body>
<agregarFactura xmlns="urn:org.fing.proygr.esbetl:anteater-servicesmock-facturacion™>

<!-- Optional -->

<datosFactura>
<Codigo>cl</Codigo>
<Usuario>ul</Usuario>
<Vendedor>marcos</Vendedor>
<DocumentoUsuario>4.247.448-5</DocumentoUsuario>
<Total>13</Total>
<Monto>8</Monto>

<IVA>S5</IVA>
<!-- Optional -->
<Productos>
<!-- Optional -->
<Producto>

<Descripcion>desc</Descripcion>
<Precio>15</Precio>
</Producto>
</Productos>
</datosFactura>
</agregarFactura>
</Body>
</Envelope>

Figura 74: Detalle Mensaje SOAP enviado al servicio de facturacion.
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6.3.2 Resultados obtenidos.
Se obtienen los resultados esperados, los cuales se listan a continuacion:

e Se almacena la informacién correspondiente al DataSet y a la Vista en el
repositorio de soporte.

e Para el Data Warehouse se crea una tabla para la dimension definida por el
DataSet Facturacion y una tabla para el resultado del cruce de esta dimension
con la dimensién predefinida Tiempo. Ademas se crea una tabla para la Vista
LoginFacturacion, que se corresponde al cruce de los dos DataSets definidos
con la dimension Tiempo.

¢ Como resultado, solamente para los mensajes enviados en la segunda prueba
se insertan los datos en las tablas del Data Warehouse. Esto puede

visualizarse en las Figuras 75, 76,77 y 78.

id idDataSet idServido = nombreServicio idOperacion  firmaOperacion  username  password loginResult

3; 40 7 urn:org.fing.proygr.esbeti:anteater-s... 11 login marcos defensor tokenLogin

3 40 7 urn:org.fing.proyar.esbeti:anteater-s... 11 login marcos defensor tokenLogin
R LU L [HULL | [HULL | [HULL | [HULL | [HuLL |

Figura 75: Detalle tabla dimensién Login.

id idDataSet idServido nombreServicio idOperacion  firmaOperacion  TipoFz TipoFz TipoF Tipof Tip TipoFactura_Vendedor Tip
» |1 41 8 urn:ora.fing.proygr.esbetl... 12 agregarFactura ul cl 15 desc 8 marcos 5
R UL HuLL | [HuLL | HuLL | L |

Figura 76: Detalle tabla dimensién Facturacion.

o . : tiempo de
idtiempo idFacturacion respuesta
p 201505110330 1 18
[HULL | [HULL |

Figura 77: Detalle tabla de hechos dimensién TiempoFacturacion.

o : . tiempo de
idtiempo Login  Facturacion completado
201505110330 3 1 11817

- | HULL | HULL B HULL |

Figura 78: Detalle tabla dimensién LoginFacturacion.

6.3.3 Visualizacion de datos.

Con motivo de generar dos reportes sobre los datos se publica el cubo
correspondiente a la Vista LoginFacturacion en el servidor OLAP de Pentaho. Ambos
reportes se extraen utilizando la herramienta Saiku del servidor.
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En la Figura 79 se detalla la consulta MDX generada para el primer reporte. En la
Figura 80 se detalla el resultado obtenido.

WITH SET [~COLUMNS] AS
{ [Tiempo.HTiempo].[Fecha].Members }
SET [~ROWS_Facturacion.HFacturacion] AS
Hierarchize (

{
1
1
¥

SET [~ROWS_Login.HLogin] AS
Hierarchize (

{
1
1
¥
SELECT NON EMPTY Crossloin (
[~COLUMNS],
{ [Measures].[tiempoc de completado] }
) ON COLUMNS,

NON EMPTY MonEmptyCrosslein ( [~ROWS_Facturacicn.HFacturacion], [~ROWS_Login.HLegin] )} ON ROWS
FROM [Wista_LoginFacturacion]

[Facturacion.HFacturacion].[Operacion].Members },
[Facturacion.HFacturacion].[Mensaje].Members }

[Login.HLogin].[Operacion].Members },
[Login.HLogin].[Mensaje].Members }

Figura 79: Consulta MDX reporte 1.

201505122341
Operacion Mensaje Operacion Mensaje tiempo de completado
agregarFactura | 15 login 21 10.358

Figura 80: Resultado reporte 1.

Finalmente se genera un nuevo reporte para visualizar los datos de los mensajes. En
la Figura 81 se detalla la consulta MDX utilizada en la herramienta y en la Figura 82
se detallan los resultados obtenidos.

WITH MEMBER [Measures].[username] AS
[Login.HLogin].[Mensaje].CurrentMember.Properties ( "username” )
MEMBER [Measures].[password] AS
[Login.HLogin].[Mensaje].CurrentMember.Properties ( “"password” )
MEMBER [Measures].[TipoFactura_Vendedor] AS
[Facturacion.HFacturacion].[Mensaje].[Measures].CurrentMember.Properties ( "TipoFactura_Vendedor" )
SELECT MON EMPTY Crossjoin (
[Tiempo.HTiempo].[Fecha].Members,
{ [Measures].[tiempc de completado], [Measures].[username], [Measures].[password], [Measures].[TipoFactura_Vendedor] }
) ON COLUMNS,
NOMN EMPTY MonEmptyCrossjein ( [Login].[Mensaje].Members, [Facturacion].[Mensaje].Members )} ON ROWS
FROM [Vista_LoginFacturacion]

Figura 81: Consulta MDX reporte 2.

201505122341
Mensaje Mensaje tiempode completade username password | TipoFactura_Vendedor

21 15 10.358 MArcos defensor marcos

Figura 82: Resultado reporte 2.
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6.4 Caso de estudio 3: Monitoreo de tres servicios relacionados
entre si.

El objetivo del tercer caso de estudio es analizar la informacion relacionada a tres
servicios. Para ello se define un nuevo DataSet, se define una Vista que relacione los
tres DataSets y finalmente se visualizan los datos obtenidos.

6.4.1 Pruebas realizadas.

Como punto de partida se reutilizan los DataSets Login y Facturacion definidos en
los casos anteriores. Para comenzar se da de alta el servicio basico de informacion
en la consola de administracién, luego se crea un DataSet con el nombre
Identificacion incluyendo la operacion ObtPersonaPorDocumento expuesta por dicho
servicio.

Luego se crea una Vista con nombre LoginFacturacionldentificacion que contiene los
DataSets Login, Facturacién e Identificacién, adicionalmente se definen las
siguientes condiciones de join:

e El parametro username de la operacidn login debe coincidir con el parametro
vendedor indicado en el mensaje de la operacion agregarFactura.

e El parametro nroDocumento de la operacion ObtPersonaPorDocumento debe
coincidir con el parametro DocumentoUsuario indicado en el mensaje de la
operacidn agregarFactura.

En este punto se realizan dos pruebas:

e Se envia primero un mensaje a través de un cliente SOAP invocando la
operacion incluida en el DataSet Login, otro mensaje invocando a la
operacion incluida en el DataSet Facturacion, y finalmente otro mensaje
invocando a la operacion incluida en el DataSet Identificacién. Se debe
cumplir que el valor del parametro username de la operacion login sea
diferente del valor del parametro vendedor de la operacion agregarFactura,
y ademas el valor del parametro DocumentoUsuario de la operacion
agregarFactura sea diferente del valor del parametro Nrodocumento de la
operaciéon ObtPersonaPorDocumento.

e Se realiza la misma prueba que la anterior con la diferencia que todos los
parametros especificados para dichas operaciones sean iguales.

6.4.2 Resultados obtenidos.
Se obtienen los resultados esperados, los cuales se listan a continuacion:

e Se almacena la informacion correspondiente al DataSet y la Vista en el
repositorio de soporte.

e Para el Data Warehouse se crea una tabla para dimensioén definida por el
DataSet Identificacién y una tabla para el resultado del cruce de esta
dimensién con la dimension Tiempo. Ademas se crea una tabla para la Vista
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LoginFacturacionldentificacion, que se corresponde al cruce de los tres
DataSets definidos con la dimension Tiempo.

Como resultado, solamente para los mensajes enviados en la segunda prueba
se insertan los datos en las tablas del Data Warehouse.

Es posible visualizar dichos datos en la suite Pentaho.
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7. Conclusiones y trabajo a futuro

7.1 Resumen y conclusiones finales

Como se indica en el Capitulo 1 el objetivo general del proyecto fue proponer
mecanismos a incorporar en una plataforma de integracién, basada en un ESB, que
permitieran analizar y obtener informacion en tiempo real de los mensajes que
circulan a través de la plataforma, almacenando dicha informacién en un Data
Warehouse construido en base a configuraciones del usuario.

Se realizé un analisis detallado de la problematica planteada, que fue refinado a
través de sucesivas reuniones con el cliente, obteniéndose una serie de
requerimientos. A partir de estos requerimientos se definieron los conceptos
basicos de la solucién planteada: Servicio, DataSet, Vista. Luego se realiz6 un
relevamiento de soluciones existentes que abordaran problematicas similares. Sin
embargo, no se logr6 encontrar otras soluciones que resolvieran la problematica
planteada. No obstante, se encontraron trabajos cuyos enfoques sirvieron como
punto de partida para comenzar el disefio de una solucién, en particular enfoques
asociados a Data Warehouse en tiempo real.

Luego se disefi6 una soluciéon que propone incorporar una serie de componentes a
una plataforma de integracion. Dicha solucion fue refinada en distintas etapas a lo
largo de todo el proyecto. Tal es asi que se realizé un redisefio de la misma luego de
haber completado una version inicial del prototipo, pues no se estaba considerando
de forma adecuada el enfoque de un usuario final del Data Warehouse. Ademas
se construyo el Data Warehouse teniendo en cuenta que la visualizacién de los datos
del mismo pudiera llevarse a cabo utilizando el servidor OLAP de la suite Pentaho.

Se realiz6 también la construccion de un prototipo para la solucién disefiada
aprovechando las tecnologias presentes en el ESB que se utilizé como plataforma de
middleware. Sin embargo se tuvieron en cuenta otras tecnologias que pudieran
incorporarse debido a que se adecuaban mejor a las necesidades del prototipo que
las incluidas en el ESB, como fue el caso de Esper. Finalmente se puso a prueba el
prototipo construido para un conjunto de casos de estudio.

Como resultado de todo este proceso, se arribé a las siguientes conclusiones finales,
tanto del trabajo como de las tecnologias utilizadas.

e Una solucién para la problematica planteada puede ser de mucha utilidad
debido a que brinda a los usuarios un nuevo mecanismo para obtener
informacion relevante que pueda ser utilizada en la toma de decisiones.

e Se plante6 una solucién que resuelve satisfactoriamente los objetivos
planteados al principio del proyecto. Se logré construir un Data Warehouse
cuyo proceso de carga se aproxima a real-time. El disefio de dicho Data
Warehouse puede ser mejorado, para generar mejores tiempos de respuesta
en las consultas, y proveer una mayor satisfaccion al usuario final del mismo.

e Dentro de un ambiente controlado -por ejemplo de una organizacién- la
solucion propuesta es aplicable. No obstante, segun la experiencia obtenida
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a lo largo del proyecto parece complejo llevar este proyecto a un contexto
“Internet” donde no existan restricciones de ningun tipo. Sin embargo es un
buen punto de partida para lograrlo.

e Dentro de las tecnologias utilizadas se concluye que si bien la plataforma
Switchyard es completa y cuenta con muchas funcionalidades interesantes,
aun puede ser mejorada de acuerdo a nuestra experiencia en el uso de la
misma.

e Las tecnologias CEP tienen mucha aplicabilidad para este tipo de
problematicas, y se deberia profundizar su utilizacién en soluciones
orientadas a resolver esta clase de problemas para brindar mejores
prestaciones. Por otro lado para explotar al maximo la potencia de CEP, se
requiere un conocimiento mas profundo sobre estas tecnologias. En
particular la plataforma Esper resulté ideal para este contexto.

7.2 Trabajo a futuro

Como trabajo a futuro se proponen una serie de mejoras que se detallan a
continuacion.

7.2.1 Calidad de datos

Un 4drea que seria interesante indagar en el contexto de este proyecto es la de calidad
de la informacion. La calidad de los datos que se almacenan en un Data Warehouse
resulta de vital importancia, pues cuanto mas confiable sea la informacién con la que
se trabaja mejores seran los resultados de los analisis que se realicen sobre la
misma.

En este punto seria interesante brindar al usuario la posibilidad de generar reglas
para definir procesos de calidad. Por ejemplo, supongamos que los mensajes tienen
un campo que siempre es un nombre, se podria contar con un tesauro de nombres y
definir reglas de distancia para corregir errores sintacticos en la informacion del
mensaje.

7.2.2 Diseiilo de la estructura del Data Warehouse

El prototipo implementado asigna tamafios y tipos de datos por defecto a las
columnas de las tablas del Data Warehouse, segun los tipos de datos de los atributos
de los mensajes. Esto implica que el disefio de la base de datos del Data Warehouse
no optimiza el uso del espacio.

Se podria refinar el proceso de construccion de la base de datos del Data Warehouse
brindando al usuario, en la consola de administracién, la posibilidad de indicar los
tamafos de cada parametro de las operaciones, al momento de dar de alta un
servicio. De esta forma las columnas de las tablas del Data Warehouse tendran
tamafios mas ajustados y el espacio del Data Warehouse seria mas aproximado a los
requerimientos reales de espacio del mismo.

7.2.3 Generacion de medidas “on the fly”

En el prototipo implementado se crean algunas medidas por defecto que se calculan
en base al arribo de los mensajes. Adicionalmente se brinda un disefio de Data
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Warehouse tal que se le permite al usuario generar sus propias medida a la hora de
visualizar los datos.

Por otro lado, seria interesante permitirle al usuario definir medidas “on the fly”, es
decir al momento de generar una Vista o DataSet desde la consola web. Si se
implementa esta nueva funcionalidad, se podrian incluir estas medidas en la
estructura del cubo Mondrian generado para cada DataSet o Vista. El cubo contaria
entonces con las medidas por defecto, junto con las medidas definidas por el usuario.

7.2.4 Mayor capacidad de procesamiento

Como se mostro en la solucién planteada, se utiliza un inico Job de carga que obtiene
los mensajes a procesar desde la base intermedia.

Si se sigue en el camino de esta solucidn, y se utiliza un almacenamiento intermedio,
seria interesante agregar paralelismo en el procesamiento de los mensajes para
mejorar los tiempos de procesamiento. Para ello es necesario agregar Jobs de carga
que trabajen en paralelo, utilizando mecanismos de concurrencia para la extracciéon
de los mensajes de la base de datos.

7.2.5 Gestion de cambios.

Como se menciono en la seccion 4.5 una limitacion que posee la solucién propuesta
es que no permite realizar ningun tipo de edicién sobre la informacién dada de alta.
Esto presenta un problema para el usuario dado que seria irreal suponer que los
servicios ingresados en el sistema no presenten ningun tipo de cambio a través del
tiempo.

Una posible mejora a futuro es disefiar un mecanismo que soporte cambios en los
Servicios, y por consiguiente en las Vistas y los DataSets. Se propone implementar un
modulo que maneje el versionado del Data Warehouse, de forma que ante una
posible edicién de los datos se cree una nueva versién del mismo. Seria ideal ademas
que dicho moédulo pudiera gestionar los cambios, para conservar la informacién
almacenada en los casos en que el cambio no produzca ningiin impacto sobre la
misma, por ejemplo ante la modificaciéon del nombre de un atributo.

7.2.6 Pruebas de estrés

Seria interesante ademas someter la solucion a diversas pruebas de estrés para ver
su respuesta tanto en contextos controlados como en contextos no controlados.

En particular se podrian obtener métricas sobre el rendimiento de carga logrado,
diversificando la cantidad de Jobs en un bombardeo de mensajes de diferentes
aplicaciones, tanto para mensajes de interés como para mensajes que no lo son.

De esto dltimo podrian surgir nuevas ideas de mejoras y refinamiento de la solucion,
tanto en cuanto a lo inherente a procesamiento y comunicacién entre los
componentes como en el disefio logrado para el Data Warehouse.
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7.2.7 Pre procesamiento de los mensajes y no procesamiento “on the
ﬂy"

El enfoque que manejamos tiene la caracteristica de que cuando se consulta un
servicio, y se envian mensajes, estos mensajes son almacenados en una base
intermedia no relacional, especificamente en una base de datos Mongo. Luego se
envia una notificacién a uno de los componentes que consulta si hay mensajes sin
procesar almacenados, los obtiene y los procesa.

Por lo tanto, el procesamiento no es “on the fly” sino que primero se almacenan los
mensajes para ser procesados luego. Esto provoca que se generen pequeiias
demoras entre que un mensaje llega al ESBy es procesado.

Como mejora deberia existir un procesamiento al momento en que el mensaje pasa
por el ESB, pero para ello habria que estudiar la velocidad de procesamiento
pertinente para evitar la posible pérdida de mensajes. Ademas se podrian generar
varios hilos de procesamiento para dar soporte al procesamiento en paralelo de los
mensajes que ingresen a la plataforma.
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Apéndice 1. Primer diseiio del Data Warehouse

Se realiz6 un primer disefio del Data Warehouse el cual se construia siguiendo el
mismo proceso que se detall6 en la seccion 4.3, pero con algunas diferencias en las
decisiones tomadas para su disefio.

Aligual que en el disefio definitivo, un DataSet se traduce en una dimension del Data
Warehouse (como puede verse en la Figura 83), pero en este disefio cuenta con la
jerarquia formada por los niveles: parametros, operaciones, servicio.

Dimensidn DataSet1 Dimensidn DataSeti
Senicio senvicio
operacidn operacidn
parametro parametro

Figura 83: Jerarquias de las dimensiones generadas.

Ademas por defecto se mantenia la dimensiéon Tiempo (como puede verse en la
Figura 84) con nivel jerarquico fecha, dia, mes, afio, debido a que el principal interés
de los analisis de informacion seran con respecto al tiempo.

Tiempo

oy
=1}
[=]

s

=1
51}

%',

-

fecha |

Figura 84: Jerarquia de las dimension Tiempo.

Cuando el usuario guarda el DataSet en la consola de administracién web, se crea
una tabla para representar la dimensiéon formada por dicho DataSet en el Data
Warehouse. También se crea una tabla que representa a la dimensién Tiempo. Por
ultimo, se crea la tabla de hechos que asocia estas dos dimensiones. El diagrama
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conceptual de este cruce se presenta en la Figura 85, mientras que el disefio 16gico
se muestra en la Figura 86.

Dimensidn DataSet1 CuboDataSet1 Tiempo

Figura 85: Disefio conceptual DataSet-Tiempo

. DataSetN
Tiem
-id
-fecha (dd-mm-yyyy hh-rmm} -idDataSet
-dia -idParametro
-mes ~valueParametro
-afio -nombreFarametro
-idfecha -idOperacion
-firmaOperacion
factable_Tiempo-Data SetN -idSenmicio
-endpaint
= -idfecha . I
-id N

Figura 86: Diseiio logico DataSet-Tiempo

Para la creacidn de las Vistas, al igual que en el disefio presentado en la solucioén, se
crea una tabla de hechos que asocia cada una de las dimensiones correspondientes
a los DataSets seleccionados y la dimension Tiempo. En la figuras 87 y 88 se detallan
los disefios conceptual y l6gico correspondientes.

Dimensidn DataSet1 Dimensidn DataSet2

:@rewsta

i

Tiempao

Figura 87: Disefio conceptual DataSet-Tiempo
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- DataSetN
Tiempo
-id_MN
-fecha (dd-mm-yyyy hh-mmj) _idDataSet
-dia -idParametro
-mes -valueParametro
-ano
: ] -nombreParametro
-idfecha factable-Vista -idOperacion
) -firmaCperacion
::gt]ec:ha -idSenicio
7| Ligo -endpoint
-idM |
kD /
DataSeti DataSet2
-id_1 -id_2
-idDataset -idDataset
-idParametro -idParametro
-valueParametro -valueParametra
-nombreParametro -nombreParametro
-idCperacion -idOperacion
-firmaCperacion -firmaCperacion
-idSenvicio -idSenvicio
-endpoint -endpoint

Figura 88: Diseiio logico DataSet-Tiempo

La diferencia con respecto al disefio final de la solucién radica en la jerarquia
utilizada en la dimensién DataSet. Esta jerarquia presenta un nivel pardmetros que
en el disefio final no esta presente, y en su lugar se tiene el nivel mensaje.

Esta diferencia se traduce en el disefio l6gico cuando se mapea el disefio conceptual
a tablas de la base de datos, ya que se obtiene una estructura diferente.

En el caso de este disefio primario, se tienen los campos valueParametro y
nombreParametro para almacenar el valor y nombre de cada pardmetro de la
operacion. Esto hace que para un mensaje, se tengan varias entradas en la tabla, una
para cada pardmetro de la operacion invocada.

En cambio, en el disefio final se tiene una sola entrada por mensaje, ya que cada
parametro representa un campo de la tabla.

El disefio primario fue descartado debido a que esta estructura dificulta la

posibilidad de poder utilizar los valores del mensaje como medidas a la hora de
definir un cubo para consultar estos datos.
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Se presenta a continuacion, a través de un ejemplo por qué este disefio tiene dicha
dificultad.

Se analiza el caso del servicio de basico de informacion publicado por la DNIC. Dicho
servicio tiene una operacion ObtenerPersonaPorDocumento que brinda informacién
sobre las personas.

Se acotan en este ejemplo la cantidad de parametros de dicha operacién a los efectos
de explicar la problematica que se desea plantear.
Se supone que se obtienen para cada persona consultada:

e Nombre
e Apellido
e Numero de documento

Un mensaje para dicho servicio se mapea en el Data Warehouse de la forma indicada
en las Figura 89 y 90.

1 1 1 Identificacidn 1 ObtPersona 1 Mombre | Juan
1 Identificacidn 1 ObtPersona 2 Apellido Pérez
1 Identificacién 1 ObtPersona 3 NroDoc 45716923

Figura 89: Valores almacenados para el mensaje correspondiente al DataSet
ObtenerPersonaPorDocumento

idTiempo Id0btenerPeronsaPorDoc
201403032234 1
201403032234 2
201403032234 &

Figura 90: Valores almacenados para el mensaje correspondiente a la Vista
ObtenerPersonaPorDocumento

Ahora suponiendo que al analista de reportes del Data Warehouse le interesa saber
cuantas veces se consulto el usuario de cuyo NroDoc es 45716923.

Para definir métricas sobre este cubo formado por la dimensiéon Tiempo y la
dimension DataSet_ObtenerPersonaPorDocumento habria que poder generar una
consulta que a cada fila cuyo valor en la columna Pardmetro sea diferente de NroDoc
asigne un valor 0 a esa medida y para los que el Parametro sea NroDoc y el
ValorParametro sea 45716923 asigne 1 a esa medida.
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Esta consulta es compleja de hacer, y no parece que sea eficiente por la cantidad de
comparaciones que debe hacer.

A su vez la complejidad de la consulta aumenta proporcionalmente con la
complejidad de la métrica que se desea obtener.

Por este motivo se plante6 que si el enfoque se debe centrar en obtener métricas
sobre la informacién de los parametros esta construccion no es la mas adecuada.
Por otro lado las Vistas presentan un problema mayor. Se deberia obtener un match
para una Vista tomando en cuenta el mensaje en su totalidad y no cada uno de los
parametros, por ende en la tabla de una Vista se deberia considerar el id de un
mensaje que no es la clave primaria de ninguna fila de las tablas de los DataSets.
Finalmente el disefio no contemplaba las medidas por defecto. Esto no hubiera
permitido publicarlo en el servidor OLAP de la suite Pentaho.

Debido a estas razones se tomd la decisidon de realizar el disefio detallado en la
seccidn 4.3.
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Apéndice 2 Glosario

API
BPMN
CEP

CRM

CSS

DB
DW
DWs
EAP
EIP

EPL

ESB

ETL

HTML

HTTP
JDBC
JMS
JSF
MDX
MTSS
OLAP
POM

REKB

Application Programming Interface.
Business Process Model and Notation.
Complex Event Processing. Procesamiento de eventos complejos.

Customer Relationship Management. Es una sigla que se usa para
definir un sistema de gestidn de negocios enfocada en la relacion de
una organizacién con sus clientes.

Cascading Style Sheets. Estilos en cascada, es un lenguaje utilizado
para cambiar la presentaciébn de un elemento en un sitio web, o
aplicacion.

Database, base de datos en espariol.

Data Warehouse.

Data Warehousing.

Enterprise Application Platform. Es una plataforma de Jboss.

Enterprise Integration Patterns. Refiere a un conjunto de patrones de
integracion entre plataformas empresariales presentado en un libro
escrito por Martin Fowler, que justamente presenta el mismo nombre.

Event Processing Language. Lenguaje de alto nivel utilizado para
definir eventos complejos.

Enterprise Service Bus.

Extraccion Transformacion y Carga.

HyperText Markup Language. Lenguaje utilizado en la construccion
de paginas web.

HyperText Transfer Protocol.

Java Database Connectivity.

Java Message Service.

Java Server Faces.

Multidimensional Expresion.

Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
Online Analytical Processing.

Project Object Model.

Registered Events Knowledge Base.
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REST
RQ
SCA
SOA
SOAP
SQL
uDDI
ul
WSDL
WOoT
XML

XPath

Representational State Transfer.
Requerimiento.

Service Component Architecture.
Service Oriented Architecture.
Simple Object Access Protocol.
Structured Query Language.
Universal Description, Discovery and Integration.
User Interface.

Web Services Description Language.
Web of Things.

Extensible Markup Language.

XML Path Language.
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