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RESUMEN

El Bus de Servicios Empresariales (ESB) es una infraestructura computacional distribuida
utilizada en ambientes de gran escala y complejidad, como es el caso de departamentos de
defensa, investigacion y policia. Estos sistemas son fundamentales en la gestion de la
informacion, la fusién de datos y la difusion, sobre todo en contextos de sistemas C41 (Comando,
Control, Comunicaciones, Computadoras e Inteligencia). La eleccién adecuada de un producto
gue satisface todos sus requerimientos se convierte en un desafio debido a la magnitud y
complejidad de estos sistemas. En esta investigacién nosotros desarrollamos una evaluacion
mediante varios métodos, los cuales aplican distintos enfoques con el objetivo de determinar cual
es la mejor solucion de bus de servicio ESB para entorno de sistemas C4l. Los productos
considerados en esta investigacion son el Oracle, Mule, Fuse y GlassFish. Los resultados
muestran que Oracle ESB es la herramienta mas robusta para entornos de sistemas C4l, con
independencia del método y el enfoque del analisis.

PALABRAS CLAVE: Bus de Servicio Empresarial, C4l, Arquitectura Orientada al Servicio,
Framework, Servicios Web.

ABSTRACT

Enterprise Service Bus (ESB) is a distributed computing infrastructure used in large-scale
environments and complexity, such as departments of defense, research and police. These
systems are fundamental in information management, data fusion, and dissemination, especially
in C4l system contexts (Command, Control, Communications, Computers, and Intelligence).
Choosing the right product that meets all your requirements becomes a challenge due to the
magnitude and complexity of these systems. This paper discusses different solutions SOA
service bus applied to such environments. This research develops an evaluation through several
methods, which apply different approaches in order to determine which is the best ESB service
bus solution for C4l systems environment. The products considered in this research are Oracle,
Mule, Fuse and GlassFish. The results show that Oracle ESB is the stronger tool for C4l systems
environments, regardless of the method and approach of the analysis.
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INTRODUCCION

En las grandes compafias, departamentos militares, departamentos de administracion
publica, etc. los lideres son cada vez mas presionados por la toma de decisiones y sus procesos
estratégicos de negocios. ¢Qué proceso es estratégico para una determinada entidad publica o
privada?, puede variar significativamente dependiendo del &rea a la que estd dedicada esa
compafiia o departamento, pero un factor comun es que los gerentes quieren que sus departamentos
de Tecnologia de Informacion mejoren de forma considerable el flujo de informacion y datos que
conducen a tomar decisiones claves. No importa si son las Fuerzas Armadas tratando de integrar
todos sus recursos, o un proveedor de materiales de construccion luchando para ordenar el flujo
en una compleja cadena de distribucion; siempre hay significativos desafios técnicos a ser
superados (Alghamdi, Nasir, Iftikhar, & Nafjan, 2010). La informacion es retenida, oculta en
aplicaciones dentro de diferentes departamentos u organizaciones, y cuesta tiempo y dinero tratar
de buscar informacion entre esos datos sueltos.

En los dltimos afios se han venido presentado varias tendencias tecnolégicas como Service
Oriented Architecture (SOA), Enterprise Application Integration (EAI), Business-to-Business
(B2B) y Servicios Web (Wu & Tao, 2010). Estas tecnologias intentan direccionar los desafios de
mejorar los resultados en la toma de decisiones e incrementar el valor de los Procesos Integrados
de Negocio, y han logrado atraer la atencion de lideres de IT, vendedores, y analistas de las
industrias. Enterprise Service Bus (ESB) toma las mejores caracteristicas de estas y otras
tendencias tecnoldgicas, y propone una solucion global.

El concepto de ESB es un nuevo acercamiento a la integracion que puede proporcionar las
bases para una débilmente acoplada, y altamente distribuida red de integracion que puede escalar
mas alla de los limites de un Framework EAI estructurado en modo hub-and-spoke (Wu & Tao,
2010).

En este trabajo analizaremos algunos productos de integracién con ESB, que pueden ser
utilizados en entornos sumamente criticos como son los sistemas de Command, Control,
Communications and Intelligence (C4l) (Alghamdi & Ahmad, 2010), y conectar las diferentes
areas, como por ejemplo: los departamentos de las fuerzas armadas para compartir la informacion
necesaria en la toma de decisiones en momentos cruciales de combate. Pero antes de realizar este
analisis, se expone como un Bus de Servicios es una parte fundamental en una SOA,
proporcionando servicios débilmente acoplados, y facilitando ademas un servicio seguro de
transferencia de mensajes entre aplicaciones e interoperabilidad usando servicios web vy
tecnologias relacionadas (Alghamdi, Nasir, Iftikhar, & Nafjan, 2010). El objetivo de este analisis
de herramientas de ESB es determinar cudl es la mejor alternativa de integracién de servicios en
entornos de sistemas C4l, para ello se utilizaran varios métodos de comparacion, considerando
soluciones representativas del sector privativo y de codigo abierto.

Un ESB es una plataforma de integracion basada en estandares, que combina varias
funcionalidades para conectar, de forma confiable, y coordinar la integracion de un ndmero
considerable de diferentes aplicaciones a través entornos empresariales con integridad
transaccional (Goudarzi, 2007).

Cada desarrollador construye su ESB basado en sus propios recursos y puntos de vista, por
esto no existe un consenso generalizado de lo que debe y no debe tener una solucion de ESB. Sin
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embargo, si existe un consenso casi generalizado de las funciones principales que debe tener un
ESB, las cuales son: transmision de mensajes, servicio web, transformacion de datos y ruteo
inteligente.

Actualmente existe una gran variedad de soluciones ESB en el mercado, en la Tabla N° 1
podemos ver algunas soluciones de codigo abierto con sus respectivos desarrolladores (MuleSoft,
INC., 2017), (Red Hat Inc., 2016), (GlassFish, 2017), (Bayer, 2009). Todas estas soluciones se
basan en SOA, la cual es un modelado de componentes que puede relacionar las diferentes
unidades funcionales (llamadas servicio) de aplicaciones, a través de las interfaces y conexiones
entre servicios. La interface que es definida de una forma neutral, permite crear la interaccion
entre diferentes servicios de una manera uniforme y transparente.

Tabla N° 1: Soluciones ESB Open Source

Mule Proyecto Mule (Open Source)

Fuse Apache ServiceMix Committers (Open Source)
GlassFish Sun Microsystems (Open Source)

OpenESB Sun Microsystems (Open Source)

El modelo béasico de la arquitectura SOA tiene tres roles o actores detallados asi:
“Proveedor de Servicio”, “Usuario de Servicio”, y “Centro de Registro de Servicios”; y también
incluye tres acciones correspondientes a las interacciones entre los componentes, las cuales se
mencionan a continuacion, “publicar”, “encontrar”, “enlazar (e Invocar)” (Wu & Tao, 2010). Las
interacciones entre los roles se pueden llevar a cabo de la siguiente manera:

Usuario de Servicio « enlazar — Proveedor de Servicio
Usuario de Servicio « encontrar — Centro de Registro de Servicios
Proveedor de Servicio«— publicar — Centro de Registro de Servicios

Estructura Basica de ESB

El Bus de Servicios Empresariales es un modelo de arquitectura que puede soportar
interacciones de participantes virtuales de comunicacion y administrar sus servicios. Este
proporciona la conexién entre el servicio proveedor y el servicio solicitante, incluso si ellos no
estan perfectamente conectados, este también puede hacer que interactien. Este modelo puede ser
implementado con una variedad de tecnologias de middleware y modelos de programacion.

En esta arquitectura el solicitante de servicio no necesita conocer la implementacion fisica
del proveedor de servicio en el modelo de arquitectura ESB, ya que este es responsable del reparto
del mensaje solicitante al correspondiente proveedor de servicio. De la misma forma, los
proveedores de servicio tampoco necesitan la fuente del mensaje solicitante cuando ellos
responden los mensajes que han estado recibiendo. ESB, en si mismo, no es visible ni al solicitante
ni al proveedor del servicio. Esta arquitectura esta principalmente compuesta de una Pasarela de
Servicio, un Adaptador de Servicio, y un Registro de Servicio. La Pasarela de servicio es la parte
central del ESB y es responsable de los servicios de ruteo y conmutacion; el Adaptador de Servicio
es usado para implementar la conversion de protocolo de los servicios e informacién; en tanto que
el Registro de Servicio ofrece ayuda para el Ruteo de Servicio (Wu & Tao, 2010).
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Los sistemas C4I, han sido llamados de esta manera por sus caracteristicas de “Command”,
que es la autoridad que un lider ejecuta sobre sus subordinados en virtud de su rango asignado;
“Control”, la autoridad que puede ser menos que la orden directa del lider y es ejecutada sobre las
actividades o subordinados de otra organizacion; mientras que “Computers and Communications”
por la actividades de proceso y transporte de informacion; y finalmente “Intelligence” para hacer
referencia a la informacion y conocimiento obtenidos a través de observacion, investigacion,
andlisis, o entendimiento (Alghamdi & Ahmad, 2010).

Actualmente los Sistemas C41 son usados en varios departamentos militares y civiles tales
como departamento de defensa, policia, investigacion, caminos, trenes, aeropuertos, aceite y gas
donde existen los escenarios de control y comando. Sin embargo, el principal enfoque de estos
sistemas es en aplicaciones de defensa.

Los sistemas C41 estan conformados por personas, procedimiento, tecnologia, doctrina y
autoridad, y juegan un creciente rol en la administracién de informacion, fusion de datos, y
diseminacion (Alghamdi, Ahmad, & Nasir, 2010).

Los procesos de la tecnologia C4l deben acelerar los establecimientos de enlaces entre los
diferentes departamentos que contienen la informacion necesaria y a través de estos enlaces deben
proporcionar el acceso inmediato a las armas militares.

Para interconectar diferentes sistemas de defensa para un adecuado intercambio de
informacidn especialmente durante una guerra, ESB juega un rol importante. En este escenario
los sistemas de defensa requieren sistemas débilmente acoplados que puedan trabajar juntos y
también en forma independiente. Es decir, los sistemas de defensa requieren un middleware que
pueda interconectar sus sistemas entre si, el cual deberia ser confiable y fuerte en interoperabilidad
y transferencia de datos (Alghamdi, Nasir, Iftikhar, & Nafjan, 2010).

Una de las mas importantes consideraciones en un sistema C4l, es la seleccion del
Framework apropiado debido a que la arquitectura de este es de vital importancia en el disefio y
desarrollo de los sistemas de informacion. Los Frameworks de arquitectura proporcionan
aproximaciones sistematicas al desarrollo de la arquitectura (Alghamdi & Ahmad, 2010).

En este trabajo se examinan cuatro herramientas, por considerarse que son las que mejor
se adaptan a los sistemas C4l, segun trabajos anteriores (Alghamdi, Ahmad, & Nasir, 2010). Estas
herramientas las podemos clasificar en privativas y de cddigo abierto. Las de codigo abierto son:
Mule ESB, Fuse ESB y GlassFish, por parte de las privativas se incluye a Oracle ESB.

Oracle ESB, este producto de Oracle ha sido desarrollado bajo el estandar de Business
Integration (BIl) y enfocado hacia Business Process Management (BPEL), ESB, Enterpise
Messaging Servise (EMS), Oracle Data Hub (ODH), RFID y Sensor (SES), Partner Integration
(B2B), Enterprise Connectivity (Adapters) Business Activity Monitoring (BAM) y Servise
Oriented Architecture (SOA).

Las caracteristicas de interoperabilidad e integracién estan enfocadas al ambiente de
desarrollo integrado basado en Eclipse (IDE), un browser basado en herramientas para que los
usuarios puedan crear composicion de aplicaciones a través de procesos de orquestaciéon, disefio
con tiempo de integracion rapido, soporte y gestion del ciclo de vida SOA, soporte para OSB en
tiempo de ejecucion y administracién de procesos en tiempo de ejecucion.
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Por otra parte, en cuanto las caracteristicas de alta disponibilidad, Oracle ESB ofrece los
siguientes productos, SOA Suite High Availability, BPEL Process Manager High Availability,
Oracle WSM Configuration on Clustered Environment, ONS Topology, Synchronous and
Asynchronous Node Connectivity, Load Balancer, Multiple Domain Clustering, Dehydration
Store Database, Automatic Nodes Propagation Change Configuration.

Mule ESB, es también denominado MuleSource, y hoy dia se conoce como MuleSoft,
ofrece un modelo de desarrollo simple y una arquitectura liviana para integrar, inter operar y crear
servicios de forma féacil y rapida. Mule ESB requiere pocos recursos de CPU y memoria,
simplificando de esta forma el despliegue y mantenimiento de las soluciones.

Dentro de las caracteristicas de seguridad cuenta con acceso a los mensajes a través de
CXF, acceso al contexto usando WS-Security, Web Services seguros con conectores WSS4J,
validacion de firmas, auditoria del log, acceso al cddigo fuente, una comunidad de extensiones y
foros de seguridad. Otras caracteristicas importantes son integracion y alta disponibilidad, y para
hacer frente a estos requerimientos cuenta con una consola de gestién, alta disponibilidad y
capacidades de recuperacion ante fallos, SEDA servicios de encolado de eventos, encolado de
eventos en memoria, alta disponibilidad para HTTP, JMS, WebSphere MQ, JDBC, FILE, FTP,
Clustered, adicionalmente, cuenta con servicio de registro integrado, transacciones multi recursos,
conectores WebSphere MQ, conectores JDBC, soporte técnico, SLA’s Empresariales, guia de
usuarios y manuales de calidad comercial, ademas de articulos de conocimientos basicos.

Mule provee conectividad de inmediato, es decir, conectar y listo, también ofrece
transportes comunes como JMS, HTTP, SMTP, FTP, POP3, y los XMPP son soportados de forma
nativa, asi como los webs services. El sistema de mensajes que utiliza tipicamente Mule ESB es
JMS, sin embargo, otros servidores de mensajes pueden ser implementados, como por ejemplo
MS-Messaging Queuing (MSMQ), IBM WebSphere MQ o Tibico Rendezvous. Mule ESB no
requiere un codigo de programacion especifico de una Interface de Programacién de Aplicaciones
para ejecutar los componentes. Provee soporte de integracion con Spring Framework y con la
gestion de procesos del negocio (BPM).

En Mule ESB, cuando las aplicaciones se conectan y quieren compartir datos con otras
aplicaciones, estas leen los datos de una forma, luego los cambian completamente como sea
necesario para que estos puedan ser leidos por otras aplicaciones, con esta funcionalidad Mule
ESB permite la integracién de todo tipo de aplicaciones que no fueron construidas pensando en la
integracion.

Fuse ESB, puede ser embebido en los hosts finales facilmente, esto permite interactuar con
sistemas distribuidos inteligentes, sin un servidor central de gestion. Fuse ESB posee una
arquitectura de conexion inmediata y trabaja con otros componentes de integracion que ya se estan
utilizando (OSGi, JMS, JCA y JMX). Fuse ESB estd basado en Apache ServiceMix y esta
totalmente basado en estandares de cddigo abierto.

En Fuse no hay un servidor central de gestion, esto permite que los sistemas distribuidos
interactlen entre si de forma inteligente. Este también provee soporte para Spring Framework,
ofreciendo esto un contenedor liviano para componentes de aplicacion. Fuse ESB también soporta
interoperabilidad a través Web Services complejos y servicios distribuidos o servicios
independientes. El contenedor JBI soporta componentes que incluyen a Normalized Message
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Router (NMR), para localizar el proveedor de servicios apropiado. NMR provee una interface
para la conectividad entre el proveedor de servicios y conexiones de muchos a muchos.

Fuse ESB implementa la interoperabilidad y alta disponibilidad con sus caracteristicas de
ACTIVE & STANDBY en ServiceMix, Clustering en ServiceMix, Separate Host, Distributed
Massage Routing, despliegue dinamico, desarrollo rapido, interface de mensajeria estandar e
integracion de envio directo.

GlassFish, provee una plataforma de integracion liviana, para un desarrollo rapido de
herramientas y despliegue de componentes SOA libre de dependencias y con mucha flexibilidad.
GlassFish ESB es facil de integrar y proporciona interoperabilidad. Este ESB incluye un servidor
de aplicaciones, herramientas como NetBeans, JBI para despliegue de aplicaciones en tiempo real,
ingenieria de integracion, adaptadores para sistemas externos y un instalador simple. También el
contenedor JBI incluye soporte para componentes e incluye a NMR, para localizar el proveedor
de servicios adecuado (Alghamdi, Nasir, Iftikhar, & Nafjan, 2010).

GlassFish ESB esta basado en Open ESB que proporciona en una plataforma de
integracion, un Enterprise Architecture Integration (EAI) y Service Oriented Architecture (SOA).
GlassFish esta apoyado en un gran nimero de estandares, como JBI, Java EE, SOAP y otros mas,
esto permite un desarrollo flexible, soluciones adecuadas para la integracion de los sistemas con
un gran numero de componentes, incluyendo componentes de enlace (adaptadores) y motores de
servicio (procesadores). GlassFish ESB utiliza componentes de JBI que proporcionan
arquitecturas asincronas y disefio de modelos desacoplados, esto permiten escalabilidad vertical y
horizontal. GlassFish permite tomar ventaja de Staged Event-Driven Architecture (SEDA), debido
a la asincrona naturaleza de los mensajes, esto permite minimizar los blogueos de hilos, asociados
a los requerimientos de memoria y escalabilidad de aplicaciones sin codigo especifico.

MATERIALES Y METODOS

Las herramientas o productos descritos en la seccion anterior son consideradas
representativas en cada uno de los segmentos (privativas y codigo abierto), y como se puede
observar en la Figura N° 1(a y b), las cuales corresponde a estudios realizados por las consultoras
Gartner y Forrester respectivamente, queda de manifiesto que las mismas son herramientas
referentes en integracion y ESB.

En el cuadrante méagico para infraestructura de aplicaciones para proyectos de integracion
sisteméatica de aplicaciones, que se muestra en la Figura N° 1(a), podemos observar el
comportamiento de los productos ESB en el mercado. En este caso podemos observar que
MuleSoft, se encontraba en el cuadrante del nicho de jugadores, una posicion modesta comparada
con Oracle que ya para ese tiempo se encontraba de puntero en el cuadrante de los lideres. Esta
situacién no parece muy alarmante considerando que Oracle es privativa y MuleSoft es de cddigo
abierto, con lo cual la conducta del mercado esta basada en la confianza sobre herramientas que
tengan respaldo de compafiias grandes, como es el caso de Oracle.
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Figura N° 1: (a) Cuadrante Magico para Infraestructura de Aplicaciones de Integracién, Gartner — 2010.
Fuente: (Thompson, et al., 2010). (b) Forrester Wave Enterprise Service Bus, Q2-2011. Fuente: (Vollmer,
Gilpin, & Rose, 2011)

Por otra parte, se muestra la ola de Forrester, para los Enterprise Service Bus (ESB) la cual
se puede observar en la Figura N° 1(b), donde se nota el posicionamiento de los productos sujeto
de andlisis de una forma mas concreta, debido a que este estudio es mas especifico que el anterior
en cuanto al tema de los ESB. Forrester muestra que MuleSoft se encuentra en el espectro de los
productos de fuerte rendimiento, por su parte FuseSource se encuentra mejor posicionado que el
anterior al estar en el espectro de los lideres, y finalmente encontramos a Oracle en mejor posicion
que los anteriores, en el espectro de los lideres, pero con mayor fortaleza que FuseSource.

De ambos estudios se puede extraer que el mercado esta utilizando en su mayoria Oracle
gue es un producto propietario, sin embargo, los productos de cddigo abierto no estan tan lejos de
este ultimo, es decir, que también estan ofreciendo buenos productos como soluciones a los ESB
en general.

Realizar un anélisis concreto sobre un conjunto de herramientas, con el objetivo de
determinar cual de ellas es la mejor alternativa y, ademas, en un contexto particular y con
requerimientos especificos, no es una tarea trivial. En primera instancia los estudios anteriores
realizados al respecto de los ESB para sistemas C4l, como era de esperarse, tienen diferentes
enfoques, métodos de comparacion y criterios, por lo tanto, en este trabajo presentamos un analisis
de algunos métodos de comparacion, con el objetivo de identificar cual seria la herramienta ESB
maés adecuada para entornos C4l.

El primer método de analisis esta basado en los sistemas C4l que han pasado de entornos
militares, a ser utilizados en el entorno civil, policial, investigacion, carreteras, ferrocarriles,
aeropuerto, oleoductos, gaseoductos y otros. Ademas, hay que considerar el hecho de que dichos
sistemas estan compuestos por personas, procedimientos, tecnologias, jerarquias de autoridad, que
juegan un papel importante en la gestion, integracion y comunicacion de la informacion. Por todo
lo planteado anteriormente, hay dos caracteristicas que destacan ante las demas, y que se requieren
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en los sistemas C4l, una de ellas es la seguridad de mensajeria y la otra es, por supuesto, la
interoperabilidad.

Multi-Criterial Decision Making Techn (MCDM)

En cuanto al primer método utilizado para la evaluacion proponemos el MCDM, el cual
consiste en un conjunto de pasos que se muestran a continuacion.

1. Seleccidn del objetivo
2. Criterios de decision

e Interoperabilidad

e Extensibilidad

e Mensajeria

e Facilidad

e Disponibilidad
3. Determinar alternativas

e GlassFish
e [use
e Mule

Definir jerarquia
Asignacion de Prioridades
Caélculos de los pesos
Test de consistencia

No ok

En primer paso consiste en el establecimiento del objetivo, luego se definen los criterios a
considerar en la evaluacion, en el paso tres se eligen las alternativas (productos) que seran
evaluadas, luego se define una jerarquia, posteriormente en el paso cinco se asignan las prioridades
a los criterios, en el paso seis se calculan los pesos y finalmente en el paso siete se verifica la
consistencia del test, el resultado de este Gltimo debe mantenerse menor a 10% para que la
evaluacion sea aceptable.

La construccion de la jerarquia consiste en ordenar el objetivo general consecuentemente
con los criterios que permitiran lograrlo, de igual forma cada criterio puede subdividirse en sub-
criterios, en cuyo caso deben ser ordenados en el nivel inmediatamente inferior a los criterios
principales como puede observar en la Figura N° 2. La interoperabilidad se subdivides en otros
sub-criterios: red, semantica y sintaxis. De igual forma la mensajeria se subdivides en velocidad,
seguridad y confiabilidad. EI altimo criterio que se subdivide es disponibilidad, que estara
formado por los sub-criterios, soporte a fallos, sin estado y estado completo.
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Figura N° 2: Jerarquia de MCDM

El siguiente paso es la asignacion de prioridades que esta basada en informacion de los
trabajos previos (Alghamdi, Ahmad, & Nasir, 2010), se utiliza entonces la informacion de la Tabla
N° 2.

Tabla N° 2: Definicion de Prioridades en MCDM

Intensidad Definicion

Igual importancia

Poca importancia

Moderada importancia
Moderada importancia +
Fuerte importancia

Fuerte importancia +

Muy fuerte importancia
Muy fuerte importancia +
Extremadamente importante

OO~ U WN

El célculo de los pesos de cada nodo esta en funcion de las prioridades asignadas segun la
Figura N° 3. Estos pesos son también importados de trabajos anteriores que han sido consensuados
(Alghamdi, Ahmad, & Nasir, 2010). El esquema representa la jerarquia de pesos para los criterios
y sub-criterios, estos pesos se especifican en un ambito local, es decir, en base al sub-criterio
particular que se esta analizando, o en un ambito global, que se refiere al peso correspondiente en
términos de los criterios principales.

Los criterios utilizados para la evaluacion juegan un papel fundamental, en términos de los
requerimientos, ya que los criterios seran mas importantes en la medida que ellos satisfagan los
requerimientos relevantes, por lo tanto, es importante saber los pesos que se han asighado a cada
criterio, y si estos son consonos con los requerimientos que se buscan, de esta forma podemos
tener un mayor grado de certeza en cuanto a los resultados de la evaluacion de las herramientas,
para tal efecto si se realiza una ranking de criterios, podemos verificar que el criterio mas
importante en la evaluacion es la interoperabilidad, que en el fondo, como se explicd anteriormente
en el enfoque para sistemas C4l, es uno de los mas importantes.
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PESO DE CRITERIOS

Local

0.38

0.09

0.23

0.12

0.18

1.00

Global

0.38

0.09

0.23

0.12

0.18

1.00

Local

0.33

0.33

0.34

1.00

Global

0.12

0.12

0.14

0.38

v

ISSN L 2710-7434 pp. 78-92

Local

0.33

0.33

0.34

1.00

Global

0.06

0.06

0.06

0.18

Local

0.32

0.21

0.47

1.00

Global

0.07

0.05

0.11

0.23

Figura N° 3: Asignacion de Pesos a los Criterios y Sub-Criterios en MCDM

Finalmente, se presentan los resultados de la evaluacion que se muestran en la Figura N°
4, en esta se puede observar que de las herramientas de codigo abierto, Fuse, Mule y GlassFish, la
que ha obtenido mejor puntuacion ha sido Mule, seguida de GlassFish y finalmente aparece Fuse.
Hay que tener cuidado al interpretar los resultados ya que en el caso de que el criterio mayor
valorado para un entorno de C4l hubiese sido la extensibilidad, la mejor herramienta hubiese sido
Fuse, ya que obtuvo mejores puntuaciones que Mule en ese criterio.

Mule GlssFish Fuse

Interoperabilidad  ® Mensajeria M Disponibilidad M Facilidad  ® Extensibilidad

Figura N° 4: Resultados de la Evaluacién de los ESB

La segunda parte de este analisis se concentra en los trabajos enfocados hacia las
arquitecturas de defensa (C41), en donde éstas son consideradas cruciales en comparacion con otras
arquitecturas empresariales. Estos sistemas estan basados en la interoperabilidad de los diferentes
dominios militares, aire, mar y tierra. Esta necesidad manifiesta de una alta interoperabilidad,
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seguridad y eficiencia para los sistemas C4l, determina los factores de seguridad, interoperabilidad
y disponibilidad, como los mas relevantes para la evaluacion.

Analytical Hierarchy Process Method (AHP)

El AHP se sugiere como un método analitico de procesos jerarquicos, este método se
adapta muy bien cuando las decisiones tienen que ser tomadas basadas en numerosas y distribuidas
evaluaciones (Siddiqui, Abdullah, & Khan, 2011). Este método inicia con el establecimiento del
objetivo en la parte superior de la jerarquia, posteriormente la jerarquia se descompone por niveles,
en el segundo nivel se establecen las herramientas objeto de la evaluacion, luego en el tercer nivel,
para cada nodo de nivel dos, se establecen los criterios con estos seran analizados.

Los ESB pueden ser comparados utilizado un método denominado PairWise, que consiste
en realizar comparaciones por parejas, y asignando pesos segln unos niveles de intensidad que se
muestran en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Niveles de Intensidad en AHP

1 Idéntico

3 Considerablemente a favor
5 Fuertemente soportado

7 Muy fuertemente soportado
9 Dréasticamente a favor

Luego de realizar las comparaciones respectivas entre todas las alternativas sujeto de
evaluacion, en este caso se obtienen los resultados que se pueden observar en la Figura N° 5.

Comparacion b/iw Mule & Oracle ESB

Mule ESB Oracle ESB

Comparacion b/w Mule & Fuse ESB

Mule ESB Fuse ESB

I I I I I I I |
9 7 3 1 3 5 7 9

Comparacion biw Oracle & Fuse ESB

Oracle ESB Fuse ESB

| | | | | | | | |
I I | I I I I I
9 5 3 1 3 5 7 9

Figura N° 5: Comparacion PairWise Oracle & Fuse & Mule. Fuente: (Siddiqui, Abdullah, & Khan, 2011)

Posteriormente se procede a construir la matriz de comparacion, en nuestro caso sera de 3x3,
en esta la diagonal principal de la matriz seré igual a uno, luego los lugares superiores a la diagonal
principal se rellenan con los valores actuales si el resultado de la premisa de comparacion esta mas
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a la izquierda, en lado contrario se colocara el valor reciproco, de esta forma se obtiene la matriz,
que se puede observar a continuacion:

Mule 1 1/3 5
Oracle 3 1 7
Fuse 1/5 1/7 1

Para calcular el vector de prioridad, utilizamos el “Eigenvector”, el cual se calcula sumando
los términos de cada columna, con los cual se obtiene lo siguiente:

1 1/3 5
Xx=|3 1 7]
1/5 1/7 1

Z= [21/5 31/21 13]

Seguidamente se dividen todos los elementos de la matriz entre la sumatoria de su columna
correspondiente, después de la division tendremos los pesos relativos normalizados, de modo que
si se suma cada columna debera ser igual a uno, asi:

5/21 7/31 1/13
15/21 21/31 7/13
1/21  3/31 1/13

Z=[1 1 1]

Para asegurar que el vector resultante esté normalizado, hay que dividir todos los valores por
filas, entre el promedio de la suma de los valores por columna entre el nimero de valores por filas,
de esta forma se tiene:

X =

0.8484 0.8484/3
= 1/3 [ 193 |orR =| 1.93/3 ]
0.2212 0.2212/3

Finalmente se obtiene el “Eigenvector”, en el cual la suma de sus elementos debe ser igual
a uno, como se puede observar a continuacion:

Mule 0.2828
Oracle 0.6434
Fuse 0.0738

De esta forma se puede constatar que Oracle es la mejor opcion para satisfacer los
requerimientos de sistemas C4l, en comparacion con las deméas herramientas analizadas. Es
importante sefialar que una vez se tenian las evaluaciones PairWise, se pudo inferir por l6gica que,
si Oracle es mejor que Mule, y Mule es mejor que Fuse, entonces Oracle es mejor que Fuse, sin
embargo, estas mediciones no permiten establecer razones como lo permite el “Eigenvector”, es
decir, establecer razones de cuantas veces es mejor uno de otro.
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RESULTADOS

Una vez que se han llevado a cabo ambos estudios se puede decir que, entre las herramientas
de cddigo abierto analizadas, la mejor opcion es Mule, por otro lado, las de cddigo abierto
comparadas con las herramientas privativas, la mejor valorada es Oracle ESB.

Hay que sefalar que los criterios utilizados son bastante similares, con lo cual pueden ser
considerados para proximos estudios. Por otra parte, los métodos utilizados son diferentes, sin
embargo, los enfoque a pesar de considerar los sistemas C4l, el primero contempla el hecho de
utilizarlo en otros contextos, en cuyo caso pueden variar los requerimientos, en tal caso la
evaluacion podria tener sesgos.

En la Tabla N° 4, se puede observar un resumen del analisis realizado, en donde resalta el
hecho de que el contexto, el enfoque y el origen de las herramientas son factores fundamentales
para llegar a conclusiones validas en este tipo de estudio.

Tabla N° 4: Resumen de la Evaluacion de los ESB

Producto

Meétodo de evaluacion Contexto Enfoque meior valorado
Forrester Global Generalista Oracle
Gartner Global Generalista Oracle
MCDM o | oMk el [ Mule
Interoperabilidad
Seguridad

AHP C4l Interoperabilidad Oracle
Disponibilidad

DISCUCION DE LOS RESULTADOS

Estos resultados estdn condicionados a las herramientas que se han considerado, sin
embargo, como hemos mencionado antes, las que se han incluido en el estudio es porque hemos
considerado que son las mas representativas de los segmentos de herramientas privativas y las de
cddigo abierto, informacion que se reafirma con los andlisis de Forrester Wave y Gartner en su
Magic Quadrant Research Methodology.

Los resultados de las evaluaciones de los métodos de analisis de las herramientas para ESB
en entornos C4l, que se muestran en la Tabla N° 4, indican que independientemente del enfoque
y del contexto las herramienta que mejores caracteristicas y rendimiento ofrece para estos entorno
es Oracle.

Hay que dejar claro que en la aplicacion del método MCDM, no se incluy6 a Oracle entre
los ESB que se analizaron, en este caso la herramienta recomendada es Mule. Este ESB es el
mejor valorado para las herramientas de cddigo abierto, por lo que consideramos que es su mayor
exponente. Sin embargo, en el analisis con el método de AHP si fueron incluidas Oracle y Mule,
ademas de Fuse. Para los andlisis con los métodos AHP y MCDM, se utilizaron en comun los
criterios de seguridad e interoperabilidad como criterios con mayor ponderacion, esto nos permite
inferir que si repetimos el experimento incluyendo a Oracle, el producto mejor valorado seria
Oracle.
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CONCLUSIONES

Los ESB ofrecen una alternativa de solucion al problema de la integracion entre los
diferentes sistemas que conforman los sistemas C4l, ademas de que satisfacen sus requerimientos.

Los métodos de evaluacion ofrecen formas de cuantificar en funcion del enfoque de los
mismos, para decidir basados en criterios objetivos y de una manera mas cientifica, sobre la
eleccién de un producto en particular destinado al entorno de los sistemas C4l.

La seleccion de los criterios para la evaluacion de un ESB est4 condicionada por el contexto
en donde se despliega la tecnologia, ya que es mandatorio considerarlo durante el proceso de
evaluacion.

Segun las cuatro referencias de evaluacion utilizadas en esta investigacion hemos concluido
que la herramientas mas robusta para los sistemas C4l es Oracle, independientemente del contexto
y del enfoque del analisis.
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