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Resumen

La ingenieria de software es una disciplina relativamente nueva que provee
procesos de ingenieria, arquitectura, patrones de disefio y controles para
alcanzar calidad, seguridad, mantenimiento, interoperabilidad y escalabilidad en
las aplicaciones. La computacion en la nube es un término que constantemente
escuchamos en el ambito empresarial, tecnoldgico y educativo. Este paradigma
brinda servicios como infraestructura, plataformas de desarrollo y aplicaciones
gue se ejecutan en los servidores en la nube, con tecnologias de virtualizacion y
redes distribuidas, mas no asi en nuestras computadoras. La intencion de este
trabajo es presentar conceptos basicos que necesitan ser impartidos en los
cursos de ingenieria de software para incrementar el conocimiento de los
estudiantes de este nuevo paradigma.

Palabras claves: computacion en la nube, ingenieria de software, software como
servicio, infraestructura como servicio, plataforma como servicio.

Abstract

Software engineering is an engineering discipline that provides the requirements
gathering process, software development process, architectural, design patterns
and testing process models required to provide quality, security, maintainability,
interoperability, scalability and availability of the applications.Cloud Computing
and On the Cloud are terms that today we can see everywhere in the technology
field. This new and emerging paradigm provides software and services that run
over the Internet using distributed networks and virtualization technology. The
intention of this paper is to present basic concepts that need to be taught in the
software engineering courses in order to increase, in the student, the
understanding of this new paradigm.
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Introduccioén

La ingenieria de software es una
disciplina que es cada dia mas
requerida por los profesionales en el
area de desarrollo de software en
nuestro pais. En las universidades,
la catedra es dictada bajo constante
revision y actualizacion, pero en
algunas ocasiones, el mercado de la
tecnologia avanza mas rapido que
los procesos de actualizacion de
nuestros programas académicos.
Esto hace necesario que los
docentes que imparten la materia
constantemente deban adicionar en
sus clases, estos temas de
actualizacion.

Uno de los principales auges dentro
del contexto tecnolégico es el
paradigma de la computacién en la
nube, que ha emergido con la
intencion de proveer recursos,
aplicaciones y servicios a los clientes
0 usuarios finales de una manera
mas facil, econdmica, rapida vy
escalable. Los programas de
computadora deben tener la
capacidad de crecer con base en la
demanda, interactuar con otros
programas y, ademas, ser faciles de
mantener.

La arquitectura de software —una
sub é&rea de la ingenieria de
software, intenta alcanzar estos
beneficios promoviendo la
abstraccion, modularidad y el
desarrollo basado en componentes.
Los modelos de procesos de
desarrollo de software prescriptivos
y agiles que encontramos en la
mayor parte de la literatura no fueron
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desarrollados bajo este nuevo
paradigma. Aspectos como calidad,
verificacion, validacion, portabilidad y
niveles de abstraccion pueden tener
algunos cambios al desarrollar
programas que se implementaran en
una nube.

Los estudiantes que actualmente
estan tomando cursos de ingenieria
de software necesitan comprender
como este nuevo paradigma
revoluciona el campo del desarrollo
de software.

En este documento se explican
algunos temas de alta relevancia en
el campo de la computacion en la
nube, se revisaran algunos trabajos
relacionados con el tema de
computacion en la nube e ingenieria
de software y se analizardn ideas
comunes, problemas y relaciones
entre ambos.

El resto del documento esta
estructurado de la siguiente forma:
Seccibn 2 un resumen de la

ingenieria de software y sus
principales pilares. Seccion 3
presenta un resumen de

computacion en la nube. Seccion 4
es una revisién de algunos trabajos
relacionados. Seccién 5 presenta un
andlisis de las relaciones entre los
trabajos revisados. Finalmente en
seccion 6 se presentan las
conclusiones y trabajos futuros.

Ingenieria de software

La ingenieria de software es una
disciplina de la ingenieria aplicada al
proceso de desarrollo de software.
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[3]. EIl corazén de la ingenieria de
software radica en el ciclo de vida
del desarrollo del software (SDLC),
ya que éste establece los pasos a
seguir en ese proceso de desarrollo,
empezando por la obtencidon vy
analisis de los requerimientos hasta
llegar al retiro de la aplicacion del
mercado.

Hay diferentes modelos de procesos

de desarrollo de software basados
en el tipo y contexto de aplicacion.
No es lo mismo desarrollar un
formulario de contacto de una
pagina web que desarrollar una
aplicacidbn que controlara un robot
para cirugias o un sistema de control
automatico de un avion. La
ingenieria de software por su
naturaleza permite desarrollar
productos no tangibles [3],, por lo
gue muchos de los problemas no
pueden detectarse a simple vista
hasta que la aplicacion sea
implementada. Por esta razon, esta
ingenieria incluye un conjunto de
actividades sombrillas o paraguas
gue ayudan a mitigar el riesgo,
teniendo un mayor control sobre el
proyecto y asi permitir alcanzar
niveles de calidad superiores en el
producto final.

Los procesos de  desarrollo
estdndares o0 prescriptivos son
altamente afectados por los cambios
en los requerimientos que demandan
modelos de procesos mas practicos.
Los modelos de procesos A&giles
utilizan menos documentacion, se
implementan en tiempos muchos
menores, con menor cantidad de
trabajo y totalmente funcionales.

Para ser agiles, el equipo de
desarrolladores deben basarse en
simplicidad, constantes cambios y
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reutilizar componentes existentes
para agregar funcionales adicionales
en el menor tiempo posible. Una
pregunta seria: ¢Qué pasa cuando
estos paquetes estan localizados en
la nube?

Computacion en la nube

La computacion en la nube [1],
puede clasificarse utilizando una
vision jerarquica basandose en las
capas de producto y servicio a
saber: Infraestructura como servicio,
Plataforma como  servicio vy
Programa como servicio (tal y como
se muestra en la figura 1)

e Infraestructura como Servicio
(laaS): A través de internet, el
usuario o cliente tiene acceso a
una serie de recursos de
infraestructura tecnologica como
lo son almacenamiento,
capacidad de procesamiento y
transferencia en la red. Cada uno
de estos recursos pueden ser
incrementados a medida que la
demanda de los mismos
aumenta. Como ejemplo de
proveedores de laaS podemos
mencionar Amazon EC2, Open
Stack, IBM y Rackspace.

e Plataforma como  Servicio
(PaaS): En esta capa, el usuario
tiene acceso a plataformas de
desarrollo. El usuario puede
seleccionar el lenguaje de
programacion y el sistema de
administracion de base de datos;
puede desarrollar y realizar las
pruebas; también, implementar y
monitorear la aplicacion en
ambiente de producciéon. Como
ejemplos de proveedores
tenemos JBoss Openshift de Red
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Hat, Heroku, Google App Engine
y Windows Azure.

e Software como Servicio (SaaS):
En esta capa los proveedores
ofrecen aplicaciones que brindan
diferentes tipos de servicios a los
usuarios finales o a la légica de
negocio de compafias, como lo
son Google, Docs, Adobe,
Connect, Dropbox entre otras.

=Email
= Office

= Design

clasificarse con base en |la
accesibilidad de sus recursos [2] en:

e Nubes privadas: En este tipo de
nube, todos los recursos se
encuentran localizados dentro de
una organizacion y los programas
corren solo dentro de esta nube
computacional.

e Nubes publicas: Los recursos
computacionales son de acceso
publico y compartidos por todos
los usuarios que los requieran

e Hibridos: En este tipo de nubes,
algunos recursos son de acceso
publico mientras que otros de
acceso limitado como se muestra
en la figura 2. [7].
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Figura 2 : Nube Hibrida

Trabajos relacionados

Luego de haber revisado algunos
términos y definiciones importantes
relacionados sobre ingenieria de
software y computacion en la nube,
se presentard una revision |y
comparaciéon de trabajos publicados
en este campo por otros autores.

El articulo Retos para la Migracion al
Paradigma de la Computacion en la
Nube [2] presenta un caso de
estudio, con éxito, sobre la migracién
de un sistema legado de tamafio
empresarial a la nube. Los autores
trabajaron bajo un proceso centrado
en modelos y un marco de trabajo
denominado REMICS basado en
principios de ingenieria de software.
La metodologia original fue adaptada
para habilitarla al nuevo ambiente
computacional.

El articulo Computacion en la Nube
con Arquitectura Abierta [4], muestra
un modelo que integra diversos
principios arquitectonicos que
enlazan la computacion en la nube
con la Arquitectura Basada en
Servicios (SOA). En SOA, existen
tres elementos fundamentales:
SOAP, UDDI y WSDL.

SOAP es el acronimo de Simple
Object Acces Protocol el cual es un
protocolo usado para invocar
servicios remotamente entre redes.
UDDI  acrénimo de  Universal
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Description, Discovery and
Integration es un servicio que
permite a los clientes descubrir y
conectarse con otros  servicios
disponibles en la arquitectura y asi
brindar servicios mas complejos y
por ultimo WSDL o Web Service
Description Language el cual es un
lenguaje comun entre servicios el
cual permite la comunicacion y
sincronizacion entre los mismos. La
comunicacion se basa
principalmente en informacion
relacionada al tipo de servicio
ofrecido y los requerimientos para la
sincronizacion entre los mismos.

La arquitectura de computacion en la
nube orientada a  servicios,
propuesta por Tsai [1], durante la
Conferencia Internacional de
Tecnologias de Informacion del afio
2010, intenta incluir principios de la
arquitectura SOA con la
computacion en la nube. En ese
articulo el autor comenta importantes
problemas que comunmente
presenta el paradigma de Ila
computacion en la nube. Por
ejemplo, muchos sistemas en la
nube se encuentran altamente
acoplados, tienen poco soporte SLA
y, las interfaces de los clientes, no
son tan amigables. La arquitectura
orientada a servicios (SOA), como
paradigma para disefiar y desarrollar
sistemas distribuidos presenta 4
capas:

1. Capa de Proveedor: Esta capa
contiene los proveedores que
brindan los servicios. Cada
proveedor necesita tener sus
propios  servicios de red,
computacion y almacenamiento
de manera independiente.
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2. Mapeo de Ontologias en la Nube:
Esta capa define la informacion
relacionada con el
procesamiento, almacenamiento
y comunicacién de la nube.

3. Corredor de Servicio: Esta capa
define los agentes corredores en
SOA que estan a cargo de
publicar la informacion
perteneciente a la nube, calificar
al proveedor y permitir una
negociacion y aprovisionamiento
dinamico.

4. Capa SOA: Esta capa utiliza la
tecnologia de SOA para ofrecer
flexibilidad al momento de elegir
la nube que proporcionara los
servicios.

Utilizando esta arquitectura en su
prototipo, lograron proveer una
excelente funcionalidad,
interoperabilidad y calidad de
servicio a los clientes que accedian
a su infraestructura en busca de una
nube computacional.

El articulo, Roystone- A Cloud
Computing System With Pluggable
Component Architecture [5] propone
una arquitectura flexible utilizando
componentes altamente integrables.
El autor presenta tres componentes
principales: ElI administrador de
méaquinas  virtuales, quien se
encarga de controlar las tareas que
se ejecutan en las maquinas; el
administrador de  subsistemas,
controla el hardware y el middleware
y el coordinador, quien controla y
sincroniza al administrador de
magquinas virtuales con el
administrador de subsistemas vy
graba todas las actividades entre los
componentes. Dicha arquitectura
también proporcion6 muy buenos
resultados a los proveedores de
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servicio en la nube

implementaron.

que la

Comparacion y analisis

Luego de revisar algunos articulos
relacionados en esta seccion se
analizan algunas diferencias entre
ellos y algunas brechas aun no muy
bien definidas entre la computacion
en la nube y la ingenieria de
software

Los proveedores de servicios en la
nube ofrecen tres capas principales
gue son:. software, plataforma vy
arquitectura. Cuando se selecciona
alguno de estos servicios, en
muchas ocasiones el usuario se vera
atado a trabajar con ese proveedor
de alli en adelante, ya que entre
proveedores existen
incompatibilidades. Por ejemplo, en

laaS, si eliges el servicio de
computacion, es necesario también
utilizar los recursos de

almacenamiento y comunicacion que
el proveedor ofrece.

En la ingenieria de software, la
arquitectura promueve la abstraccién
en los elementos del sistema y
trabaja con mobdulos de alta
cohesion y bajo acoplamiento. De
esta forma, si se necesitara realizar
algiin cambio en busca, por ejemplo,
de un mejor desempefio, calidad o
algin  nuevo requerimiento, el
proceso de cambio sera mas rapido
y alcanzable.

Varios de los articulos presentan
marcos de trabajo que permiten
utilizar principios de arquitectura de
software dentro del campo de la
computacion en la nube. Roystone,
en su caso, aplica los principios
dentro de la capa de infraestructura
como servicio. En este marco de
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trabajo, el usuario es capaz de
interactuar entre diferentes
proveedores de servicios de
computacion, comunicacion y
almacenamiento, y de seleccionar el
gue mas cubra sus necesidades. El
siguiente ejemplo se basa en el
mismo principio, donde abarca un
nivel mas amplio.

La arquitectura CCOA promueve la
cohesion entre diferentes niveles de
computacion en la nube, iniciando
desde la infraestructura, la
plataforma, el aprovisionamiento de
servicios y la logica del negocio
hasta la pantalla de interaccién con
el cliente final.

La intencién principal es adaptar los
principios de la  Arquitectura
orientada a servicios en todos los
niveles de la computacion en la
nube. SOA [1] es una arquitectura
que intenta proveer flexibilidad,
habilitando al cliente el poder
seleccionar, entre una variedad de
proveedores de  servicios, el
apropiado.

Uno de los campos de la ingenieria
de software de alta importancia son
las pruebas de software, cuya
finalidad es verificar y validar que el
producto final cuente con la debida
calidad. Para ello, existen modelos
de procesos como el Modelo de
Desarrollo basado en Pruebas en los
cuales un conjunto de pruebas es
primeramente  desarrollado para
luego construir el sistema con base
en las pruebas a realizar.

No es facil realizar pruebas en un
software integrado y mucho mas aun
cuando el software se encuentra
compuesto por componentes
desarrollados y funcionales en la
nube.

- EX |

Plus (+) Economia: ISSN 2411-0353 | Vol.4. Ndm. 2, Julio — Diciembre 2016



Proceso de Desarrollo: Los procesos
de desarrollo tradicionales [6] fueron
creados para construir o desarrollar
los programas desde cero. Nuevos
paradigmas como los procesos
agiles en donde los requerimientos
cambian constantemente, adaptan
estos procesos de desarrollo de una
manera mas rapida, implementando
mas grupos pequefios de codigos,
pero todos funcionales, utilizando
componentes ya desarrollados.
Obviamente, cuando se utilizan
modulos desarrollados, el proceso
de prueba necesita adaptarse a
estos nuevos pasos. Ahora en
computacion en la nube, el proceso
de desarrollo de software cambia
nuevamente, porque el software es
construido utilizando servicios de
negocio, aplicaciones, plataformas y
una infraestructura de diferentes
proveedores de servicio.

El desarrollo de software debe incluir
nuevos mecanismos para buscar y
seleccionar los servicios apropiados
para el desarrollo de software, asi
como doéonde pueden encontrarse
todos estos elementos y si estos
elementos pueden ser calificados.
Primero, la arquitectura necesita ser
disefiada y construida para poder
proveer diferentes servicios en la
nube, poder ser descubiertos y ser
calificados. En resumen, poder

Conclusiones y trabajo futuro

En este documento se han revisado
los conceptos basicos que necesitan
ser impartidos en las clases de
ingenieria de software para preparar
a los estudiantes a comprender la
importancia de aplicar procesos Yy
metodologias en el campo del
desarrollo de software en la nube.
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aplicar SOA en todos los elementos

de la computacién en la nube.

e La ingenieria de software

también define la reingenieria de
procesos. La reingenieria es la
accion de aplicar ingenieria
inversa para analizar y entender
los requerimientos de un software
existente, para posteriormente
poder aplicar ingenieria para
mejorar las caracteristicas o
funcionalidades del producto.
El articulo [2] presenta un caso
de estudio sobre la migracion de
sistemas heredados a una
plataforma en la nube. Este
paradigma necesita nuevos
cambios en los procesos de
reingenieria de software.

e La calidad de software en la
ingenieria de software no solo
esta relacionada con la cantidad
de errores que la aplicacion
puede presentar. La calidad
también  incluye importantes
factores como la escalabilidad, la
disponibilidad y el mantenimiento
de la aplicacion. En la
computacion en la nube, estos
aspectos son dificiles de evaluar
porque ellos dependen de los
proveedores de servicios y estan
fuera del alcance de los
desarrolladores.

Como trabajo futuro, se aplicaran
técnicas de aprendizaje activo en el
proceso de ensefianza de estos
cursos de manera que podamos
mejorar el conocimiento adquirido
por los estudiantes e incrementar la
sinergia en el salén de clases.
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