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La adopcidn de software brindado como servicio ha crecido en los ultimos afnos. Sequn Gartner Inc.
para el afio 2010 mas del 30% de los proveedores de software ofrecerdn al menos alguna de sus
aplicaciones bajo este modelo. Por otra parte, las empresas que brindan plataforma, desde Microsoft,
Google hasta Amazon, estdn invirtiendo fuertemente y han comenzado a virar lentamente su
magquinaria hacia este modelo. Otras empresas como salesforce.com han demostrado resultados
exitosos basando su negocio exclusivamente en este modelo. No quedan dudas que el Software como
Servicio gand y sequird ganando aceptacion, sin embargo, sesta la industria preparada para adoptar
este modelo y hacer frente a esta demanda? ;De qué se trata este modelo exactamente desde la
perspectiva del productor de software? ;Cdmo se compone un proyecto basado en software como
servicio? Esta tesis trata de responder estas preguntas definiendo un modelo y un body of knowledge
para enfrentar este tipo de proyectos.
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Corp. En busqueda de un tema interesante para elaborar mi tesis de grado, comencé a indagar y un
colega me comentd sobre un nuevo modelo de distribucion de software. Luego de unos meses,
Alejandro Jack, mi manager, me puso en contacto con John Devadoss, gerente del grupo de
arquitectura estratégica (AST) de Microsoft. Dentro de este grupo trabajan Gianpaolo Carraro, Eugenio
Pace y Fred Chong encargados entre otras cosas de investigar el modelo Software como Servicio del
punto de vista arquitectonico. Como parte de este desafio, el grupo establece relaciones con clientes
interesados en este modelo y con los grupos de producto identificando gaps en la plataforma con el
objetivo de proveer feedback. El grupo publica numerosos papers cubriendo esta drea también y realiza
pruebas de concepto utilizando los productos de Microsoft. Durante estos afos colaboré con este grupo
en diferentes proyectos. Participé en la construccion y dictado de workshops y vi madurar el concepto
de Software como Servicio desde sus etapas iniciales donde se trataba de una incipiente modalidad

hasta la actualidad donde esta siendo adoptado por la industria.
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4 Introduccion

En los primeros dias de la industrializacion, las fabricas desarrollaban su propia fuente de energia.
La electricidad era un diferenciador para las industrias: aquellas que la tenian eran superiores a
aquellas que no. Sin embargo, el costo de instalacién y mantenimiento que tenian que afrontar por
tener su propia fuente de energia era demasiado alto comparado con el beneficio asociado. Con el
tiempo, empujados por la necesidad de una masa critica de la industria y una tecnologia mas
madura, comenzaron a surgir proveedores especializados. Este proceso culmind con la invencion de
la electricidad, la forma mas versatil de energia conocida por el hombre. El diferenciador dejé de
existir como tal y entonces tuvo sentido recurrir a un proveedor externo. Las industrias podrian
consumir toda la energia que ellas quisiesen, cuando la necesitasen y pagar solo por lo que usasen.

La energia se habia convertido en un servicio [Factor, 2001].

Si extrapolamos esta linea de evolucion al software, la idea de brindar un software como un servicio
no es tanildgica. En lugar de tener que adquirir o desarrollar, instalar y mantener un software,

simplemente las empresas lo contratarian y lo utilizarian.

Sin embargo, prestar un servicio en torno a una aplicacion de software es algo mas complejo que
prestar un servicio como el agua, la electricidad o el cable. La electricidad se puede definir
facilmente: 1120V/60 Hz en Estados Unidos 0 220V/50Hz en Europa o Argentina. El consumidor solo
precisa un conector y a lo sumo un transformador. En cambio en |a joven industria del software, si
bien existen estandares maduros, la interaccion entre estos es mas compleja y la superficie a
resolver es mucho mayor. Esto trae aparejado una serie de dificultades: interoperabilidad,
confianza, variabilidad de requerimientos, escalabilidad, seguridad, monitoreo de SLAs,

monetizacion, acceso fuera de linea, entre otros.

No obstante, ciertas funciones de software son mas faciles de ofrecer como servicio que otras: todo
aquello que no es parte del ndcleo o no es un diferenciador para una empresa es susceptible de ser

consumido como servicio. Entre los ejemplos mas comunes se encuentra el e-mail.

Software como Servicio (Software as a Service en inglés) es el término con el cual se da a conocer hoy
en dia esta nueva tendencia de software consumido como si fuera un servicio y cuenta con

implementaciones como el caso de Salesforce.com® (CRM) o Amazon Web Services®. Las grandes

* http://www.salesforce.com
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empresas de software (por ejemplo Microsoft, Google, IBM) comenzaron a plantearse este modelo
de servicios como parte de su estrategia esencial y se encuentran activamente desarrollando

productos, frameworks y servicios de distinta granularidad.

4.1 Motivacion

En los Ultimos 20 afios la tecnologia de informacion comenzd a jugar un papel muy importante en
las empresas. Hoy en dia una compafia que no destina recursos a IT corre con una desventaja muy
grande para desarrollar y expandir su negocio. Es por eso que la mayoria utiliza un software que
ayude en la toma de decisiones, manejo de informacion y registro de transacciones, entre otras
cosas. Este software, la mayoria de las veces se instala y se mantiene en la empresa, y se lo
denomina “software on-premise”>. Esta parece ser una opcion natural para él o las personas que
tomen las decisiones relacionadas con tecnologia dentro de una empresa. Sin embargo, a la hora de
evaluar el costo-beneficio, instalar un software “on-premise” implica adquirir una infraestructura de
hardware, comprar licencias de software de base, contar con personal calificado para que lo
administre y mantenga, y muchos otros costos indirectos. El modelo de software brindado como
servicio, en pocas palabras, cambia el método de distribucion y monetizacion tradicional

ofreciéndolo como una utilidad.

Durante el desarrollo de esta tesis se enumeraran las razones por las cuales Software como Servicio
puede ser una alternativa atractiva para las empresas y por qué el modelo puede tener potencial.
Estas razones se pueden encontrar en internet en pocos segundos con una simple busqueda en
Google o Wikipedia. Si bien los beneficios que trae este nuevo modelo de distribucion son
facilmente visibles, el grueso de la informacion esta dirigido al consumidory no al proveedor de
software. Construir un software y brindarlo como un servicio es un terreno que se encuentra poco
explorado aun. Existen implementaciones exitosas pero hay poca informacion, ya sea en internet,
en publicaciones o papers sobre como construir este tipo de software y los desafios técnicos
intrinsecos en el modelo. Una de las razones puede ser que el tema es relativamente nuevo y el
mercado esta enfocado en atraer la demanda y no la oferta. Si la tecnologia logra pasar al
mainstream, cientos de proveedores independientes de software (ISVs) y empresas se enfrentaran
con el desafio de construir y encarar proyectos con estas caracteristicas. Es por eso que este trabajo

trata de brindar un panorama holistico que ayude a empresas a abordar el Software como Servicio.

? http://aws.amazon.com

3En espafiol “Premise” significa “lugar fisico”.
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4.2 Estructura de la tesis

Este trabajo comienza mencionando los antecedentes del modelo (5.1 Antecedentes), definiendo
los roles y el ecosistema dentro del cual se encuadra Software como Servicio (5.2Definicidon de
Software as a Service y 5.3 Roles y Ecosistema). Se realiza el analisis de adopcion y difusion del
modelo basado en la teoria de difusidn de innovaciones (5.4 Adopcion y Difusion) para luego
enunciar el problema que se quiere atacar (6 Definicion del Problema). El desarrollo y contribucion
principal se encuentra en la seccidn 7 Solucion propuesta. Durante la primera parte se realiza un
analisis del dominio de Software como Servicio (7.1 Analisis de Dominio) identificando y definiendo
las caracteristicas que exhiben las principales soluciones y productos en el mercado. Estas
caracteristicas seran luego encuadradas en un modelo de caracteristicas (7.2 Modelo de
Caracteristicas) o feature model [Kang K., 1990]. El modelo estd desarrollado en un nivel conceptual
y un nivel de implementacion. El primero explora las caracteristicas de manera agndstica (7.3
Capacidades) y el sequndo propone implementaciones y tecnologias alternativas relacionadas con
la capacidad conceptual (7.4 Implementacion). Por Ultimo, se aplica el modelo en una aplicacion de
ejemplo (8 Aplicacion del modelo), se enumeran las conclusiones (9 Conclusiones) y las lineas de

investigacion abiertas para futuros trabajos (10 Futuras lineas de investigacion).
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5 Estado dela cuestion

5.1 Antecedentes
5.1.1 Tercerizacion

Un siglo atras, la mayoria de la poblacion mundial trabajaba en el campo. Durante las buenas
épocas habia mucha comida. Sin embargo, las épocas malas significaban hambre y muerte como
ocurrid en la gran hambruna irlandesa entre 1845y 1849. Hoy en dia el empleo relacionado con la
agricultura representa un 5% en economias avanzadas. A pesar de este porcentaje tan bajo, no hay
problemas masivos de alimentacidn en este tipo de economias. La diferencia, radica en el aumento
de productividad que ocurrid en la industria agricola y mas recientemente en la industria
manufacturera. Este aumento de productividad se dio gracias a la lenta migracion de los granjeros a
industrias especializadas que soportan la produccion agricola: equipamiento, fertilizante, pesticidas,
practicas de manejo de las tierras, semillas superiores, servicios de transporte, servicios de
combustible, servicios de soporte del gobierno, y mas. En resumen, una gran cantidad de
conocimiento embebido en instituciones, industrias, profesiones y tecnologias existen para
soportar a un grupo pequerio de granjeros que abastecen a todo el mundo. Con el tiempo, la
division del trabajo y la especializacion fueron creciendo [A research manifesto for services science,

2006].

La especializacion se puede asociar facilmente a la tercerizacion. La principal diferencia radica en
que el primero es un concepto econémico que explica como el mercado fuerza la division del trabajo
creando economias mas saludables. La tercerizacion en cambio es un concepto utilizado en el
ambito de negocios y contable. Es un concepto utilitario que se define como “la transferencia de un
servicio interno a un proveedor externo”*.

La tercerizacion tiende a bajar los costos debido a la especializacidn, es por eso que es una practica
muy utilizada en los negocios. Existen diversos ejemplos de tercerizacion en la industria. Las auto
partes en la fabricacion de un auto, la prefabricacion de ladrillos en la construccion de casas y
edificios, etc. Para el comuUn de la gente, la tercerizacion es aun mas evidente. De hecho, ninguno
cosecha trigo y después hace el pan, simplemente lo compran en la panaderia; o no cosechan

algoddn para hacer sus prendas.

“ Extraido de Wikipedia, The Free Encyclopedia (http://en.wikipedia.org/wiki/Outsourcing)
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En las empresas, historicamente, la tercerizacion mas comun es la limpieza, el mantenimiento de
las oficinas, la preparacion de comida, etc. Otros casos mas complejos pueden ser las areas de

soporte como legales, contaduria, auditorias, comunicaciones, publicidad, etc.

¢Por que conviene comprar servicios a otras empresas en lugar de hacerlo dentro la propia? Porque
los proveedores de estos servicios se especializaron y aprendieron como brindar el servicio con
calidad y a precio competitivo al mismo tiempo. De hecho, muchas veces para ser mas eficientes
recurren a las redes y computadoras para automatizar muchas de sus funciones y crean o compran
aplicaciones que reutilizan para todos sus clientes obteniendo un margen operativo mas alto. Por
otro lado las areas que tercerizan las empresas suelen ser dreas de poco o muy bajo aporte al
“nucleo del negocio”. Son areas necesarias, pero no suficientes de la actividad de una empresa
determinada. Por ejemplo, Microsoft no teceriza el desarrollo de software de sus productos mas
significativos, porque ese es su “nucleo de negocio”. Sin embargo, si terceriza el mantenimiento de

sus edificios.

Las empresas de tecnologia son uno de los servicios mas comunes disponibles hoy en dia. Es mas, si
una empresa de energia puede construir la planta, instalar generadores, desarrollar las redes de
distribucidn y proveer energia a millones de personas, ;por qué una empresa de servicios de IT no
puede construir su propio datacenter, comprar e instalar las computadoras, desplegar una
aplicacion de software y proveer el software como servicio a sus clientes? Si puede, y de hecho

varias empresas lo estan haciendo hace tiempo.

5.1.2 Contexto historico

En 1961, John McCarthy?, fue el primero en sugerir piblicamente (en un discurso dado en el marco
de celebracion del centenario del MIT) que la tecnologia de tiempo compartido de la computadora
podria conducir a un futuro en el que el poder de computo e incluso aplicaciones especificas podrian
ser vendidas como un servicio (como el agua o la electricidad). La idea de una computadora o una
utilidad informatica era muy popular a fines de la década del 60. El mainframe brindaba servicios de
computo y los usuarios en sus terminales accedian a los programas que este brindaba. Estos
programas estaban disponibles “on demand”. Era el suefio de cualquier administrador de IT, tener
control absoluto y centralizado, sabiendo exactamente qué programas existian y qué usuarios

podian acceder a los mismos con una interfaz homogénea. Sin embargo, hacia mediados de los 70

>“John McCarty, the computer scientist”. Extraido de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://en.wikipedia.org/wiki/John McCarthy %28computer_scientist%29)
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se volvio claro que el hardware, software y las tecnologias de telecomunicacion simplemente no

estaban preparados para la potencial demanda [Greschler, y otros, 2002].

A principios de los ‘80, surgid la PCy los usuarios descubrieron que podian controlar su entorno.
Podrian elegir que software correr e incluso modificar el estilo y color de su interfaz. Al funcionar el
software de forma local nadie tenia problemas de performance que traia el acceso concurrente al
mainframe. Sin embargo surgio otro problema: los usuarios se convirtieron en sus propios
administradores. Al no estar entrenados para esta tarea y con el advenimiento de internet y
problemas serios como los virus informaticos, no deja de ser llamativo que la principal fuente de

ingresos paso a ser “soporte y mantenimiento”.

Finalmente, en los Ultimos afios convergieron una serie de factores que causaron el retorno del

concepto del software como servicio [Greschler, y otros, 2002]:

e Ladificultad que han tenido los usuarios finales para manejar productos de software
e Ladificultad que ha tenido IT para manejar productos de software

e Ladificultad que han tenido los ISVs (Vendedores de Software Independientes) para vender
y distribuir productos de software

e Los cambios en la tecnologia

e Lallegada de los Application Service Provider (ASP)

Los primeros dos puntos fueron expuestos anteriormente. Los otros tres merecen un tratamiento

mas detallado.

Los ISVs desean evolucionar a nuevos modelos de negocios basados en subscripcién y pay-per-use®.
Su actual canal de distribucion es dificil de mantenery la pirateria preocupa cada vez mas, sobre
todo en Asia y América Latina. El usuario desea poder utilizar una aplicacion desde cualquier
computadora y dispositivo e incluso las empresas desean “contratar” una aplicacion para un

proyecto especifico y pagar solo por el uso que se le da en ese periodo.

En cuanto a los cambios en la tecnologia, estos abarcan tanto hardware como software de base. Las
redes de alta velocidad o banda ancha han proliferado. En Estados Unidos, en el 2005, mas del 55%

de las conexiones de internet eran de banda ancha. En el 2006 este nimero crecid a 70% y para

6 . .1
Pagar solamente por el uso que se le da a la aplicacion.
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mayo de 2008 el 9g0% contaba con conexion de banda ancha [Nielsen Online, 2008]. La web se
transformo en un componente casi obligatorio para cualquier empresa. Las herramientas para
desarrollar aplicaciones son mucho mas completas y los estandares como HTTP y web services
estan maduros y adoptados por las plataformas mas utilizadas (.NET, Java, PHP). La web ha
evolucionado de ser una gran biblioteca de solo lectura a ser un medio mucho mas natural donde la
gente se relaciona, se comunica, interactuUa, aprende, juega, compra, vende y socializa [O'Reilly,

2005].

Por Ultimo, las empresas comenzaron a confiar en las compaiiias de web hosting (alojamiento web)
para exponer sitios y aplicaciones. Mas tarde surgi¢ la idea de los Application Service Providers
(ASP) en donde parte o toda la administracion de IT se tercerizaria a proveedores especializados.
Estos proveedores existieron durante la era de la burbuja “.com” a fines de los ‘90 y principios del
2000, sin embargo muchos de ellos fracasaron ya que lo Unico que ofrecian eran datacenters
gigantescos para albergar aplicaciones existentes que no fueron disefiadas para escalar. En un
estudio realizado en el afio 2003, se revel6 que de las 424 compaiiias relevadas, 203 habian fallado,
40 habian sido compradas y 8 se habian asociado. Solo 173 de 424 sobrevivieron [Bhavini y otros,

2003].

En este contexto surge el modelo de Software as a Service cuyas caracteristicas seran definidas en

la siguiente seccion.
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5.2 Definicion de Software as a Service

Software como Servicio en su definicion mas ortodoxa es un modelo de distribucion de software
mediante el cual una aplicacion es ofrecida a multiples clientes y es accesible a través de la red

(ej.: internet).

Las principales caracteristicas del modelo segun [IDC, 2008] son:

e Elsoftware es accesible, manejado y comercializado via red

e Elmantenimiento y actividades relacionadas con el software se realiza n desde un lugar
centralizado en lugar de hacerlo en cada cliente, permitiendo a estos acceder a las
aplicaciones via la red

e Laaplicacion es distribuida tipicamente bajo el modelo de uno-a-muchos, incluyendo su
arquitectura, management, precio y partnering

e Generalmente se basa en un modelo de comercializacion en el cual no hay un costo inicial,
sino que un pago por suscripcion o por utilizacion en el cual no se diferencia la licencia del

software del alojamiento del mismo.

La figura a continuacion muestra algunas caracteristicas de Software como Servicio en comparacion
con Application Service Provider y tercerizacion tradicional de una aplicacion [Forrester Research,

2008]:
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Application
Saas ASP outsourcing

Orange Business PeopleSoft run by Oracle
Vendor examples: Salesforce.com Tgm m Services hosting On Denwwd.A?genm

SAP managing SAP
Tenancy
Bty gy Yes Mostly Mostly No No
e Mplgscs?gg; No No No Yes Yes
ot e e e o Mo
enancy opt)
Ongi"‘“z,t“gx;‘; Yes Yes Yes No No
Upgrades
UpomoContiols | Provider  Customer  Customer  Customer Cintomer
Payment model
Howlslhesc;f'ts:v:(r’g Subscription Subscripti subscrioti Subscription W(nam'::
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Figura 1 - Software como Servicio vs Application Service Provider vs outsourcing de aplicaciones
[Forrester Research, 2008]
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5.3 Rolesy Ecosistema
5.3.1 Construir, Ejecutar, Consumir y Comercializar

Dentro del ecosistema del modelo Software como Servicio es posible definir un conjunto de roles.
Estos roles definen responsabilidades que pueden ser ejecutadas por un mismo actor o diferentes

actores. La siguiente figura define los roles: construir, ejecutar, consumiry comercializar.

h

Comercializar

Figura 2 - Roles dentro del modelo de Software como Servicio [Carraro y otros, 2007]

Construir

Consumir

5.3.1.1 Construir

La tarea principal de este rol es construir el software aportando el conocimiento del dominio
especifico. Por ejemplo, una empresa con conocimientos del dominio financiero construye una
aplicacion para el manejo de flujo de dinero. Esta empresa tiene el conocimiento necesario para
mapear los requerimientos del mundo financiero a una aplicacion que automatice las tareas y
reportes relacionados con el manejo del flujo de dinero. Sus principales preocupaciones estan
relacionadas con la arquitectura de la aplicacion, la ldgica y reglas de negocios, el modelo de datos,
etc. [dealmente, esto deberia ser ortogonal al modelo de comercializacidn por suscripcion o una
licencia perpetua o al hecho de distribuir la aplicacion a multiples clientes por la web o enlatada. Los
requerimientos relacionados al negocio en si, se mantienen inalterables. Sin embargo, tendra que
realizar ciertas optimizaciones relacionadas con el modelo. Un ejemplo de esto es multi tenancy que
es la capacidad de utilizar la misma infraestructura (codigo base, base de datos, etc.) para servira
multiples clientes. En este rol estan los proveedores independientes de software (ISV), empresas
como salesforce.com o cualquier empresa que conozca de un negocio especifico a modelary esté

interesada en construir el software con las caracteristicas del modelo.
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5.3.1.2 Ejecutar

En el rol de ejecucion la tarea principal es proveer plataforma e infraestructura para la ejecucion de
Software como Servicio. Se puede trazar una analogia con los proveedores de alojamiento web que
brindan servicios a empresas que quieren exponery ejecutar sus aplicaciones a través de la web. La
diferencia en este tipo de ejecucion es que mientras el proveedor de alojamiento solo ofrece el cable
de red, el ancho de banda, un servidory espacio en disco el rol de ejecucion en Software como
Servicio tiene mas responsabilidades. Entre ellas se puede nombrar escalabilidad a demanda,
manejo de recursos, acuerdos de nivel de servicio y un conjunto de componentes optimizados
especialmente para la plataforma. En este rol hay algunos proveedores especializados que ofrecen
infraestructura como Amazon Web Services y en un nivel de abstraccion mas alto proveedores de

plataforma como Google App Engine.

5.3.1.3 Consumir

Consumir Software como Servicio no deberia ser muy diferente a consumir cualquier otra aplicacion.
Es decir, el consumidor no tiene porque interesarse en la forma en que el proveedor distribuye su
aplicacion o si es multi tenant o no. En Ultima instancia, el consumidor se interesa en las
caracteristicas del software y si lo ayuda o no a su negocio. Las preocupaciones en este contexto
son: como se integra el software al conjunto de aplicaciones existentes, cual es el mecanismo de
seguridad y como interactUa con los mecanismos de la empresa, si se esta cumpliendo o no con el
nivel de servicio acordado, etc. En el rol de consumidor se encuentra cualquier organizacion que
desee automatizar una de sus capacidades de negocio. Las opciones eran construir o comprar,

ahora bajo este modelo se agrega una tercera opcion: alquilar.

5.3.1.4 Comercializar

La comercializacion es la actividad relacionada con sacar rédito economico del software. El rol de
comercializador generalmente lo toma el mismo que construye, no obstante la especializacion
también lleva a que haya empresas dedicadas, exclusivamente o no, a monetizar una aplicacion
brindada como un servicio. Por ejemplo, una aplicacion con un trafico importante puede no
cobrarles a los usuarios pero ganar plata de los avisos publicitarios de Google AdSense. Es decir,
Google toma el rol de comercializador. Los tipos de comercializacion mas comunes son: por
suscripcion, por utilizacion y por publicidad. Dentro del modelo de suscripcion el mas utilizado es
“por mes por usuario”. También es el menos intrusivo a la aplicacion ya que puede manejarse

totalmente separado (aunque hay beneficios en la integracion). Este modelo es generalmente
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utilizado en aplicaciones que brindan cierta funcionalidad de negocios. El modelo por utilizacidn es
mas granulary quizas mas flexible. Se paga por lo que se usa. Es recomendable cuando sea simple
medir el uso de los recursos y generar un margen por arriba del recurso. Por Ultimo el modelo
basado en publicidad utiliza una plataforma para mostrar publicidad a cambio de un monto por

cada impresion o click. Este modelo se puede utilizar en sitios con mucho trafico.

A continuacion se ilustran 6 ejemplos en donde se diferencian los roles en cada uno.

Salesforce.com CRM Amazon Web Plataforma
Services Corporativa

S AN Pt
‘- N

Motorola + New York Times + App en Google App
Salesforce.com CRM AWS

L

Engine + AdSense

Figura 3 - Ejemplos de empresas tomando diferentes roles dentro del modelo

El primer ejemplo es el CRM de salesforce.com. Esta es una aplicacion para manejar las
oportunidades y los clientes y esta ofrecida como servicio. Salesforce construye, ejecutay
comercializa. Es decir, conoce el dominio de CRM y construyd una aplicacion multi tenant que luego
desplego en su datacentery ejecuta por su cuenta y por Ultimo se encarga de la comercializacion

bajo el modelo de suscripcion.

El segundo ejemplo es Motorola, una empresa que “alquila” el software de CRM realizado por
salesforce.com. El rol de Motorola en este escenario es solamente consumir la aplicacion de CRM,

no construye, ni comercializa ni corre la aplicacion [Salesforce.com].

El tercer ejemplo es Amazon Web Services. Amazon brinda servicios de infraestructura también

llamado utility computing, como almacenamiento, poder de procesamiento y hasta una cola de
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mensajeria accesible por web. Todos estos recursos infinitamente escalables. En este caso Amazon
ejecuta, es decir tiene la plataforma para construir sobre y comercializa, cobra por la utilizacion de

los recursos.

El caso de New York Times que utiliza Amazon Web Services, no es Unicamente consumidor del
servicio sino que ademas construye sobre su infraestructura. Por ejemplo, construyd una solucion

sobre Amazon S3y EC2 para digitalizar todos los diarios desde el afio 1851 a 1922 [Gottfrid, 2007].

Por Ultimo, una organizacidn puede estar interesada en crear su propia plataforma corporativa

basada en un modelo de Software como Servicio. Para trazar una analogia, seria similar al concepto
de intranet e internet. Es una version “privada” a una escala menor pero los mismos conceptos. En
ese caso, la organizacidn construye, ejecuta, consume y opcionalmente comercializa la plataforma.

Esto también es conocido como “IntraSaaS”.
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5.4 Adopcion y Difusion

Habiendo definido el modelo de Software como Servicio, se ensayara un analisis de adopcidony
difusion tomando datos hasta Agosto de 2008 con el objetivo de situar esta innovacion en el ciclo de
vida de adopcidn tecnoldgica. El analisis estara enmarcado en la teoria de difusiéon de innovaciones

[Rogers, 2003].

El ciclo de vida de adopcidn de tecnologia es un modelo socioldgico, originalmente desarrollado por
Joe Bohlen y George Beal en 1957. El objetivo era registrar los patrones de compra de semillas de
maiz de los granjeros. Seis afios mas tarde Everret Rogers expandio el uso de este modelo en su

libro Difusién de Innovaciones [Rogers, 2003].

El modelo de ciclo de vida de adopcion tecnoldgica describe la aceptacion de un nuevo producto o
innovacion de acuerdo a las caracteristicas demograficas y psicoldgicas definidas por los grupos de
adopcion. El proceso de adopcion a lo largo del tiempo se ilustra como una curva de campana,
ubicando a los innovadores, tomando el riesgo mas grande, luego los que adoptan tempranamente
que buscan una ventaja competitiva también tomando riesgo. Cuando se percibe el valor real que
aporta la tecnologia en cuestion, la mayoria temprana adopta. La mayoria tardia son mas

cautelosos y los rezagados adoptan cuando es realmente barato y poco riesgo.

25%
Innovators

Early
Adopters Early Majority Late Majority Laggards
13.5% 34% 4% 16%

Szuron: Everad Flagens Ocfussen of smcviusy s

Figura 4 - Grafico de campana del modelo de ciclo de vida de adopcion tecnoldgica [Rogers, 2003]

Con el objetivo de analizar y entender la adopcidn de Software como Servicio y enmarcarlo en un
grafico de campana de ciclo de vida adopcidn tecnoldgica, se analizaran encuestas y reportes

relacionados con Software como Servicio de las principales agencias del mundo.
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5.4.1 Gartner Inc.

Gartner realiza una vez al afio un reporte denominado Hype Cycle. Este modelo representa la
evolucion de lo que denomina visibilidad de una tecnologia emergente (o expectativas despertadas
por esa tecnologia) en funcidn del tiempo. Una evolucidn que progresa desde un entusiasmo
exagerado, pasando por un periodo de desilusion hasta una eventual comprension de la relevancia

de la tecnologia y de su papel en un mercado o dominio. El modelo se justifica por la influencia de

dos fuerzas principales que conforman las expectativas que se crean alrededor de una nueva

tecnologia:

e el ruido de comunicacidn (noticias, publicidad, etc.) sobre dicha tecnologia, en una primera

instancia

e lamadurez de la tecnologia (desde un punto de vista técnico y de negocio), en una segunda

instancia

El Hype Cycle es mas Util desde la perspectiva del comprador de tecnologia (no del proveedor),

tiene un caracter descriptivo y su utilidad predictiva y de definicion de planes de accion es menor.

Sin embargo, es una fuente de informacidn relevante para la industria.

El reporte de Hype Cycle Software como Servicio del afio 2008 de Gartner [Gartner Inc., 2008],

define 29 categorias relacionadas con el modelo Software como Servicio. Estas categorias son:

Application BPMS-Enabled Business Process Communicationas | Distributed Order
Platform as a .
. SaasS Hubs a Service Management
Service
E-Commerce on Email SaaS Employee Perf E-Recruitment HRMS Saa$S
Demand Management
Multienterprise On-Demand
Integratlon asa Mobile Apps on MRM on Dernand Business Process Financial
Service Demand Management
Platform D
Application
On-Demand On-ngand Sales On-Demand PO|ICY . . Project & Portfolio
Partner Incentive Administration
. . . Salesforce . Management
Relationship Compensation . Saa$S Options for
Automation ) (PPM) SaaS
Management Management Life Insurers
SaaS Business Saa$S Enabled Saa$ for Contact
. SaaS Data Quality | Application Center Customer Saa$ Portals
Intelligence .
Platform Service
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Saa$S Procurement . Supply Chain .
Apps Security Saa$S Planning (SaaS) Web Analytics

El grafico de Hype Cycle se ve a continuacion:

visibility
4 MRM On Demand Saa$ for Contact Center Customer Service
SaaS Portals

On-Demand Sales Force Automation
Communications as a Service
Security SaaS

HRMS (SaaS)

Project and Portfolio
Management (PPM) SaasS
On-Demand Sales incentive
Compensation Management

E-Commerce on Demand

Employee Performance Management

On-Demand Financial Management Applications

SaaS —
Business
Intelligence

E-Mail SaaS

SaaS Data Quality Web Analytics

Supply Chain
Planning (SaaS)

Distributed Order
Management

SaaS Procurement Applications
E-Recrutment

Integration as a Service
Business Process Hubs

BPMS-Enabled SaaS

Application Platform
asa Service

~ SaaS-Enabled Mobile Applications on Demand

Application Platforms 7 pojicy Administration SaaS
Options for Life Insurers
On-Demand Partner
Relationship Management
Multienterprise Business Process Platform

As of June 2008
Peak of
Technology Trough of " Plateau of
Trigger Ex;‘gg‘;gns Disilluslonment Slope of Enlightenment Productivity
time

Years to mainstream adoption:
obsolete

Olessthan2years ©O2toS5years @5to10years A morethan 10years & before plateau

Figura 5 - Hype Cycle de Software como Servicio [Gartner Inc., 2008]

Luego de un analisis mas detallado del reporte se puede apreciar que dentro del tipo de software

I\\

que llegd al “slope of enlightment” (cuando la industria comienza a encontrar el valor a la
tecnologia) se encuentran aquellas aplicaciones que no son del nicleo del negocio pero son

necesarias (E-mail, procuracion, reclutamiento, integracion, etc).

Otra caracteristica de este reporte es que brinda informacion relacionada con la madurez de la

tecnologia.
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Figura 6 - Graficos relacionados con el reporte Hype Cycle SaaS de Gartner.

Gartner relaciona la etapa embridnica con actividad en laboratorios. La etapa emergente es la
primera generacion de producto con pilotos e implementaciones de lideres en la industria. En la
etapa adolescente las capacidades de la tecnologia estan maduras, se trata de una sequnda
generacion, existe un entendimiento y comienzan a aparecer los que adoptan de forma temprana.
La tecnologia ya esta probada y la adopcion evoluciona rdpidamente en la etapa de adopcion
temprana. Luego, en la etapa de adopcion madura, la tecnologia es robusta, no se percibe evolucion
en los proveedores ni en la tecnologia y existen varios proveedores dominantes. Por Ultimo, la etapa
legacy, la ganancia esta dada por el mantenimiento y el costo de migracion es lo que impide el

reemplazo por otra tecnologia.

Los numeros arrojan que un 50% de las diferentes ramas del mercado relacionado con Software
como Servicio esta en etapa embridnica o emergente, con solo un 10% en etapa embridnica. El otro

50% estd en etapa adolescente, adopcidn temprana o madura. No existe ninguna en modo legacy.

Por otro lado la mayoria de las ramas del mercado van a ser adoptadas por el mainstream dentro de

2 a 5 anos. Solo una llegara a ser adoptada en menos de 2 afios y el 33% restante dentro de 5 a 10
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anos. Es decir, segun Gartner, recién en los proximos 3 a 6 afios habra una oferta de aplicaciones

Software como Servicio insertada en el mercado mainstream.

La adopcion de software brindado como servicio ha crecido en los Ultimos afios. Segun Gartner Inc.,
para el 2009, 100% de las empresas de servicios de IT mas relevantes de la industria (tier 1) van a
ofrecer consultoria relacionada con Software como Servicio. Para el 2010, el 15% de las grandes
corporaciones habra empezado a reemplazar su ERP con soluciones basadas en Service Oriented
Architecture y Software como Servicio. Por Ultimo, un dato relevante, es que para el 2012, mas del
33% de los ISVs van a ofrecer algunas de sus aplicaciones bajo el modelo de Software como Servicio

[Gartner Inc., 2008].

5.4.2 Forrester

Forrester Research evidencia el creciente interés en este modelo comparando encuestas de 2006 y
2007 a grandes, medianas y pequenas empresas [Forrester Research, 2008]. La pregunta que
plantea la encuesta es “;Cuan interesado esta en adoptar Software como Servicio?". Del total de
encuestados (1025 empresas de Estados Unidos y Europa), un 10% a un 20% estan usando
actualmente y la tendencia marca que la adopcidn se da en empresas mas grandes. En todos los
casos se incrementa el porcentaje en la categoria de “"usando actualmente” y “muy interesado pero

sin planes de adoptar” de 2006 a 2007.

6-1  SaaS Gains Traction Across All Segments

“How interested are you in adopting
software-as-a-service?”

ad Curremly O Currenliy [C] Planning to pilot

using oting in the next 12 months
[ very lnteresled bul [[] Somewhat interested
with no plans to adopt
Sample
Bt erprlses ) 2007 - ‘?;
Global 2000 5 P T el | 144
2007 T 90
Very large 5006+ I 187
L 2007 BT 175
arge 2006° |l | I 336
SMBs’
Nedomooe ZE B
Medium-small Jge! 1 386
2007 310
Small 306, (1] 279

0% 20% 40% 60% 80%

Base: North American and European dedision-makers
at enterprises and SMBs

Figura 7 - Forrester muestra el interes en el modelo comparando 2006 y 2007 [Forrester Research, 2008]
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5.4.3 Saugatuck

De acuerdo a una encuesta realizada por Saugatuck Technology con un muestreo de 418 empresas
[Saugatuck Technology, 2008], un 32% de los encuestados esta utilizando Software como Servicio,

un 43% lo estd analizando y un 15% no planea utilizar.

implemented

Saas

Implementing in - 6%

2008

Planning 2000 [ 4%
and beyond

Still learning

Not planning to | 15%

use

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 8 - Adopcion de SaaS [Saugatuck Technology, 2008]

Del 15% que no planea usar, solo el 4% corresponde a las empresas con mas de 5000 empleados. En
empresas medianas la adopcion es mas cautelosa, mas de 20% no planea usar. Los nUmeros son
similares en empresas mas pequefias, 18%. Por otro lado, hay un porcentaje alto de empresas (mas
del 40% en todos los segmentos menos en empresas de 100 a 499 empleados) que estan analizando
el modelo. Estos podrian representar la mayoria temprana que no toma la decision hasta que no

estén sequros del retorno que les traiga.
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Figura g - Encuesta sobre la falta de adopcion de Saa$S separada por cantidad de empleados [Saugatuck
Technology, 2008]

5.4.4 Plataforma

Por otra parte, las empresas que brindan plataforma, desde Microsoft, Google hasta SAP, estan
invirtiendo fuertemente y han comenzado a virar lentamente su maquinaria hacia este modelo. Ray
Ozzie, el reemplazo de Bill Gates luego de su retiro, distribuyé un memo en Ocutbre de 2005
llamado “The Internet Services Disruption” [Ozzie, 2005] en donde anuncia el inicio del ciclo de
producto mas grande de la historia de la compafiia, esta vez relacionado con “service-enabled
software”. Amazon desde el afio 2006 que abrio su plataforma al mundo ofreciendo servicios de
almacenamiento, procesamiento, mensajeria bajo el nombre de Amazon Web Services y el modelo
de monetizacion de Software como Servicio, siendo hoy uno de los lideres en el mercado. Google se
concentra en el segmento de consumidores y agranda la oferta de software ofrecido como servicio

abriendo su plataforma con ofrecimientos como Google App Engine.

En resumen, las grandes empresas de plataforma estan apostando al futuro del Software como

Servicio.

5.4.5 Conclusion

A partir del analisis de diferentes reportes y encuestas y de mis propias percepciones nutridas desde

los inicios del afio 2006 cuando decidi realizar esta tesis, mi opinidn es que a la fecha (Agosto de
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2008) el mercado de Software como Servicio esta en una etapa de adopcidon temprana (early
adopters) casi llegando a la mayoria temprana (early majority), la tecnologia esta cruzando el abismo
(crossing the chasm) [Moore, 1991]. Esta apreciacidn tiene en cuenta a todos los diferentes tipos de
aplicaciones de Software como Servicio. Vale aclarar que ciertos tipos de aplicaciones estan mas
maduras que otras y podrian estar en otras etapas de adopcidén como el caso del e-mail, CRMy

procuracion.

La primera ola de innovacidn comenzé en el afio 2001. En ese momento el término Software como
Servicio era nuevo en la industria y venia a reemplazar el viejo Application Service Provider (ASP)
que no habia tenido la adopcidn esperada. Software como Servicio fue mas aceptado por el mercado
y algunos proveedores ex ASP y otros nuevos comenzaron a ofrecer sus servicios bajo este modelo.
A partir de fines del afio 2005 y principios de 2006 el término Saa$ se hizo mucho mas conocido
gracias a implementaciones exitosas que surgieron en la etapa de innovacion, como salesforce.com
y Amazon Web Services y al avance notable de las redes de banda anchay la tecnologia. En ese
momento fue cuando comenzd la etapa de adopcion temprana y de a poco comenzaron a aparecer
los grandes jugadores de la industria, Microsoft, Google, IBM, etc. Al dia de hoy existen mas de 3500
soluciones basadas en el modelo, segun un directorio independiente de aplicaciones Software como

Servicio (saas-showplace.com).

En resumen, Software como Servicio pasé de ser adoptado solo por los innovadores y los early
adopters. Con un promedio del 30% de adopcion por parte de las empresas pequeiias, medianas y
grandes de acuerdo a los diferentes reportes de las consultoras mencionadas anteriormente y un
mercado con un 50% de proveedores en un nivel de madurez medio alto y un 50% en niveles
embridnicos y emergentes, la tecnologia estd atravesando la barrera para llegar a ser adoptado por
el mainstream. Las empresas que adoptan elijen aplicaciones que no son de mision critica para su

negocio y que no tienen requerimientos de integracion complejos.
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Figura 10 - Ciclo de vida de adopcion y donde se encuentra Software como Servicio a mitades del afio 2008

5.4.6 Barreras para la adopcion

Las barreras para la adopcion hoy en dia por parte de los consumidores son:

e Integracion y customizacion. segun la encuesta de Forrester, la integracion es el tema
numero uno nombrado por los encuestados de norte Ameérica y Europa con un 65%
argumentando que la integracion es la razon clave por la cual no consideran Software como
Servicio. Los proveedores avanzaron en los desafios relacionados con la customizacion e
integracion de Software como Servicio. Si bien la mayoria de ellos ofrecen APIs basada en
web services y exportacion de datos, el consumidor todavia percibe que posee mas control
utilizando las aplicaciones tradicionales.

e Costo total de propiedad (TCO) del modelo por subscripcion versus el modelo
tradicional. Muchos de los consumidores perciben que si bien Software como Servicio puede
ser economico inicialmente, pero no tanto en el largo plazo. Forrester piensa que esta
afirmacion por parte de los consumidores es apresurada y no tiene en cuenta factores como
costos de mantenimiento, personal y otros beneficios como mejoras de funcionalidad
incremental [Forrester Research, 2008].

e Preocupaciones sobre la sequridad desde seguridad fisica hasta backup y roles y
permisos. Entre el 40% y el 50% de los encuestados por Forrester citan temas de seguridad.
Desde temas especificos como el riesgo de que los usuarios manejen roles y permisos de la
aplicacion a cosas menos especificas que el consumidor simplemente siente (“nos preocupa

la sequridad pero no sabemos exactamente qué”)
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“For which of the following reasons are you not at all interested in software-as-a-service?”

66%

Integration issues 63%

61%

Total cost concerns Il North America (n=120)

Europe (n=46)
Lack of customization
Security concemns

We can't find the specific
application we need

Complicated pricing models

Application performance

We're locked in with our
current vendor

Base: software IT decision-makers at North American and European enterprises
Source: Enterprise And SMB Software Survey, North America And Europe, Q3 2007

Source: Forrester Research, Inc

Figura 11 - Barreras para la adopcion de Software como Servicio [Forrester Research, 2008]

Por parte de los proveedores las barreras para la adopcion son:

e Gastos altos en ventas. El modelo de Software como Servicio promete un ciclo de ventas
mas rapido y facil por el bajo riesgo que implica para el comprador pagar un bajo costo
inicial en comparacion con la venta de software tradicional. Sin embargo, a los proveedores
de Software como Servicio les esta costando mucho vender y alcanzar buenos margenes.
Por ejemplo Salesforce.com declard en la conferencia de resultados financieros del sequndo
trimestre de 2008 [Seeking Alpha, 2008] tener ingresos por us$s 263 millones y un gasto en
ventas y marketing de $130 millones. O sea un 50% de los ingresos. Por otro lado, captaron
4.100 nuevos clientes, eso significa que obtener cada cliente le cuesta a salesforce $32.000.
Es un precio alto en comparacion con el margen que deja en el corto plazo. La apuesta es
que su marca siga siendo mas fuerte, atraigan mas clientes con menos esfuerzo y retengan
los que ya tienen. Este mismo problema lo tienen la mayoria de las empresas que se basan

exclusivamente en el modelo de Software como Servicio [Lacy, 2008].
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6 Definicion del Problema

Existe una demanda que se evidencia mediante los estudios de mercado citados en la seccion 5.4
Adopcidn y Difusion y a medida que el modelo muestre adopcion en la industria y los desafios no
superen las ventajas mencionadas, la demanda deberia sequir creciendo. Tanto los productores de
software buscando crear una solucidn Software como Servicio en el corto, mediano o largo plazo,
como las compaiiias que quieran construir su propia plataforma basada en este modelo se
enfrentaran con los desafios que este modelo introduce y en poco tiempo, sino lo estan haciendo

hoy en dia, se plantearan:
¢COmo se construye software ofrecido como servicio?

Esta es la pregunta que trata de responder esta tesis y esta enfocada a los productores de software
que quieren afrontar un proyecto de estas caracteristicas y a los consumidores que deseen tener un

panorama mas acabado de los desafios que esto implica.

El modelo de software brindado como servicio introduce algunos aspectos desconocidos a la
arquitectura que son inherentes al modelo y otros que surgen de conocidos modelos, como utility
computing, o estilos de arquitectura como SOA y se manifiestan en otros dominios. Sin embargo es
dificil encontrar la definicion de estos atributos y su taxonomia en su conjunto. Al ser un modelo
relativamente nuevo, el mercado esta enfocado mas en la demanda que en la oferta. Esto puede
resultar en una arquitectura inapropiada o incluso en falta de capacidad de IT para alinearse con los

objetivos de negocio.

Por otra parte, no solo el modelo es relativamente nuevo, sino que la infraestructura disponible
como el hardware, almacenamiento y conectividad avanzé mucho en los Ultimos afios. Gracias a
estos avances proliferan nuevas formas de disefiar, desplegar y mantener soluciones que antes no

eran técnicamente posibles.

Si bien existen implementaciones de software brindado como servicio en diferentes plataformas,
todas estas son de codigo cerrado ya que brindan un servicio pago y los disefios, algoritmos,

patrones y arquitecturas permanecen bajo su dominio.

En resumen, el problema se define de la siguiente manera:
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e No existen herramientas que permitan hacer una evaluacion y un plan de ejecucion para
el ciclo de vida de aplicaciones de software ofrecido como servicio

e No existe un Cuerpo de Conocimiento (BOK) que identifique y defina los atributos de
software ofrecido como servicio

e No existe un Cuerpo de Conocimiento (BOK) que identifique y defina las arquitecturas,
disefios, tecnologias y patrones asociados a esos atributos

e Siexisten soluciones que resuelven estas problematicas pero son propietarias

Por lo tanto, el objetivo es:

¢ Identificar, definiry categorizar los atributos, capacidades y desafios técnicos del
software brindado como servicio y a partir de estos plantear alternativas de solucion,
patrones de disefio, estilos de arquitecturas y tecnologias con el fin de proveer un
marco para evaluar, planificar y disefar proyectos de software brindado como

servicio basados en un lenguaje comun

Esta tesis no pretende:

e Brindar una Unica solucion que se adapte a todas las necesidades y objetivos de
negocios relacionados con Software como Servicio

e Crear nuevos lenguajes de programacion o plataformas. Por el contrario, el trabajo
estard basado sobre plataformas, especificaciones, estandares y lenguajes existentes

e Abordar las problematicas de negocios asociadas a las diferentes alternativas
planteadas

e Incluir en el analisis aspectos relacionados con el proceso de desarrollo de software ni

sus correspondientes metodologias
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7 Solucion propuesta

La solucidn incluye definir las caracteristicas de una aplicacion de Software como Servicio, definir
una taxonomia y por Ultimo darle un tratamiento a cada una de ellas. Este proceso se realizara bajo
un método llamado Feature Modeling , muy utilizado en Software Product Line Engineering (SPLE)
[Kang K., 1990]. El objetivo es analizar el dominio de aplicaciones brindadas como servicio (ver 7.1
Analisis de Dominio) que se puede ver como una familia de productos y ensayar un modelo de

caracteristicas (ver 7.2 Modelo de Caracteristicas) que cubra el dominio holisticamente.
Desarrollo de software generativo

Un concepto clave en el desarrollo de software generativo [Overview of Generative Software
Development, 2005] es el mapeo entre el espacio del problema (problem space) y el espacio de la
solucion (solution space). El espacio del problema es un conjunto de abstracciones especificas del
dominio que pueden ser usadas para expresar las necesidades para ese dominio. Por ejemplo, en un
sistema de e-commerce se podria especificar los diferentes métodos de pago. El espacio de solucion
por otro lado consiste en abstracciones orientadas a la implementacion que pueden ser instanciadas
para crear soluciones a las especificaciones de dominio expresadas en el espacio del problema. Por
ejemplo, los métodos de pago se podrian implementar como llamadas a servicios web como PayPal
0 a otro Gateway de pagos en caso de utilizar tarjeta de crédito. Si el método de pago es con
cupones de descuento o puntos se utiliza una base de datos con un mecanismo que maneja los
cupones. El mapeo entre estos dos espacios se traduce en la realizacion de una instancia especifica
de la familia de productos potenciales y una técnica para definir ese mapeo es utilizando un modelo

de caracteristicas.

Espaciode
Solucién

Espaciode
Problema

Mapeo
abstracciones

e LENEYE]

implementacion

abstracciones
especificas del
dominio
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Figura 12 — Mapeo del espacio del problema al espacio de solucion [Overview of Generative Software
Development, 2005]

Durante el desarrollo de esta tesis se utilizo esta separacion con el objetivo de definir el problema'y

desacoplarlo de la o las posibles soluciones.

Modelado de caracteristicas

El modelado de caracteristicas es un método y una notacidn para representar caracteristicas
comunes y variables de los sistemas dentro de una familia de sistemas [Overview of Generative
Software Development, 2005]. Este modelo, permite en las etapas tempranas del desarrollo de
familias de productos definir el alcance del dominio evaluando e identificando las caracteristicas
importantes del dominio. Utilizando este método se puede priorizar y diseiiar una arquitectura
tomando las caracteristicas de a una por vez, dejando registradas las decisiones tomadas en las

etapas posteriores.

Figura 13 - Ejemplo de un diagrama de caracteristicas [Overview of Generative Software Development,
2005]

El primer paso hacia el modelado de caracteristicas es el analisis del dominio [Concepts and
Guidelines of Feature Modeling for Product Line Software Engineering, 2002]. Sin un

entendimiento total del dominio este no puede ser caracterizado y modelado.

Pagina |33



Aplicaciones de Software como Servicio
Matias Woloski Universidad de Buenos Aires

7.1 Analisis de Dominio

Software como Servicio es un dominio emergente e inmaduro. En este contexto diferentes
terminologias con el mismo significado pueden ser utilizadas en diferentes contextos. Estandarizar
los conceptos del dominio es una actividad esencial para el modelado de caracteristicas. Si esto no
se realiza, las diferentes concepciones del dominio podrian causar confusidn en etapas posteriores
[Concepts and Guidelines of Feature Modeling for Product Line Software Engineering, 2002]. La

caracterizacion de los conceptos se basé en las siguientes actividades:

e Analisis de la industria

e Participacion en proyectos de Software como Servicio

e Exploracion de papers de la industria, de investigacion académica e investigacion de
mercado

e Interaccion con expertos

El siguiente diagrama sintetiza el analisis realizado de las caracteristicas relacionadas con software

brindado como servicio.
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Figura 14 - Analisis del dominio de Software como Servicio

Software como Servicio se forma a partir de diferentes origenes como muestra la figura anterior. En
el Ultimo tiempo el término fue mutando y hoy también se conoce como parte de un concepto mas
extenso “Cloud Computing”. Sin embargo, a la fecha, el término Software como Servicio sigue

siendo significativo e identifica al modelo univocamente. En las secciones subsiguientes se definira

cada una de las ramas del diagrama y las caracteristicas enunciadas.

7.1.1 SaaS y Utility Computing

La primera rama a analizar es utility computing. Segun Wikipedia la siguiente es la definicion de

utility computing:

"Utility computing se define como el suministro de recursos computacionales, como puede ser el

procesamiento y almacenamiento, como un servicio medido similar a las utilidades publicas
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tradicionales (como la electricidad, el agua, el gas natural o el teléfono). Este sistema tiene la ventaja
de tener un costo nulo o muy bajo para adquirir hardware; en cambio, los recursos computacionales son
esencialmente alquilados. Los clientes que realizan procesamiento de datos a gran escala o que estdn
frente a un pico de demanda, también pueden evitar los atrasos que resultarian de adquirir y ensamblar

fisicamente una gran cantidad de computadoras.””

Este concepto no es nuevo, sino que data de la época en que IBM y otros proveedores de
mainframe ofrecian procesamiento y almacenamiento, también conocido como time-sharing, a
bancos y grandes corporaciones desde sus datacenters. Los sistemas operativos del mainframe
evolucionaron de acuerdo al modelo de negocios que se habia creado introduciendo capacidades de
seguridad y medicion y quota por usuario. Aflos mas tarde, con la llegada de la computadora
personal el modelo de negocios habia cambiado y las compaiias pudieron afrontar el gasto de tener

sus propios datacenters.

Volvio a resurgir este modelo, esta vez empujado por la ciencia y la necesidad de mercados
especificos como el financiero. La idea de utilizar todas las PC del mundo para resolver problemas
que requerian un gran poder de procesamiento se popularizo a finales de los go con programas
como SETI@home. El termino grid computing nacié como una metéfora relacionada con lograr que
el poder de procesamiento de las computadoras sea tan accesible como una red eléctrica (power

grid).

En el afio 2006 la compaiiia 3tera anuncio su servicio AppLogic mediante el cual brinda pool de
recursos virtuailizados y almacenamiento. Ese mismo afio Amazon lanzé Amazon EC2 (Elastic
Computing Cloud). Ambos servicios estan construidos sobre el software de virtualizacion Xeny

corren sobre distribuciones Linux. El mercado bautizd este tipo de servicios como utility computing.

Las empresas que desean construir una aplicacion SaaS ven a los proveedores de utility computing
como una excelente alternativa ya que reduce costos operativos, de hardware y hasta
infraestructura edilicia. Asimismo proveen recursos infinitos, facilmente aprovisionados, brindando

una alta disponibilidad y escalabilidad.

Basado en la definicion mencionada anteriormente, utility computing lleva el concepto de servicio o

utilidad al campo de recursos computacionales, mas especificamente ligados al hardware

7“Utility Computing”. Extraido de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Utility_computing&oldid=19651049)
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(almacenamiento, poder de computo y red). Incluye en la definicidn la palabra “medido”,
“alquilado” y “costo bajo”. Por lo tanto debe existir una arquitectura para optimizar los recursos y
albergar a multiples clientes (multi tenancy) logrando un costo bajo (monetizacidén) y una economia
de escala. El servicio debe ser medido para ser cobrado por lo tanto requiere una actividad de
monitoreo y medicion y el establecimiento de un acuerdo de nivel de servicio (manejo de SLA). Por
Ultimo, enuncia picos de demanda y atrasos en adquirir y ensamblar computadoras, lo que esta
relacionado con escalabilidad a demanda, manejo de recursos y cuotas y aprovisionamiento

automatico para minimizar los tiempos de alta y mantenimiento del servicio.

Entre las compafias mas conocidas que trabajan con este modelo se encuentran Amazon (Amazon

Web Services), GoGrid, Mosso y otras.

Caracteristicas resumidas

Recursos computacionales provistos a demanda

o Disco
o CPU
o Red

e Medicion del uso y cuotas
e Acuerdo de nivel de servicio
e Automatizacion del proceso de aprovisionamiento de los recursos

e Multi tenancy y monetizacion

7.1.2 SaaS y Platform as a Service

Continuando con el analisis, la siguiente es la definicion de platform as a service:

“El modelo de platform as a service integra todas las facilidades necesarias para soportar el ciclo de
vida de punta a punta para la construccion y la distribucidn de aplicaciones web y servicios enteramente
disponibles via internet... PaaS ofrece facilidades para el disefio de aplicaciones, desarrollo de

aplicaciones, testing, desplieque y alojamiento. "

® “Platform as a Service”. Extraido de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Platform _as_a_service&oldid=232984440)
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Como indica la definicidn, Platform as a Service engloba al conjunto de soluciones que brinand una
plataforma para desarrollar. A diferencia del modelo tradicional donde el desarrollo y el despliegue
se realizan en ambientes controlados y en infraestructura propia, tanto el desarrollo como el
despliegue se trasladan a internet. Para eso brindan herramientas de desarrollo y herramientas de
despliegue que preparan el cddigo base para ser instalado en la plataforma y luego dependiendo del
tipo de plataforma, la posibilidad de compartir la aplicacion en un catalogo de aplicaciones creando
un espacio de comercializacion (marketplace). Esta rama comparte algunas de las caracteristicas de
utility computing como el manejo de recursos y cuotas la escalabilidad a demanda y agrega otras
como el balanceo de carga'y customizacion programdtica debido a que el grado de abstraccion en el

cual se trabaja es a nivel de aplicacion y no a nivel de infraestructura.

Dentro de las compaiiias que construyeron este tipo de plataformas se encuentra Google Inc.

(Google App Engine), Bungee Labs y otras.

Caracteristicas resumidas

Desarrollo de aplicaciones bajo una plataforma
o Escalable a demanda
o Proporciona balanceo de carga
o Maneja recursos
e La plataforma nuclea una comunidad de aplicaciones
e Eldesarrollo es soportado por herramientas de desarrollo, empaquetado y despliegue
o Estandarizacion del modelo de aplicacion
o Conociendo el modelo se puede tratar a los componentes a discrecion
e Se comparten caracteristicas con el modelo base de Software como Servicio y Utility

Computing

7.1.3 SaaS y Software as Self Service

En tercer lugar aparece una categoria denominada software as self service. Esta rama no se
encuentra definida en ningun lado sino que es mi propia aproximacidn a un conjunto de

ofrecimientos relacionados con Software como Servicio con un fuerte ingrediente de auto servicio.

En un nivel de abstraccion mas alto que utility computing y platform as a service, software as self

service nuclea aquellas aplicaciones que brindan cierta funcionalidad (CRM, ERP, procuracion,
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recursos humanos, etc.) apuntando a empresas que buscan customizar la aplicacion a sus propias
necesidades. El tipo de funcionalidad abarca desde la customizacidn del modelo de datos, la
customizacion del comportamiento de la aplicacidn hasta la customizacion de flujos de trabajo.
Relacionado con el concepto de self service, el consumidor podria realizar todo esto por si mismo

con alguna aplicacion de administracion.

Caracteristicas resumidas

e Customizacion de las aplicaciones
o Modelo de datos
o Flujos de trabajo
o Interfaz de usuario
e Herramientas para facilitarle el proceso de configuracion al cliente (auto servicio)

e Extension del modelo base de Software como Servicio

7.1.4 SaaSy Software + Services

El término “Software + Services” fue concebido por Microsoft con el objetivo de ponerle un nombre
a la estrategia relacionada con Software como Servicio. La categoria software + services aporta otras
caracteristicas que no son parte del modelo base, pero que agregan valor al modelo en general. La

siguiente definicion, extraida del sitio de Microsoft, resume el concepto:

“Software-plus-Services is an industry shift - combining Internet services with client and server
software to deliver more compelling opportunities and solutions... Microsoft helps its customers and
partners capitalize on the opportunities presented by the evolution to Software-plus-Services.
Microsoft’s platform uniquely supports all classes of the services manifestation — services delivery
(Saas), services composition (SOA) or the services experience (Web 2.0) — across a range of devices in
addition to the PC, the various types of browser clients, servers in data-centers and Internet services.”

[Microsoft Corp., 2008]

La combinacion de servicios de internet con software cliente y de servidor como indica la definicion
y el acceso a través de diferentes dispositivos, no solamente la PC es la vision de Microsoft. En
resumen, no solamente la experiencia web es importante, sino también la experiencia con

dispositivos, la experiencia del escritorio y la experiencia sin conexion.

Caracteristicas resumidas
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e Vision de Microsoft

o Flexibilidad

o Mezcla delos dos mundos (internet y PC)
e Extiende la experiencia del usuario

o Web, Escritorio, Dispositivos
e Experiencia Offline

e Extension del modelo base de SaaS

7.1.5 SaaS y Service Oriented Architecture

“Service-oriented architecture (SOA) is a methodology for systems development and integration where

functionality is grouped around business processes and packaged as interoperable services."®

Segun la definicion, SOA permite exponer funcionalidad empaquetado como servicios
interoperables que permiten la integracion. Es decir SOA agrega un ingrediente importante al
modelo que esta relacionado con la integracion y la interoperabilidad con aplicaciones de terceras
parte o propias. SOA entonces es un sub conjunto que agrega valor a una solucidn SaaS no solo en
la integracion a nivel funcional sino también a nivel seguridad con estandares como WS-Trust y WS-

Federation.

Caracteristicas resumidas

e SOA agrega valor a SaaS
o Permitiendo que la aplicacion SaaS no se convierta en un silo
o Habilitando la composicion de nuevas aplicaciones

e Permite pensar en un modelo de seqguridad federado

e Sub conjunto del modelo base de SaaS

7.1.6 Analisis del Mercado

A la fecha de realizacion de esta tesis la siguiente es una fotografia del mercado. Se relevaron las
soluciones y productos mas significativas y a partir de un analisis se las categoriz6 en su respectiva

esfera. Las categorizaciones no son deterministicas y en ciertos casos existe un solapamiento.

9“Service Oriented Architecture”. Extraido de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Service-oriented architecture&oldid=234288942)
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Figura 15 - Taxonomia del mercado

Luego de haber realizado un primer analisis de las diferentes ramas que influencian el Software
como Servicio, en las siguientes secciones se estudiara con mas detalle cada una de estas

caracteristicas.

7.1.7 Capacidades intrinsecas del modelo

Existen un conjunto de caracteristicas que pueden clasificarse como intrinsecas o base del modelo
de Software como Servicio. El concepto de multi tenancy y la posible aislacion de cada cliente, la
experiencia del usuario, la monetizacion de la aplicacion, el monitoreo y medicion, el manejo de
acuerdos de niveles de servicio, la disponibilidad de los datos y la administracion delegada son

algunas de las caracteristicas que fueron mencionadas en la seccion anterior.
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7.1.7.1 Multi tenancy y aislacién

Una de las caracteristicas arquitectonicas mas asociadas a este modelo es multi tenancy. Este
término se podria traducir como multiples inquilinos. Es decir, un mismo codigo base y/o
infraestructura que sirva a multiples clientes (tenants). Por ejemplo, en un contexto en el cual una
aplicacion bancaria es ofrecida como servicio por una empresa de la industria financiera, multi
tenancy se refiere a la posibilidad de ofrecer el servicio a multiples bancos compartiendo entre todos

una Unica instancia de la aplicacion bancaria.

Una aplicacion puede ser disefiada para un Unico cliente, para multiples clientes o para multiples
clientes y adicionalmente proveer la capacidad de customizar la instancia. El nivel de complejidad
aumenta y el tiempo y costo posiblemente también. La siguiente tabla ilustra las diferencias en las

diferentes etapas de un proyecto.

Etapa de Disefio y Desarrollo Etapa de Ejecucion

VVHRCEGER LSS Implementar un feature cuesta mas (costo)  Agregar un tenant cuesta menos
Salir al mercado lleva mas tiempo (tiempo) (costo)

SIE|ERERERIS Implementar un feature cuesta menos Agregar un tenant cuesta mas
(costo) (costo)
Salir al mercado lleva menos tiempo
(tiempo)

Durante el disefio y la construccion seria mas costoso implementar la aplicacion multi tenant pero
en el largo plazo esto deberia tener un retorno de la inversion (ROI) mas alto a medida que se

agreguen nuevos tenant durante la operacion del sistema [Carraro, 2007].

Por otro lado, al compartir la misma instancia aparecen nuevos desafios. Por ejemplo, si cierta
empresa hace un uso intensivo del servicio, el proveedor puede querer, en primer lugar detectar
esto y en segundo lugar tomar acciones. Estas acciones pueden ser aislarlo o moverlo a un cluster
junto con otros tenants que no utilicen tantos recursos. Esta caracteristica se denomina aislacion.
Otro desafio se manifiesta cuando el servicio ofrece capacidades relacionadas con customizacion.
En este escenario, si la plataforma no tiene los mecanismos de proteccion necesarios el tenant
podria realizar una customizacién que consuma considerables recursos, perjudicando a otros

tenants.
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7.1.7.2 Experiencia del usuario

Otra caracteristica de las aplicaciones ofrecidas como servicio es la usabilidad y la experiencia del
usuario final. La web y el browser es un medio ubicuo hoy en dia y el modelo Software como Servicio
lo adopta como canal de distribucion principal. La mayoria de los proveedores exponen su software

al menos via web.

En etapas iniciales del modelo, los proveedores ofrecian Unicamente acceso por internet y via web,
pero de a poco fueron incorporando capacidades offline y accesos via dispositivos moviles por la

demanda de los consumidores.

En particular, Microsoft bajo su programa software mds servicios pregona la importancia de
combinar lo mejor de los dos mundos. Es decir, la composicion de software local con servicios de

internet interactuando entre si.

7.1.7.3 Esquemas de monetizacion, monitoreo y medicion, manejo de SLA

Este grupo de caracteristicas se define de la siguiente manera

e Cobrar por el uso de la aplicacion
e Mediry monitorear el uso del servicio

e Manejar un acuerdo de nivel de servicio

Los esquemas de monetizacion mas utilizados son: por subscripcion, por utilizacion o basado en
publicidad. Por ejemplo, Salesforce monetiza su aplicacion de CRM cobrando una subscripcion por
usuario. Los servicios S3 0 EC2 de Amazon se pagan por utilizacion, es decir solo se paga lo que se
utiliza. Ademas, los servicios de Amazon varian su precio segun si el cliente desea utilizar los
datacenters europeos o estadounidenses. Por ultimo, una manera menos ortodoxa de monetizar
especialmente usada en servicios con importante trafico, es la utilizacion de publicidad, en donde

por cada impresion y/o click el proveedor cobra una comision.

Cuando un proveedor elije cobrar por el servicio a sus clientes, estos esperan una determinada
calidad de servicio. El proveedor comienza a manejar algun tipo de acuerdo de nivel de servicio, a
monitorearlo, medirlo y reportarlo. Para esto se definen Service Level Objectives (SLO), que son
objetivos de un determinado nivel de servicio para un recurso o un conjunto de recursos. Este puede

ser expresado en unidades como tiempo de respuesta promedio o en funcion de la disponibilidad
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mensual de un cierto servicio. Un SLA deberia estipular el pago y/o las penalidades asociadas al

incumplimiento de un criterio acordado.

7.1.7.4 Administracion delegada

Otra de las caracteristicas comunes del modelo es la delegacion de la administracion. El concepto
de administracion delegada proviene del uso de servicios de directorios para administrar usuarios y

roles que es muy utilizado en grandes empresas multi departamentales.

Este concepto extrapolado a otras tareas administrativas se puede encontrar en aplicaciones de
Software como Servicio. El cliente o tenant podria realizar tareas administrativas relacionadas a la
aplicacion utilizando alguna herramienta evitando al proveedor incurrir en costos de administracion
y agilizando las operaciones. Por ejemplo, si el tenant desea habilitar un nuevo usuario para que

acceda a la aplicacion, lo podria hacer desde un panel de control sin intervencion del proveedor.

7.1.8 Capacidades relacionadas con Service Oriented Architecture (SOA)

El software brindado como servicio es un modelo de negocios que puede o no incluir un estilo de
arquitectura basado en servicios. Adoptar SOA puede ser una ventaja competitiva para el proveedor

porque habilita escenarios de integracion, mashups™ y automatizacion.

7.1.8.1 Integracién, mashupsy automatizacion

La integracion de aplicaciones representa la mayor preocupacion en una encuesta realizada por
Forrester. Mas de un 60% alega que no esta interesado en adoptar Software como Servicio porque
no ve una clara estrategia de integracion con su portfolio de aplicaciones [Forrester Research,
2008]. Por ejemplo, una empresa que desea crear un panel de control integrado de recursos
humanos y mantiene su ndmina de empleados en un sistema in-house y por otro lado contrata una
aplicacion de reclutamiento bajo el modelo SaaS se encuentra con el desafio de interactuary
agregar los datos de ambas aplicaciones. Si el proveedor que ofrece el servicio expusiese los
servicios de la aplicacion, el cliente podria consumirlos y crear el panel de control sin intervencion

del proveedor.

10 . . "y " e . . . . .
Una aplicacion “"Mashup” es un sitio web o aplicacion web que usa contenido de otras aplicaciones Web para

crear un nuevo contenido completo, consumiendo servicios directamente siempre a través de protocolo

http://es.wikipedia.org/wiki/Mashup (aplicaci%C3%B3n web h%C3%ADbrida)
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En una encuesta realizada en julio de 2008, se revel6 que salesforce.com procesa por dia 150
millones de transacciones y mas de la mitad provienen de otras aplicaciones que no son nativas de
Salesforce [ProgrammableWeb, 2006]. Esto demuestra la relevancia de proveer mecanismos que

permitan al cliente integrar sus aplicaciones tradicionales con aquellas en “la nube”.

No obstante, la exposicion de los servicios puede ser una brecha de seguridad que violaria la
confidencialidad de los datos del consumidor. Por tal razén, el proveedor debe pensar una

estrategia para aseqgurar los servicios.

7.1.8.2 Manejo de identidad y control de acceso federado

El manejo de identidad y la sequridad es otra de las preocupaciones de los consumidores, un 50%
revelod esta preocupacion segun encuestas [Forrester Research, 2008]. En un analisis mas detallado,
las empresas ven un riesgo en tener usuarios con un perfil de negocio con poco entrenamiento,
manejando los usuarios, roles y controles de acceso de la aplicacion, caso que se da seguido en

aplicaciones SaaS con administracion delegada.

Una caracteristica que hoy no esta del todo explotada en Software como Servicio es el manejo
federado de la identidad y los controles de acceso. Mediante soluciones de Identidad Federada™ los
usuarios pueden emplear la misma identificacion personal (tipicamente usuario y contrasefa) para
identificarse en redes de diferentes departamentos o incluso empresas. De este modo las empresas
comparten informacion sin compartir tecnologias de directorio, seguridad y autenticacion, como
requieren otras soluciones. Para su funcionamiento es necesaria la utilizacion de estandares que
definan mecanismos que permiten a las empresas compartir informacion entre dominios. El modelo
es aplicable a un grupo de empresas o a una gran empresa con numerosas delegaciones y se basa en
el "circulo de confianza" de estas, un concepto que identifica que un determinado usuario es

conocido en una comunidad determinada y tiene acceso a servicios especificos.

En el contexto de Software como Servicio, las empresas que formarian la federacion son el
consumidory el proveedor. De esta manera, el personal de IT de la empresa que consume el servicio

manejaria un Unico repositorio de usuarios y roles.

*“|dentidad Federada”. Definicién extraida de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://es.wikipedia.org/wiki/ldentidad federada)
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7.1.9 Capacidades relacionadas con utility computing y platform as a service

En el afo 2006, la aplicacidon SmugMug que ofrece un servicio de almacenamiento de fotos, publicd
el ahorro logrado al utilizar Amazon S3 para almacenary servir los 193TB de fotos de sus usuarios.
Por afno ahorrarian 692.000 ddlares entre costos de discos y personal y aumentarian la

disponibilidad de su aplicacion al confiar en el servicio de Amazon [Amazon.com, 2006].

Los proveedores que se aventuran en la construccion de una aplicacion de Software como Servicio
pueden decidir utilizar recursos ubicuos no sélo como una alternativa que reduce costos operativos,
de hardware y hasta infraestructura edilicia sino que también como parte del nucleo de su

arquitectura y estrategia de escalabilidad y disponibilidad.

Como toda innovacion, requiere de tiempo para que sea adoptada por compafias que tienen un
departamento de IT establecido. Sin embargo, podrian encontrar usos a estos servicios en casos
donde se requiera de poder computacional y almacenamiento a escala. Un ejemplo de esto es el
diario New York Times que utilizé6 Amazon EC2 y S3 para procesar 11 millones de articulos de diarios

desde 1851 a 1922 convirtiéndolos a PDF en sdlo un dia [Gottfrid, 2007].

A continuacion se detallan las caracteristicas mas significativas de este tipo de servicios.

7.1.9.1 Recursos computacionales

Los recursos computacionales a demanda incluyen capacidades de almacenamiento de datos, de

archivos, poder de procesamiento y ancho de banda.

En el almacenamiento de datos, Google BigTable es un ejemplo de una base de datos (basada en
tablas de hash distribuidas) y Microsoft SQL Server Data Services es una base de datos mas
orientada al modelo relacional. Ambas son manejadas y provistas como servicios por sus
correspondientes proveedores y permiten al consumidor guardar y extraer datos utilizando un

lenguaje de consulta.

En segundo lugar se encuentra el almacenamiento de archivos y el ancho de banda. El proveedor
ofrece capacidad de almacenamiento virtualmente infinito, cobrando por el espacio utilizado y por
el ancho de banda. El ejemplo mas conocido es Amazon S3 que ofrece espacio de almacenamiento
que es manejado mediante una API de webservices. Las content delivery networks (CDN) también
podrian entrar en esta categoria, con la salvacion de que este servicio esta orientado a imagenes

solamente.
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Otro de los recursos disponibles es el poder de procesamiento. Los proveedores que ofrecen este
servicio utilizan la virtualizacion y permiten crear un nUmero arbitrario de maquinas virtuales en

donde el usuario tiene la libertad de manejarlas.

7.1.9.2 Platform as a service

Platform as a service puede verse como una especializacion de utility computing en donde se afiaden
servicios de valor agregado sobre la infraestructura base. Es decir, son servicios ubicados en una
capa de abstraccion mas alta que permite no solamente utilizar recursos computacionales sino
también desarrollary desplegar aplicaciones sobre esos recursos y entregar recursos de plataforma.
Similar a un application server pero disponible en la red y con capacidades pensadas para el
desarrollo de aplicaciones de Software como Servicio. Este tipo de plataformas cuentan con
herramientas de empaquetado de aplicaciones, scripts, SDK y hasta un ambiente de desarrollo
offline. Google App Engine es un ejemplo de un proveedor de plataforma de aplicaciones que
expone la masividad de los recursos de Google para desarrollar utilizando Python como lenguaje de

programacion y expone una APl para brindar almacenamiento en BigTable.

Las plataformas pueden ofrecer la publicacion de la aplicacion en un catalogo y asi exponer la
aplicacion aprovechando la base de usuarios de la plataforma. Esto es lo que hacen plataformas

como Facebook o Salesforce AppExchange.

Otra caracteristica que puede ofrecer este tipo de plataformas es el balanceo de carga, que se
define como la capacidad de distribuir la carga entre instancias de servidores de aplicacion.
Relacionado con el aprovisionamiento automatico de instancias y la escalabilidad a demanda, la
caracteristica de balancear la carga automaticamente entre los servidores permite hacer un mejor

uso de los recursos en una aplicacion expuesta publicamente en internet.

Las compafiias con cierto volumen de aplicaciones pueden explorar el concepto de plataforma de
aplicaciones en el contexto de una estrategia corporativa, automatizando y estandarizando su
portfolio de aplicaciones y aprovechando la cantidad de recursos computacionales disponibles. Este

concepto se conoce también como private cloud o IntraSaas.

7.1.9.3 Escalabilidad a demanda

La escalabilidad a demanda se define como la capacidad de aumentar o disminuir los recursos a

medida que el consumidor lo requiera. Esto aplica a todo tipo de servicio que pueda escalar
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horizontalmente como almacenamiento, poder de procesamiento e instancias de servidores web y

representa una tipica caracteristica ofrecida en este tipo de servicios.

7.1.9.4 Aprovisionamiento automadtico y Manejo de quota y recursos

Una de las caracteristicas fundamentales de utility computing es la automatizacion del proceso de
aprovisionamiento del servicio. El servicio no escalaria si habria una intervencion humana por cada
nueva instancia a crear. El proceso de aprovisionamiento sera un conjunto de pasos estipulados o un
workflow en el cual se crearan, segun el Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) establecido por el

servicio seleccionado y los recursos disponibles, las instancias necesarias.

El aprovisionamiento esta relacionado con el manejo de recursos y quotas. Es decir, la arquitectura

de este servicio debe contemplar el manejo de recursos y sus respectivos limites.

Por ejemplo, un tenant contrata una aplicacion para manejo de proyectos bajo el modelo Software
como Servicio. El proveedor aprueba la orden y lanza el aprovisionamiento del cliente. El servicio de
aprovisionamiento puede decidir ubicar al tenant en un servidor web “Y” porque el servidor "X" no

tiene recursos disponibles (la cantidad de recursos llegé al limite).

Otro caso seria un tenant utilizando una plataforma de aplicaciones que segun el SLA soporta una
cantidad X de requests por dia (quota). El tenant podria pedir un aumento de la quota y el proveedor
aprovisionar un nuevo servidor web y un balanceador de carga que aumente a 2X la cantidad de

requests por dia.

En resumen, las caracteristicas basicas de utility computing son el manejo de quotas y recursos, el
aprovisionamiento automatico y la escalabilidad a demanda. Combinando estas capacidades se
logra el manejo de recursos computacionales (Infrastructure as a Service) o recursos de plataforma

(Platform as a Service) como ilustra la siguiente figura.
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Figura 16 - Caracteristicas de utility computing

7.1.10 Capacidades relacionadas con customizacion y configuracion

Diferentes tipos de aplicaciones requieren diferentes niveles de configuracion y customizacion. Un
ejemplo cotidiano son las aplicaciones de escritorio, como ser hojas de célculo o procesadores de
texto, que son configuradas por el usuario final generalmente utilizando menus y wizards. Por otro
lado, aplicaciones mas complejas como Enterprise Resource Planning (ERP) o Customer
Relationship Management (CRM) requieren compaiiias integradoras o desarrolladores que escriban

el codigo especifico para las necesidades de la empresa.

La posibilidad de configurary customizar una aplicacion de software esta relacionada con el
concepto de Software Product Lines o Lineas de Producto [Kang K., 1990]. El objetivo de Lineas de
Productos de software es identificar oportunidades de reusabilidad en una linea de producto. Para
eso identifica las responsabilidades del sistema que resuelven los requerimientos funcionales
comunes y a su vez la variabilidad del dominio en cuestion. La diferencia radica en que en el caso de
SPL esto ocurre en las etapas de disefio y construccidon y en Software como Servicio ocurre en
tiempo de ejecucion. Es decir el usuario del sistema es el que decide la variabilidad utilizando

herramientas de configuracion y el proveedor es el que brinda la plataforma para que eso suceda.

En este escenario es fundamental acotar el espectro de configurabilidad a un conjunto que permita
mantener los acuerdos de nivel de servicio sin poner en riesgo a otros tenants. Ligado a esto se

definen capacidades como nivel de aislacidn del tenant.
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El primer paso para lograr un sistema configurable es que el proveedor tenga herramientas para
manejar la variabilidad de cada tenant. Una vez que detectadas las bifurcaciones del sistema
original con cada instancia se puede comenzar a explorar la exposicién de herramientas de auto

servicio para transferirle la autoridad al tenant.

Los cuatro grupos de capacidades principales son customizacion visual, customizacion del

comportamiento, customizacion del modelo de datos y configuracion autoservicio.

7.1.10.1 Customizacion del modelo de datos

La capacidad de extender el modelo de datos se compone de dos caracteristicas:

e Poderagregar nuevas columnas a una entidad del modelo

e Poderagregar nuevas entidades

En la primera se trata de extender una o varias entidades de la definicion base del modelo de datos
con nuevos campos. Por ejemplo, un catalogo de productos que posee la entidad Producto posee los
atributos base: nombre y precio. Sin embargo, cierta empresa que comercializa fertilizantes esta
interesada en incluir en la definicion de producto un campo que indique si se trata de un fertilizante

organico o noy ademas quiere incluir el costo de produccion.

La segunda caracteristica puede ser mas compleja ya que la variabilidad es mas importante.
Siguiendo el ejemplo del fertilizante, a la empresa podria interesarle almacenar el quimico principal
que compone a cada fertilizante. Para eso deben introducir una nueva entidad Componente y

extender la entidad Producto con un campo de referencia a Componente.

Salesforce.com provee esta caracteristica a sus clientes y de hecho han patentado el mecanismo de

extensibilidad que utilizaron [Weissman y otros, 2005].

7.1.10.2 Customizacién del comportamiento

La capacidad de extender el comportamiento de una aplicacion se compone de tres caracteristicas:

e Poderreemplazar funcionalidad por implementaciones especificas para un tenant

e Poder modificar los flujos de trabajo
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La modificacion de ciertos servicios esta relacionada con estrategias, reglas de negocio o algoritmos
especificos del dominio de la aplicacion. Por ejemplo, en un sistema de calculo de salarios el
algoritmo de calculo podria diferirse segun el pais donde opera el cliente. El objetivo es que el
proveedor en primera instancia pueda modificar estas reglas sin tener que modificar gran parte de

la aplicacion y en sequnda instancia exponer al tenant esta capacidad promoviendo el self-service.

La modificacion de flujos de trabajo apunta primero a poder definir los flujos de trabajo de la
aplicacion en cuestion y luego a identificar la variabilidad y habilitar la extensibilidad necesaria para
poder realizar las modificaciones a la instancia del tenant. Dentro de esta caracteristica se
encuentra la posibilidad de modificar expresiones que definan una decisidon dentro del workflow. Un
ejemplo podria ser la expresion “si el monto de la compra es mayor a X*, donde X y monto de

compra son configurables (if compra.monto > X).

Un segundo nivel de variabilidad se manifiesta en la posibilidad de agregar actividades en medio de
un flujo de trabajo en lugares preestablecidos por el proveedor. Como ejemplo de este caso se
podria pensar en el deseo de un tenant de enviar un email a todos los participantes de la compra
una vez que se decidié el monto de compra y esta fue ejecutada. Otro ejemplo mas complejo podria
incluir la llamada a un webservice y asi permitir al tenant realizar lo que desee mientras cumpla con

el contrato del servicio.

La modificacion de flujos de trabajo podria ser expuesta al tenant y asi aplicar a esta caracteristica la
capacidad de self-service. Sin embargo si el proveedor desea que esto ocurra, debe manejarse con

extremo cuidado y proteger a los demas tenants de las modificaciones que puedan perjudicarlos.

7.1.10.3 Customizacion visual

La capacidad de modificar la apariencia o la presentacion de la aplicacion se basa en las siguientes

caracteristicas:

e Poder modificar la manera en que se visualiza una entidad
e Poder customizar el estilo de la aplicacion
e Poder customizar el layout de la aplicacion

e Poder customizar los mensajes e imagenes
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El concepto de customizacidn visual esta relacionado con white labeling™ que se utiliza en marketing
haciendo alusién a un producto o servicio producido por una compaiiia (productora) que es

remaracado por otra compafia (comercializadora) simulando que fue de su propia produccidn.

La customizacion del estilo y layout permite dar una identidad visual a la aplicacidn que se alinee a
los estandares de la empresa que utiliza el servicio. Como ejemplo se puede citar una plataforma de
blogging, donde la empresa no quiere utilizar el formato default sino que quiere modificarlo con el
objetivo de difundir su propia identidad no solo mediante el contenido sino también la forma en que

seve.

Tanto el estilo como el layout son customizaciones ubicadas en un primer nivel de dificultad y
aplicable a un espectro mayor de aplicaciones. Mas ligado a las aplicaciones de negocioy a la
caracteristica de extension del modelo estd la customizacion visual de una entidad y de tipo de
datos. Por ejemplo, un tenant desea ordenary agrupar los campos de cierta entidad con el objetivo
de mantener una disposicion similar a la que los operadores estaban acostumbrados en el sistema
anterior. Otro tipo de customizacion mas avanzada podria ser visualizar un campo de texto que

guarda una georeferencia con un control de mapa.

Otra caracteristica relacionada con la visualizacion es la capacidad de modificar los mensajes o
imagenes de acuerdo a ciertos parametros. Un claro ejemplo es poner el logo de la empresa o

definir mensajes segun el segmento al cual pertenece el cliente.

Resumiendo esta seccion, la siguiente figura muestra los atributos principales relacionados con
configuracion y customizacion. En el medio aparece el concepto de self service que es una
caracteristica opcional aplicable a estos tres atributos que habilita al tenant a que customize por sus

propios medios.

*“White Labeling”. Definicién extraida de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=White label product&oldid=234559087)
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Figura 17 - Las esferas de customizacion y el auto servicio. El auto servicio no es una condicion obligatoria
para lograr customizacion y debe planearse con extrema precaucion.
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7.2 Modelo de Caracteristicas

Luego de haber realizado el analisis de dominio, las caracteristicas de alto nivel han sido definidas.
El siguiente paso es organizarlas de modo tal que los aspectos comunes y la variabilidad se
destaquen. El objetivo final es crear el modelo de caracteristicas (feature model) que permita

identificar y seleccionar las caracteristicas que definan un proyecto de Software como Servicio.

El siguiente diagrama proporciona una vista de capas de las categorias principales relacionadas con

caracteristicas de Software como Servicio.

Experiencia de
Usuario

Customizacion

Operaciones

Figura 18 - Modelo de capas para categorizar las caracteristicas de Software como Servicio

El formato de aros concéntricos (capas de cebolla) se asemeja a la forma en que esta disefiado el

kernel de UNIX, multiples capas que agregan funcionalidad a la capa anterior.

En el centro, se encuentran las caracteristicas de infraestructura que cualquier solucion de software
debe incluir. Un nivel mas arriba se encuentra las caracteristicas de plataforma, intrinsecas al
modelo Software como Servicio, como multi tenancy. Luego la capa de operaciones agrega un
conjunto de caracteristicas relacionadas con la operacion de la aplicacidon, como el monitoreo, la
medicion, manejo de SLA, etc. La capa de customizacion adiciona las caracteristicas de

configuracion y customizacion de la aplicacion. Por Ultimo, se encuentran las caracteristicas
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relacionadas con la experiencia del usuario, como ser la interfaz web, el acceso con dispositivos

moviles y la experiencia fuera de linea.

La disciplina o el método de feature modeling, recomienda separar en partes la clasificacion de las
caracteristicas. La capa de capacidades (capability layer) organiza las caracteristicas en términos
entendibles por el consumidor del modelo y hasta se podria pensar en términos de unidades de
incremento de valor en una linea de producto. Mas adelante se definira la capa de implementacion
(implementation technique layer). Las caracteristicas en esta capa se constituyen a partir de
decisiones claves de disefio e implementacion que seran “mapeadas” por caracteristicas que se
encuentran en la capa de capacidades [FORM: A Feature-Oriented Reuse Method with Domain
Specific Reference Architectures, 1998]. Por ejemplo, la customizacion del modelo de datos es una
caracteristica que se encuentra en la capa de capacidades. En la capa de implementacion se ofreceran
un conjunto de alternativas como la utilizacion de una base de datos sin esquema fijo (tabla de hash
distribuidas) o en el caso de utilizar base de datos relacional, los diferentes patrones para

implementar la capacidad (tabla de clave valor, columnas extra, columna Xml).

Taxonomia del
Modelo

i Capacidades
tor =t Implementacion

Figura 19 — Refinamiento del modelo desde la taxonomia a la capa de capacidades y luego a la capa de
implementacion
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7.3 Capacidades

A continuacion se ilustra la capa de capacidades (capability layer) del modelo de caracteristicas

disefiado a partir del analisis de dominio.

Capacidades de Software como Servicio

Software as a
Service

[

Experiencia de

S Customizacién
Usuario

RN

~
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Web \\ Datos Auto Servicio Visual
. L
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. M N
. Customizacion Customizacion
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N Datos Comportamient
\ \\
- e
Plataforma
— -
} Manejo de ] Aprovisionamie
DALY TeSIETifley Identidad RIOICIED nto Automatico
\\ \\ I

™ \ ™

Escalabilidad a

Monetizacion
Demanda

Manejo de SLA

~

Backup y
Restore

Caracteristica Opcional
Caracteristica Requerida
Grupo de Caracteristicas Opcional

Grupo de Caracteristicas Requerido . o
Nota: se omitieron caracteristicas para una

mejor visualizacién

O
®
O
|

Caracteristicas Alternativas

Figura 20 - Capacidades del modelo de caracteristicas de Saa$S

En las siguientes secciones se pueden ver cada una de las categorias del diagrama en detalle.
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7.3.1 Infraestructura

Infraestructura

Ancho de .
Procesamiento
Banda L
\\ \/\
Almac. de Almac. de
Datos Archivos

Figura 21 - Caracteristicas ligadas a la infraestructura

En este grupo de caracteristicas encontramos elementos obligatorios de cualquier solucion de
software. Se requiere poder de procesamiento y ancho de banda y dependiendo de la solucion
opcionalmente almacenamiento de datos y/o de archivos. Mas adelante en la capa de

implementacion se plantearan alternativas mas relacionadas con Software como Servicio.

7.3.2 Plataforma

Plataforma

Administracion
Delegada

Multi Tenantcy Aislamiento

N

Monetizacion

Jo

Basado en Basado en
Utilizacion Publicidad
Basado en
Suscripcién

Figura 22 - Caracteristicas ligadas a la plataforma

Dentro de esta categoria, multi tenancy y administracion delegada son caracteristicas necesarias
para el modelo. Cualquiera sea el tipo de aplicacion, se parte de la premisa que va a ser brindada a

multiples clientes y estos clientes tendran la posibilidad de administrarla sin intervencion del
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proveedor. Se analizard en la capa de implementacion los patrones y principios de arquitectura
asociados con multi tenancy. Tanto monetizacion como aislacion son caracteristicas opcionales en
la plataforma. Es decir puede haber casos que se decida no cobrar por el uso de la aplicacion, como
podria pasar en el contexto de una plataforma corporativa. También puede suceder que no traiga
ningun beneficio aislar a cada cliente, eso dependera de las caracteristicas de la capa de

customizacion.

7.3.3 Operaciones
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o~

\ . Aprovisionamie Escalabilidad a
|\ Monitoreo 208
. nto Automatico Demanda
X
\\ \ L
\ \ﬁ \ \\{\ —~ o
SEENEED e \\ Manejo de SLA Facturacion
Carga
\ \
\\ >’\ \\r\ \r'\
Manejo de Backup y
Ordenes de Medicién Restore

Compra
\
A
Quota y Manejo
de Recursos

&’: I
\\\(_\ 7””””””‘f\
Reporte de Alocacion de
Quota oo
Recursos

Figura 23 - Caracteristicas relacionadas con la operacion de una aplicacidn Software como Servicio

Este conjunto de caracteristicas se relaciona con la operacion post implementacion de la solucion.
Una aplicacion de Software como Servicio es posible que esté disefiada para minimizar los errores y
manejar las excepciones. Sin embargo, los errores ocurren y es necesario tener un ambiente
operacional con las herramientas necesarias para detectar, diagnosticar y resolver los potenciales
errores. Luego, si el producto va a ser comercializado, deben manejarse las drdenes de compra de
los clientes, medir el uso del servicio y facturar de acuerdo a eso. Durante la operacion también
puede requerirse que los recursos estén manejados y si fuese necesario, escalarlos a demanda
mediante un aprovisionamiento automatico. Por Ultimo, el ambiente de operaciones puede ofrecer

copias de resguardo y restauracion de los datos del cliente.
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7.3.4 Customizacion
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Figura 24 - Caracteristicas de customizacion

No existiria la customizacion o la variabilidad de una aplicacion, si esta no fuese brindada a
multiples clientes. En este grupo de caracteristicas encontramos diferentes tipos de customizacion
de una solucion multi tenant. Modificaciones en el modelo de datos, en el comportamiento y en la
visualizacion. Opcionalmente, como especializacion de la administracion delegada, el proveedor
puede brindar una herramienta para manejar las customizaciones y configuraciones que el cliente

puede utilizar por su cuenta.
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7.3.5 Experiencia de Usuario

Experiencia de
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Figura 25 - Caracteristicas relacionadas con la experiencia de usuario

La Ultima categoria introduce el concepto de experiencia de usuario. Si bien la experiencia del
usuario no es una caracteristica exclusiva del modelo Software como Servicio, es un ingrediente
importante. Para construir una aplicacion Software como Servicio exitosa, es recomendable proveer
una experiencia de usuario atractiva que apunte hacia la fidelidad del cliente [Giurata, 2008]. La
interfaz web es una caracteristica intrinseca del modelo, sin embargo en ciertos escenarios llevar la

aplicacion al escritorio con soporte fuera de linea o a un dispositivo puede atraer a mas clientes.
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7.4 Implementacion

Antes de seqguir con la capa de implementacidn, es necesario aclarar que lo expuesto a continuacion
son simplemente guias que deben ser tomadas como recomendaciones y no como soluciones
absolutas. La intencidn es brindar una vista a alto nivel y crear disparadores para cada caracteristica

sin entrar en detalle en cada uno de los patrones, tecnologias o estilos de arquitectura.

Aligual que la capa de capacidades, aqui se ilustra la capa de implementacidn. El diagrama es
vectorial por lo tanto la Unica manera de verlo es en formato digital haciendo zoom en cada seccion.
De cualquier manera, a lo largo de esta seccidn, se mostraran las diferentes partes y se explicara de

acuerdo a la categorizacion del diagrama de la Figura 18.
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Implementacion de Software como Servicio
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Figura 26 - Caracteristicas de implementacion de aplicaciones brindads como servicio

Las siguientes técnicas, principios, patrones y productos son recomendaciones basadas en la

investigacion de diferentes productos del mercado y la experiencia propia. No pretenden ser
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definiciones absolutas, por lo tanto el usuario debe realizar pruebas de concepto, prototipos de las

diferentes soluciones y evaluar de acuerdo a sus objetivos de negocio.

7.4.1 Infraestructura
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Figura 27 - Implementacion de caracteristicas ligadas a la infraestructura

La infraestructura se puede tercerizar a un proveedor, alojar en datacenters propios o una opcion
hibrida. Esta decision estara influenciada por la capacidad de operar un datacenter y mantener en
linea una aplicacion de las caracteristicas de Software como Servicio. En el caso de una empresa que
recién comienza, que posiblemente no tenga un datacenter y que esta mas interesada en detectar si
el modelo de negocios es rentable, |a alternativa de utilizar infraestructura como un servicio
(infrastructure as a service) puede ser llamativa. En este esquema, se paga solamente por los

recursos utilizados y se puede ir escalando a medida que sea necesario.

7.4.1.1 Infraestructura propia

Si se optase por una infraestructura propia, se pueden mencionar un conjunto de buenas practicas
para alojar este tipo de aplicaciones. No necesariamente estas practicas son exclusivas del modelo,
sino que son aplicables a diferentes tipos de software. En primer lugar, la practica de virtualizar el
ambiente tiene la ventaja de abstraerse de los recursos de hardware brindando agilidad en las

operaciones, manteniendo un ambiente estandarizado y haciendo un mejor uso de los recursos de
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un servidor fisico [Agility in Virtualized Utility Computing, 2007]. Hoy en dia, las maquinas virtuales
estan llegando a niveles similares al hardware con técnicas como paravirtualization, hypervisory

virtualizacion a nivel de sistema operativo.

Las mismas practicas se pueden aplicar al almacenamiento, utilizando Network Access Storage y

Storage Area Network logrando una administracion mas simple y flexible.

El objetivo que se busca en el contexto de operar Software como Servicio, es poder manejar los
recursos de hardware de manera mas 4gil. Esto permite alocar recursos con mas dinamismo y en
Ultima instancia manejar la carga de los tenants, aumentar la densidad de tenants por maquina

fisica y hasta promover el ahorro de energia por la optimizacidn de los recursos.

Por Ultimo, optando por una infraestructura propia, se debe elegir un motor de base de datos si la
aplicacion lo requiriese. En este segmento las opciones son las mismas que se manejan en cualquier
tipo de aplicacidon web, al momento de realizar esta tesis. En este caso, puede ser interesante
explorar un modelo hibrido y utilizar una base de datos como Microsoft SQL Server Data Services,

que extiende el modelo relacional pero con caracteristicas para aplicaciones SaaS.

7.4.1.2 Infraestructura tercerizada

En este escenario se abre un abanico de nuevas posibilidades. Seguiran existiendo los servicios de
alojamiento tradicionales donde el cliente se hace cargo de la operacién y el proveedor solo se
ocupa de brindar acceso a la red, electricidad y servidores. Esto es equivalente a manejar
infraestructura propia. En cambio, este segmento, también llamado infrastructure as a service (laaS)
y platform as a service (Paas), ofrece un servicio mas especifico, exponiendo recursos como servicio.
La diferencia entre laaS y PaaS es que el primero expone recursos mas basicos como disco y

procesador y el sequndo provee servicios de un nivel de abstracciéon mas alto (nivel de aplicacion).

Es necesario realizar un estudio de los diferentes proveedores y un anélisis de fortalezas y
debilidades que presenta cada uno. En términos generales, estos son los parametros a tener en

cuenta:
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Figura 28 - Analisis previo a contratar infraestructura o plataforma as a service

7.4.2 Plataforma
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Figura 29 - Implementacion de caracteristicas ligadas a la plataforma

7.4.2.1 Multi tenancy

Multi tenancy se puede ver como una optimizacion del modelo. Proveer un servicio a 10.000 clientes
se podria lograr instalando un cédigo base modificado para cada cliente, cada instancia en una
maquina diferente. Sin embargo, esto podria ser costoso para el proveedor, por lo tanto se tiende a
tratar de modelar, disefiar e implementar el servicio para que pueda servir la mayor cantidad de

clientes optimizando los recursos utilizados.

Pagina | 65

Security Token
Service Custom



Aplicaciones de Software como Servicio
Matias Woloski Universidad de Buenos Aires

El presente trabajo separa, por un lado el concepto multi tenant que se refiere a servir a multiples
clientes con un mismo cdédigo base y por otro lado la forma en que este codigo estd escrito para
soportar la customizacion por tenant. Esta separacion se realiza debido a que son caracteristicas
excluyentes. Un ejemplo claro de esto es un motor de blogging. El motor de blogging es multi
tenant pero el comportamiento y el modelo de datos es el mismo para todos los tenants. La
variabilidad es minima y se puede manejar con algunas opciones de configuracion. Sin embargo, un
sistema de facturacidn puede llegar a tener una variabilidad mucho mayor que requiere no

solamente de una arquitectura multi tenant sino también de elementos customizables.

7.4.2.2 Metadata

La metadata juega un papel importante como elemento de diseno de una arquitectura multi tenant.

Cada tenant esta caracterizado por la instancia de la aplicacion mas la metadata.

Instancia

Metadata del
Tenant

Algunas de las practicas enunciadas en esta tesis con respecto a la metadata son:

Separar la metadata de la data en diferentes bases de datos con el objetivo de poder mover

tenants entre maquinas manteniendo centralizada la informacion de la metadata

e Lametadata es informacion de actividad que se caracteriza por una mayor cantidad de
operaciones de lectura que de escritura, por lo tanto puede ser beneficioso mantenerla
separada de la informacion transaccional para optimizar el acceso de disco

e Elmanejo de la metadata en la aplicacion deberia ser lo menos intrusiva posible. Para eso se
puede mantener tanto en la capa de presentacion como la capa de servicios un contexto
que permita acceder en facilmente a la metadata

e El parametro mas importante que permitira consultar la metadata sera el identificador

Unico del tenant.
o Enlacapa de presentacion puede extraerse el tenant a partir de la URL o de

informacion de sesion del usuario perteneciente a un tenant.
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o Enlacapadeservicios se puede enviar el identificador del tenant por medio de un
encabezado de SOAP o HTTP e implementar un mecanismo de intercepcidn que

agregue al mensaje saliente el encabezado.

7.4.2.3 Aislamiento

El principio de multi tenancy esta fuertemente ligado al aislamiento. La presente investigacion
enuncia dos formas de lograr que una aplicacion sea multi tenant: multiples instancias o Unica
instancia. La primera soporta a cada tenant con una instancia dedicada, compartiendo Unicamente
el sistema operativo base y los recursos de hardware. La sequnda puede soportar a multiples
tenants en una Unica instancia de aplicacion compartiendo todos los recursos. Entre estos extremos
existe un conjunto de alternativas que incrementan la densidad de tenants por maquina fisica como

muestra la siguiente figura.
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Figura 30 - Densidad de tenants con diferentes niveles de aislamiento (la cantidad es figurativa)

El precio del aislamiento se paga con escalabilidad. Al tener una Unica instancia hay que poner mas
énfasis en el nivel de servicio (QoS) previniendo que un tenant no se vea afectado por otro cuando
comparten un mismo ambiente. La seleccion del tipo de aislamiento dependera de los escenarios y
requerimientos del cliente final. Por ejemplo, una empresa puede preferir pagar una tarifa
“Premium” y acceder a su instancia propia para mitigar los riesgos de compartir los recursos y poner
en juego la privacidad de sus datos. En cambio una empresa de menor tamafo estaria dispuesta a
pagar por un servicio mas econodmico y por el valor agregado que le brinda la funcionalidad de la

aplicacion sin preocuparle el hecho de compartir recursos.
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El modelo hibrido es una alternativa permitiendo al proveedor mantener una infraestructura
compartida y al mismo tiempo brindar la posibilidad de incrementar la performance, la privacidad y

el nivel de servicio en general moviendo a un tenant a su propia instancia.

En términos de mantenimiento, se recomienda que exista un mecanismo de despliegue robusto
para hacer las actualizaciones correspondientes a todos los tenants a partir del mismo cédigo base

sin importar si se estan compartiendo recursos o se trata de instancias separadas.

7.4.2.4 Integracién y mashups

La integracion de aplicaciones es una de las preocupaciones mas grandes de las empresas como se
habia adelantado en la seccidn 7.1.8.1 Integracidn, mashups y automatizacion. Esta tesis propone la
adopcion de una arquitectura orientada a servicios basada en estandares utilizados en la industria.
En esta seccion no se tratara la manera de plantear una arquitectura SOA ya que hay una gran
cantidad de literatura que trata el tema. En cambio se discutiran ciertos argumentos a tener en
cuenta a la hora de resolver los desafios de integrar una aplicacion Software como Servicio con

aplicaciones existentes:

e Buscarun transporte comun para el intercambio de datos
e Buscarunlenguaje comun para el intercambio de datos
e Asegurarse que los datos sensibles permanezcan seguros

e Asegurar laintegridad de la transaccion

En cuanto el transporte, el mas ubicuo hoy en dia es HTTP. Cualquier lenguaje y plataforma hoy en
dia soportan este protocolo. En sequndo lugar, por sobre el transporte esta el lenguaje en comun. A
lo largo del tiempo se ha avanzado en este tema introduciendo SOAP y WS-* como una solucion
que apunta a resolver el problema de estandarizacion en el ambito corporativo. Sin embargo con la
llegada de la Web 2.0, queriendo resolver el mismo problema de estandarizacion e integracion pero
a escala de internet, surgid REST [Fielding, 2000]. A continuacion se enumeran algunas de las

caracteristicas de estas dos alternativas.
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7.4.2.4.1 REST

e Simplicidad * No es asincronico a nivel de
e HTTP/POX (Plain Old Xml) es protocolo
ubicuo e Seguridad (solo con HTTP/SSL)
e Stateless y sincrénico e No hay una meta descripcion
« |dempotencia y escalabilidad del servicio mas alla de la URI
(GET HTTP cache) * Ruteo de mensajes

e Garantia de entrega (el
mensaje puede llegar dos
veces)

7.4.2.42 SOAP

e Sincrdénico y asincronico e Especificaciones complejas

¢ Independiente de transporte * Problemas de interoperabilidad
(aunque HTTP es el mas usado) entre diferentes

* Tipado fuerte (XML Schema) implementaciones de las

e Conjunto de protocolos para especificaciones mas avanzadas

seguridad, transacciones, ruteo,
etc (WS-*)
e Descripcion de servicios (WSDL)

¢ Adopcidn y herramientas en
diferentes plataformas

En términos generales SOAP es utilizado en el ambito corporativo para integrar procesos de
negocios, en cambio REST cuenta con una mayor adopcion en el contexto de la Web 2.0 donde la
simplicidad y flexibilidad es priorizada por sobre la sequridad. En aplicaciones brindadas como
servicio donde no se tenga control sobre las plataformas y clientes que quieran integrarse, esta tesis
propone utilizar REST o SOAP bajo el perfil basico (basic profile) como alternativas que haran la

adopcion mas sencilla.

Estas son las opciones que brindan los proveedores mas populares:
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e Amazon Web Services ofrece la opcidn SOAP y la opcion REST. El 85% del uso proviene de
la interfaz REST [O'Reilly, 2006].

e Salesforce.com ofrece solamente la interfaz SOAP con basic profile y el 40% de las
transacciones son realizadas via SOAP.

e Google ofrece solamente la API REST y retiro el soporte para la interfaz SOAP

7.4.2.4.3 Syndication con RSS/ATOM

RSS y ATOM son protocolos utilizados para exponer colecciones de datos con un formato XML
simple (RSS significa Really Simple Syndication). Combinado con REST, la consumicién de datos
desde cualquier plataforma se reduce a una llamada HTTP y un simple parser de XML. Una gran
cantidad de tipos de datos se puede representar con RSS o ATOM y en caso de que se necesite, el

protocolo soporta extensiones.

7.4.2.5 Administracion delegada

La administracion delegada surge de la necesidad de disminuir la interaccion entre el cliente y el
proveedor logrando que este pueda realizar funciones basicas de administracion de su instancia por

si mismo.

Reducir la intervencion humana al minimo posible va a reducir los errores, los costos y tiempos. La
estrategia para que esto ocurra es automatizar y delegar. Automatizar es lograr que la tecnologia
haga las tareas que requiera intervencion humana. Delegar significa darle herramientas al cliente

para que este realice las tareas que de otra forma las haria el proveedor.

Esta tesis propone diferentes alternativas para brindar administracion delegada:

e Proveer APIs para realizar operaciones de administracion dejando que el tenant se encargue
de crear una interfaz o una aplicacion por sobre la API
o Masflexibilidad, menos usabilidad
o lIdeal para servicios mas de bajo nivel (ej: Amazon S3)
e Proveeruna aplicacion de acceso privado al tenant que permita hacer las operaciones
o Posiblemente menos flexibilidad pero mas usabilidad
o Ideal para servicios de mas alto nivel, como aplicaciones de linea de negocio (ej:

Salesforce)
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En el caso de optar por la segunda opcidn esta tesis propone la separacion del sitio publico del
privado. El sitio privado realiza mayormente escrituras al repositorio de metadata y el sitio publico

lecturas.

Sitio Privado Sitio Publico

Escritura  Lectura Escritura/Lectura

Metadata

Figura 31 - Administracion separada de funcionalidad

7.4.2.6 Manejo de Identidad

El manejo de identidad es uno de los desafios mas grandes de una aplicacion Software como Servicio
(ver7.1.8.2 Manejo de identidad y control de acceso federado). Desde la perspectiva del
consumidor, la aplicacion se integraria a su portfolio de aplicaciones existentes. En una empresa de

tamafio considerable eso significaria:

e que los usuarios tienen que recordar un password mas
e losrolesy permisos se duplican

e mas llamadas al helpdesk de la empresa

Desde la perspectiva del proveedor, la aplicacion tiene que manejar sequridad a nivel de la interfaz
de usuario y a nivel de la APl que expone como servicios. Posiblemente la aplicacion forme parte de
un ecosistema de aplicaciones y servicios donde idealmente el usuario pueda realizar single sign-on

con un Unico set de credenciales.

El manejo de identidad puede atacarse teniendo un sub sistema propio de seguridad con usuario y
password creando otro silo de identidad para el consumidor. Crear este sub sistema es algo que se

viene haciendo en la mayoria de las aplicaciones y no representa un desafio. No obstante, como
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parte de este trabajo de investigacion, los problemas mencionados anteriormente se podrian

resolver proponiendo un manejo de identidad federado basado en claims.

7.4.2.6.1 Federacién y seguridad basada en claims

En un escenario de federacion, el proveedor establece una relacion de confianza con el consumidor
y al momento de utilizar la aplicacion se hace un intercambio de mensajes entre el proveedory el
consumidor que finalmente genera un token que probara la autenticidad del usuario y habilitara al
mismo a hacer ciertas operaciones. El intercambio de mensajes esta basado en estandares como

WS-Trust y eso implica que funcionara sin importar la plataforma sobre la que corre el cliente.

Antes de analizar el escenario, se aclararan algunos conceptos. Un token es un fragmento de XML
firmado por la autoridad que lo emite que contiene un conjunto de claims. Un claim es una
afirmacion sobre cierta entidad (“el sujeto”) declarada por otra entidad (“la autoridad”). Un ejemplo
de esto seria “José es mayor de 21 afios”, “José pertenece al grupo de gerentes del dominio
abc.com”. Un Security Token Service (STS) es un web service que emite tokens de seguridad segun el

estandar WS-Trust.

Proveedor

Repositorio de 7 . L, ) 7 .
Identidad \f 2 Relacién de Confianza \f 2
| ¥ - %

Security Token
Service Tenant
(STS-IP)

Tenant

/

Security Token Service
Proveedor
(STS-RP)

Sitio Web y Web

A
4

Services

Figura 32 - Identidad federada

El escenario de alto nivel de identidad federada se detalla a continuacion:
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1. Unusuario del tenant quiere establecer una sesidn con la aplicacion SaaS. La politica del
servicio es que necesita presentar un token firmado por el STS-RP para poder ingresar. Ese
token contendra ciertos claims que entendera el servicio (como por ejemplo “usuario X
puede acceder al servicio PagarFactura”). El token se presentara como una cookie HTTP en
el caso de acceder al sitio web o como parte de un encabezado del mensaje SOAP en el caso
de acceder a un webservice.

2. Elcliente se dirige al STS-RPy la politica de este STS indica que por ser usuario del tenant
“X" tiene que ir a buscar el token a su proveedor de identidad, el STS-IP. El tenant debera
tener su Security Token Service expuesto a la web. Existe una relacion de confianza entre
estos dos STS. Esto significa que cuando STS-IP le devuelva un token al cliente y este se lo
presente al STS-RP, este Ultimo va a chequear si el token esta firmado (generalmente
usando certificados X509) por el STS-IP.

3. Elcliente se dirige al STS-IPy la politica indica que puede obtener un token siendo del
tenant X" y teniendo como credenciales usuario y password (u otro tipo de credenciales).

4. EISTS-IP va a verificar las credenciales (puede ser un usuario y password, un certificado de
una smartcard, un ticket de kerberos, etc.) contra un repositorio de identidad que es de su
propiedad (base de datos, Active Directory, etc.) y en caso exitoso va a devolver un token
firmado con la clave privada de un certificado X509. El token posiblemente contenga claims
sobre el sujeto (a que grupos pertenece, o alguna particularidad).

5. Eltoken firmado es recibido por el STS-RP y este genera un nuevo token transformando los
claims del token del STS-IP en claims que entiende el proveedor (este proceso se llama
transformacion o mapeo de claims). El token es firmado por el STS-RP y encriptado con la
clave publica del proveedor. Solo podra ser desencriptado por el que posea la clave privada,
es decir el proveedor.

6. Serealizalallamada finalmente y se intercepta para verificar que efectivamente el mensaje
contiene un token, que ese token esta firmado por el STS-RP y que los claims que contiene lo

habilitan al usuario a acceder (control de acceso).

En resumen, utilizando identidad federada, el tenant puede seqguir manejando los usuarios y roles
de la organizacion sin tener que preocuparse por otro repositorio de identidad del proveedor. Para
el proveedor, el escenario de identidad federada lo habilita a tener single sign on entre aplicaciones
y a ser integrable con otras aplicaciones. Para esto se establece una relacion de confianza entre el
tenanty el proveedory se utilizan estandares como WS-Trust, SOAP y HTTP para lograr una

solucion que funcione en multiples plataformas.
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El componente que debe desarrollar el proveedor es el STS. Las plataformas, no todas, tienen
soporte para construir un STS y algunas trabajan en un nivel de abstracciéon que permite
implementarlo en poco tiempo. Algunas de las plataformas mas conocidas para desarrollar bajo el
paradigma propuesto en esta tesis son: Microsoft con Windows Communication Foundation o
Identity Framewrok (Zermatt) y Sun con Metro Web Services. También existen empresas como
Pingldentity que ofrecen la implementacidn de la identidad federada. Microsoft ofrece, con el
Windows Server 2008, un producto llamado ADFS (Active Directory Federation Server) que expone
un STS por sobre el Active Directory. Por Ultimo, Microsoft Biztalk Services ofrecerd un STS que
estara disponible como un servicio con caracteristicas genéricas como transformacion de claims y
manejo de relaciones de confianza. Otras alternativas a investigar incluyen a Open/D que provee un
mecanismo de autenticacion utilizado, por ejemplo, para dejar comentarios en motor de blogs en
donde la autenticacion es mas importante que la autorizacion. Por Ultimo un estandar
relativamente nuevo OAuth estd siendo adoptado por su simplicidad. Basado en REST trata de

tanto la autenticacion como la autorizacion.
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7.4.3 Operaciones
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Figura 33 - Caracteristicas de implementacion relacionadas con la operacion de Software como Servicio

Si bien las practicas mencionadas a continuacion aplican a cualquier sistema en produccion, esta

tesis plantea que en una aplicacion Software como Servicio estas practicas son fundamentales por

las caracteristicas del modelo y deberian incluirse desde la version inicial de la aplicacion.

7.4.3.1 Disefio para Operaciones (Design for Operations)

En la operacion de una aplicacién se plantean las siguientes preguntas cuando esta falla:

e ;Cudles el origen del problema?
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e ;Como obtengo informacién detallada del problema?

e ;Cualesson los sintomas que llevan a este tipo de problemas?

Por otro lado cuando una aplicacion falla los usuarios finales se preguntan ;Por qué no funciona?
¢Por qué funciona lento? ;Por qué no puedo realizar esta operacion? Los operadores se hacen otro
tipo de preguntas como: ;Por qué falld y no se generd ninguna alerta previa? ;Qué deberia hacer si
encuentro una alerta? ;Cémo configuro la aplicacion para que genere eventos y datos
operacionales? Por ultimo aquellos que escribieron el cddigo tienen otras inquietudes ;Qué
componentes tiran excepciones? ;Qué cosas deberia controlar? ;Cuales son los eventos de
negocio? El disefio para operaciones (DFO) es una filosofia que tiene en cuenta el disefio de una
aplicacion teniendo en mente que se va a poner en produccion, va a fallar y va a ser operada por

alguien.

Es importante reconocer que no alcanza con mirar un solo lugar para detectar, debuggeary resolver
un problema ya que los datos provienen de diferentes fuentes. Los problemas pueden surgir en

cualquier parte, sobre todo en una arquitectura distribuida.

Web/App Server Sistema Operativo Base de Datos

eExcepciones elogs eContadores de Perf eContadores de Perf eContadores de Perf
funcionales eContadores de Perf (Garbage Collector, (CPU, 10, Memoria) (Conexiones,

eContadores de Perf (Requests/Sec, Private Bytes) eEventos/Alertas Transacciones/Sec)
(Eventos de App) Response Time) eExcepciones

eTracing

Figura 34 - Fuentes de datos y eventos operacionales

El siguiente ciclo muestra las diferentes etapas en la generacion de datos operacionales. Los
eventos y datos operacionales se generan durante la ejecucion del servicio. Si hay alguna
anormalidad, algun limite sobrepasado o alguna excepcion, esto es notificado. Una vez notificado
se trata el problema, se resuelve y se analiza la causa raiz. Por Ultimo, los logs comienzan a crecer en
un sistema en produccidn rapidamente, por lo tanto es necesario tener una estrategia para

purgarlos cada un periodo determinado.
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Figura 35 - Ciclo de monitoreo de una aplicacion

Deberian considerarse los siguientes puntos a la hora de instrumentar una aplicacion [Microsoft

Patterns & Practices, 2008]:

Usar las capacidades de la plataforma

e Separar los diferentes tipos de instrumentacion para cada proposito (salud, performance,
debugging, planeamiento de capacidad)

e Crearuna arquitectura de instrumentacion extensible (posibilitar cambios en el motor de
instrumentacion sin afectar el cédigo que lo utiliza)

e Definirlos nombres de los eventos y los identificadores consistentemente

e Soportar logging remoto

e Considerar el uso de correlacion en arquitecturas distribuidas

Por el lado de la aplicacion se puede contar con una APl para hacer logging que sea simple de usar
para el desarrollador pero que por debajo escriba al log, no solo el mensaje, sino también
informacion de contexto como el usuario, la maquina donde se esta ejecutando, el stack de
llamadas, etc. Debe permitir prender y apagar el logging y poder seleccionar el destino fisico de las

entradas del log (un archivo, el log de eventos, una base de datos, etc.)

Logger.LogWarning( “No se encontré el usuario” );
Logger.LogInfo( “El método se ejecutd correctamente” );

Logger.LogError( “Ha ocurrido una excepcién, etc” );

Existen varias librerias que proveen las caracteristicas mencionadas: Log4Java, Log4Net, Enterprise

Library, etc.
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Otra fuente de datos son los contadores de performance. Ademas de monitorear los contadores de
la plataforma y los productos, una aplicacion puede crear sus propios contadores de performance y

categorias con un cédigo como el que se ve a continuacion:

CounterCreationData totalOps = new CounterCreationData();

totalOps.CounterName = "# operaciones ejecutadas”;

totalOps.CounterHelp = "Total de operaciones ejecutadas”;
totalOps.CounterType = PerformanceCounterType.NumberOfItems32;
counters.Add(totalOps);

PerformanceCounterCategory.Create("ApplicacionCRM", "Aplicacién de CRM",
counters);

En el sistema operativo Windows se puede monitorear la performance leyendo estos contadores

con el Performance Monitor.

@ Reliability and Performance Monitor =HICIEL X

@ File Action Xiew Favortes Window Help - | &
e | 2EE=H=
@ Reliability and Performance r W v| EE; b 4 ‘)} | S Cl D | ] |

4 [ g Meonitering Tools
B8 Performance Menitor
== Reliability Monitor

-_r Data Collector Sets
[ Reports

100

504

o1 o .
32516 PM 324:10 PM 2:24:40 PM 32515 PM
Last 6.399 Average 158.239
Minimum 4058 Maximum 100,000
Duration 1:40
Show Color Scale  Counter Instance Parent Ot *
[v 1.0 % Processor Time  _Total --- Pr =
1 | (10 3

Figura 36 - Herramientas de monitoreo

Es posible utilizar técnicas como AOP (Aspect Oriented Programming) o mecanismos de

intercepcion para generar logs. Utilizando AOP se puede interceptar la llamada a un método y
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escribir a un log cuando entrd, cuando salid y si se produjo alguna excepcidn. En algunas
plataformas estos mecanismos de intercepcion son intrinsecos y se pueden crear filtros que

intercepten las llamada. El siguiente es un pseudo cddigo figurativo que muestra este concepto:

public void BeforeActionExecuted( ... ) {

Logger.LogInfo( “Entrando a accién ” + context.Action );

7.4.3.2 Medicion y facturacion

La medicion y la facturacion son dos caracteristicas que estan relacionadas. La primera trata de
registrar los eventos relacionados con el uso del servicio y la segunda toma estos eventos y a partir

de las politicas de monetizacion genera las facturas a los clientes.

El escenario mas simple es la monetizacion por subscripcion en donde se registra la cantidad de
usuarios que fueron aprovisionados en un mes. Para determinar el monto mensual de la factura, el
servicio de facturacion simplemente multiplica la cantidad de usuarios por el costo mensual
deduciendo descuentos especiales si los hay y el prorrateo en caso de activaciones posteriores al
inicio de mes. Un caso mas complejo se presenta cuando el costo se calcula a partir de los recursos
utilizados. Los recursos deberan ser medidos y de acuerdo a la valorizacion que se le da a cada uno,

se generara el monto a pagar [Chong y otros, 2007]

Esta tesis propone contar con un mecanismo asincronico de eventos. La cantidad de eventos que se
pueden llegar a generar es muy grande y si se hace de manera sincronica por cada llamada se puede

generar un cuello de botella.
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Figura 37 - Arquitectura de intercepcion y medicion

La ilustracion plantea una arquitectura para medir el uso en una aplicacion Software como Servicio.

Se pueden definir tres perspectivas: la perspectiva del usuario, del servicio y la infraestructura.
Segun la perspectiva, el método de monitoreo y medicidn son diferentes. Mediciones como tiempo
de respuesta y disponibilidad se toman desde la perspectiva del usuario. El mecanismo puede ser un
agente monitor que cada un lapso de tiempo determinado realiza una llamada (HTTP) al servicio y

realiza mediciones como tiempo de respuesta promedio y disponibilidad.

Dentro del datacenter, conociendo su estructura, se puede contar con otras mediciones. La
perspectiva de infraestructura mide procesamiento, memoria, actividad de input/output en discos,
indicadores de base de datos y web servers, etc. Esta informacion se extrae de contadores de

rendimiento utilizando WBEM por ejemplo.

Desde la perspectiva de servicio, se pueden medir los tiempos de las operaciones mas significativas
ligados a la l6gica y funcionalidad del servicio. El mecanismo de intercepcion se puede implementar
con AOP o el patron pipe & filters implementado en varias plataformas. Las llamadas son

interceptadas y medidas y la medicion se envia asincronicamente a un servicio expuesto a través de

una cola de mensajeria.

El servicio utiliza la cola de mensajeria para leer los eventos uno a uno y los graba en un repositorio
de mediciones que sera consultado a posteriori para generar la factura. El uso de una cola de
mensajeria durable habilita el transporte one-way asincrénico y la garantia de que ninguna

medicion se va a perde.
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Por otro lado, esta tesis plantea un posible sub sistema de facturacion. Este tiene como principal
componente orquestador el workflow de facturacion que se encargara de obtener las cuentas a
cobrar del repositorio de facturacion y las métricas del repositorio de mediciones (alimentado por el
sub sistema de medicion). Segun las reglas definidas en este workflow, que pueden llegar a ser muy
complejas, se generara una llamada asincronica al servicio de facturacion que finalmente utilizara
un Gateway de pagos para finalizar la transaccion. En caso exitoso se le enviara una factura al
cliente y en caso de haber algun problema en el proceso o en el Gateway de pagos se le enviara un

mensaje al cliente.
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Figura 38 - Arquitectura del sub sistema de facturacion

Una alternativa mas sofisticada es la utilizacion de un service bus. Este componente permite publicar
eventos a una cafneria compartida por todos los sistemas en donde cualquiera de estos puede
subscribirse a eventos publicados. Un estandar de web services utilizado para el mecanismo

publicacién subscripcion de eventos es WS-Eventing.

7.4.3.3 Aprovisionamiento automadtico y manejo de érdenes de compra

Otra caracteristica de la capa operacional es el aprovisionamiento automatico de un nuevo cliente.
El aprovisionamiento esta relacionado con el manejo de érdenes de compra y recursos. El
proveedor puede definir un workflow de aprovisionamiento que se dispare a intervalos
determinados y en su ejecucidn llame al servicio de manejo de 6rdenes de compra trayendo todas
las 6rdenes correspondientes que no fueron tomadas aun. El workflow de aprovisionamiento tendra

ciertas reglas y politicas definidas (por ejemplo el manejo de los diferentes planes, tipos de recursos
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por tipo de aprovisionamiento, aprobaciones, etc.). Luego que el workflow identifique los recursos
necesarios para cumplir con la orden del cliente, inicia una conversacion con el servicio de alocacion
de recursos. El servicio se encargara de la creacion fisica de los recursos (archivos, maquina virtual,
pool de aplicacion, base de datos, etc.). Una vez creados registrara los recursos virtualmente,
posiblemente en una base de datos. El proceso finaliza con la llamada al servicio de facturacidon que
registrara al cliente en el repositorio correspondiente para futuros cobros. Por otro lado se le envia

un mensaje al cliente si el aprovisionamiento fue exitoso.

Debe tenerse en cuenta los casos excepcionales ya que la orquestacion maneja recursos no
transaccionales. El workflow se encargaria de la lI6gica de compensacion en caso que la alocacion

de alguno de los recursos falle.

La siguiente figura ilustra una posible arquitectura para este sub sistema.
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Figura 39 — Mecanismo de Aprovisionamiento

El sub sistema de manejo de recursos mostrado en la figura anterior es una version simplificada. En

la seccion siguiente se realiza un analisis mas exhaustivo.
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7.4.3.4 Manejo de Recursosy Cuotas, Escalabilidad a demanda y Balanceo de Carga

Dependiendo de los requerimientos y la complejidad de la aplicacion el manejo de recursos puede
ser complejo, involucrando tecnologias de virtualizacion, un inventario de recursos, etc. O tan
simple como crear un directorio virtual y una nueva base de datos. La Figura 4o ilustra un caso

complejo en donde existe un pool de recursos que podria incluir

e Ma4quinas virtuales: plantillas con diferentes tipos de maquinas virtuales

e Hardware: CPU; memoria; almacenamiento

e Web Server: directorios virtuales; pool de aplicacion; web site

e Servicios: DNS; servicios de directorio; sub sistema de seguridad; load balancers
e Recursos on the cloud: almacenamiento; procesamiento

e Otrosrecursos

El servicio de alocacion de recursos interactUa con un repositorio de recursos que posee un
inventario de todos los recursos disponibles y asignados. Con la llegada de un pedido de alocacion
(alta, baja o modificacion) el servicio interactua con el pool de recursos mediante una API que
abstrae los detalles de implementacion de los recursos. Esta APl posiblemente utilice Web-Based
Enterprise Management™ (WBEM) para el manejo remoto de los recursos. WBEM es un conjunto de
tecnologias desarrollado para unificar el manejo de sistemas distribuidos. Esta basado en
estandares abiertos de Distributed Management Task Force (DMTF): Common Information Model
(CIM) infrastructure y schema, CIM-XML y WS-Management. Otras tecnologias posibles para el

manejo de recursos podria ser Shell scripting (Bash en Unix, Powershell en Windows) y SNMP.

3 “Web Based Enterprise Management”. Definicion extraida de Wikipedia, The Free Encyclopedia
(http://en.wikipedia.org/wiki/Web-Based Enterprise Management)
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Figura 40 - Sub sistema de manejo de recursos

Utilizando estos servicios se puede implementar una solucion de escalabilidad a demanda 'y
balanceo de carga. Si el cliente realiza un pedido de aumento de capacidad para soportar una mayor
cantidad de usuarios concurrentes, el servicio de alocacion de recursos podria realizar las siguientes

operaciones:

1. Chequear la disponibilidad de espacio en maquinas fisicas para alocar una nueva maquina
virtual

2. Tomar la plantilla de maquina virtual de web servery crear una nueva instancia tomando
recursos de la maquina fisica (memoria y red)

3. Crearun host virtual en el web server apuntando al NAS/SAN donde se encuentra el codigo
base

4. Configurar el load balancer entre los web servers

5. Registrarlos recursos en el repositorio de recursos

7.4.3.5 Manejo de SLA

Los acuerdos de nivel de servicio se generan a partir de los objetivos de nivel de servicio negociados
con cada cliente en la etapa de aprovisionamiento. Estos objetivos pueden ser genéricos o

particulares dependiendo del cliente.
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El proceso comienza con la extraccion de los objetivos de nivel de servicio (SLO) y las mediciones
relacionadas con los SLO. Un SLO puede tener asociado uno o mas indicadores y cada indicador
abarca multiples mediciones en un periodo de tiempo. El calculo se realiza sobre un periodo
determinado a través del servicio. El resultado puede ser un reporte mensual al cliente enviado via
email con los SLO correspondientes y un dashboard de acceso publico que exhiba la disponibilidad
del servicio alimentando la transparencia y confianza con el cliente actual y los prospectos. Por otro
lado, un dashboard interno servira para monitoreo, diagnostico y deteccidn de desviaciones

potenciales.
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Figura 41 - Mecanismos para el manejo del SLA

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo de un dashboard de salud del servicio que pertenece a
Amazon Web Services. A lo largo del tiempo se muestra la disponibilidad de cada servicio y en

ciertos casos se muestra informacion relacionada con problemas en el servicio y su resolucion.
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Figura 42 - Dashboard de salud del servicio de Amazon Web Services

Esto puede influir en el cliente positivamente percibiendo la transparencia del servicio.

7.4.3.6 Backup y Restore

En una aplicacion de estas caracteristicas, el cliente no maneja el almacenamiento de sus datos. La
confidencialidad y la privacidad son temas importantes, pero seria mas grave si se perdieran los
datos y no se pudieran recuperar o si el cliente deseara rescindir el contrato con el proveedory
llevarse los datos y no pudiese hacerlo. Si se optase por un nivel de aislamiento en donde cada
cliente tiene su propia instancia de base de datos, el backup seria simplemente a la base de datos
entera. Sin embargo en una configuracion compartida deberia pensarse en una estrategia de

exportacion de datos propietaria.

La estrategia que utilizan la mayoria de los proveedores de cara al cliente es una exportacion
semanal de los datos a XML, CSV o texto separado por comas. Algunos también ofrecen grabar un

DVD y enviarlo por correo.

Una posible solucion planteada en este trabajo se compone de un proceso que corre cada un
periodo determinado (posiblemente en horarios de uso no frecuente), que extrae los datos
especificos del tenant, aplica alguna transformacion si es necesario y escribe en el medio de soporte
de almacenamiento. El proceso podria implementarse con alguna herramienta de ETL (Extract
Transformation Load). Luego un servicio expuesto al cliente expondria los Ultimos X backups

(donde X deberia ser calculado de acuerdo a la capacidad del proveedor).
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Figura 43 - Mecanismo de backup y extraccion de los datos del tenant

7.4.4 Customizacion

Las siguientes caracteristicas, patrones y tecnologias estan relacionadas con la customizacion de

aplicaciones multi tenant.

Pagina | 87



Aplicaciones de Software como Servicio

Matias Woloski

Customizacién

Motor de

Universidad de Buenos Aires

| DataModel

Extensions

Patterns

— A

Wizards Cloud RDBMS On Patron
Reglas Database Premise Repository
Wi Edows Ent;dad -
Workflow DSL Flexible Tab{falc;f"e' C°|':‘:.22as
Rules Engine (XML) NI !
\ \ \ \\\\
A~ ~ \ ~.
Event Driven Motor de B
Architecture Workflow HISHEE e
- \
Internet VLT Esqu;mas
A Workflow DSL
Service Bus ’ Separados
Foundation
Customizacion
Visual
Visualizacion .
Entidad \P'antlllas
" ASP.NET
Ul Widgets Master Pages PHP Smarty
\ ~
ra\ Y )
Contenido Estilos (O Caracteristica Opcional
@ Caracteristica Requerida
Rzl API para traer
Me’[frffs’ Contenido CsE /. Caracteristicas Alternativas

Figura 44 - Caracteristicas relacionadas con la customizacion de aplicaciones multi tenant

7.4.4.1 Modelo de Datos

Uno de los principales campos de aplicacion de multi tenancy es en la base de datos. El desafio es

crear e implementar un modelo de base de datos multi tenant que sea seguro, robusto, escalable y
que goce de buena performance. Customizar el modelo de datos significa extender el esquema base

de la aplicacion de dos formas:

e Agregarun campo a cierta entidad para un tenant especifico

e Agregar un nuevo tipo de entidad
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Existen diferentes implementaciones y patrones de customizacion que investiga esta tesis

enumeradas en la siguiente figura.

Base de Datos On the Cloud

Hash Table { | Base de Datos
Distribuido > Distribuida

Base de Datos On Premise

<XML>
Columnas Fijas Rl Columnas Xml
<XML>

Esquema

%_m Separados

Tabla Clave Valor

Existe una primera separacion entre las bases de datos relacionales on premise (que se instalan en

Figura 45 - Patrones de customizacion de bases de datos

un servidor localmente) y las que son brindadas como servicio. En el primer grupo se encuentran las
bases de datos comerciales y de codigo abierto como MySq|, Oracle, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, etc. En el sequndo grupo, relativamente nuevo en la industria se encuentran
implementaciones como Google BigTable, Amazon SimpleDB y Microsoft SQL Server Data
Services. Este sequndo grupo se caracteriza por ser un tipo de almacenamiento de datos muy

flexible y cuyo modelo de negocios se basa en utility computing (pago por utilizacion).

7.4.4.1.1 Hash Table Distrubuido

Este tipo de almacenamiento puede crecer en tamario en el orden de los petabytes. Esta
implementado a lo largo de miles de servidores pequefios y su disefio esta optimizado para accesos
de lectura. Las implementaciones mas conocidas es BigTable [Google Inc., 2006] y Amazon

SimpleDB.
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La diferencia mas grande es que en este tipo de almacenamiento no existen las relaciones, por lo
tanto no existe el JOIN. Por ejemplo, en Amazon SimpleDB los datos son organizados en dominios

(domains). Los dominios son colecciones de items descriptos por pares de clave-valor.

itemID |description |color Material
123 sweater Blue, red

456 dress shirt  |white, blue

789 shoes black Leather

Figura 46 - Ejemplo de una tabla (dominio) de Amazon SimpleDB

Las APIs de este tipo de almacenamiento por lo general estan basadas en HTTP y REST. Para crear

la tabla de la figura anterior, se haria algo como:

PUT (item, 123), (description, sweater), (color, blue), (color, red)
PUT (item, 456), (description, dress shirt), (color, white), (color, blue)
PUT (item, 789), (description, shoes), (color, black), (material, leather)

Este tipo de bases de dato ofrecen la posibilidad de agregar atributos a la entidad en cualquier
momento. Notar que en la tercera llamada se agrega un atributo "material” que no estaba en los
items anteriores. Esta capacidad permitiria generar nuevos campos por tenant sin depender del

esquema fijo de las base de datos relacionales.

7.4.4.1.2 Base de Datos Distribuida

Otra alternativa son las bases de datos distribuidas. Un ejemplo de este tipo es Microsoft SQL
Server Data Services que se paga por utilizacion y posee servidores distribuidos en localidades
estratégicas para obtener buena performance dependiendo de la ubicacion del cliente. A diferencia
del almacenamiento con hash table distribuidas (DHT), este tipo de base de datos esta basado en
un modelo relacional. Para acceder y modificar datos provee una API REST o SOAP y al igual que las

DHT permiten agregar nuevos campos a una entidad en cualquier momento.

El modelo de Microsoft SQL Server Data Service se separa jerarquicamente en authorities,
containers y entidades. Un usuario puede contener 1a N authorities, cada uno de ellos puede

contener 1 a N containers y dentro de cada conteiner se pueden almacenar 1 a N entities.
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Figura 47 - Modelo jerarquico de Microsoft SQL Server Data Services

Las entidades son flexibles, es decir aceptan cualquier cantidad de campos y se crean mediante
llamadas HTTP via REST o SOAP. Por ejemplo, para crear una entidad “"Book” utilizando la API

REST se enviara el siguiente mensaje HTTP

POST https://authority.microsoft.com/container

<Book xmlns:s="http://schemas.microsoft.com/sitka/2008/03/"'
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’

xmlns:x="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’>

<s:Id>MyBookId</s:Id>

<title xsi:type='x:string'>Some Title</title>

<summary xsi:type='x:string'>Some Summary</summary>

<isbn xsi:type='x:string'>11-1111-11-1</isbn>

<author xsi:type='x:string'>Mr. Author</author>

<publisher xsi:type='x:string'>Mr. Publisher</publisher>

</Book>

Utilizando este esquema seria posible implementar diferentes esquemas para cada tenant. Cuando
se quiere extender el esquema simplemente al grabar la entidad se envian el xml definido en la

metadata del tenant para esa entidad.

La ventaja mas grande de esta tecnologia seria ademas de las entidades flexibles, la posibilidad de

realizar relaciones entre entidades y hacer consultas con JOIN.
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7.4.4.1.3 Columnas Fijas

En el ambito de las bases de datos relacionales, el primer patrén a que investiga esta tesis es el de
columnas fijas. Este patron se implementa agregando a la tabla que se quiera customizar una serie
de columnas fijas de tipo texto (varchar). Por otro lado se crea una tabla de metadata que guardara
la definicion de los campos tanto compartidos como extendidos para cada entidad, especificando el
tipo de datos. Cuando el tenant quiere extender el esquema, se modifica la tabla de metadata
asignando una de las columnas (Col1 a ColN) a la nueva columna tratando de elegir de forma

consecutiva para mejorar la compresion de datos.

TenantId Id Nombre Edad Coll Col2 .. ColN
1 1 Jose 32 2007-02-30 Peru 375 <null>
2 2 Juan 20 Argentino <null> <null>

Figura 48 - Esquema de tabla del patron columnas fijas

TenantId Entidad Campo Tipo NombreCol Extension
4] Cliente Nombre Text Nombre No
5] Cliente Edad Int Edad No
1 Cliente FechaNac Date Coll Si
1 Cliente Direccion Text Col2 Si
2 Cliente Nacionalidad Text Coll Si

Figura 49 - Tabla de metadata para el patron columnas fijas

En este esquema, las operaciones (consultas, inserciones o actualizaciones) deben ser armadas en
tiempo de ejecucion ya que las columnas varian entre tenant y tenant. Ademas se pueden ejecutar
las conversiones de tipo necesarias. La siguiente consulta trae todos los registros de clientes con sus

campos extendidos del tenant 1.

SELECT Id, Nombre, Edad, CONVERT(Coll, DATETIME) as FechaNac, Col2 as Direccion
FROM Cliente
WHERE Tenantld = 1

Una variante en este patron es utilizar una serie de columnas de cada tipo. Por ejemplo de Col1 a

Col1o son VARCHAR, Col10 a Col1g enteros y asi sucesivamente. Esto evitaria hacer conversiones
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pero traeria otro problema, la dispersion de datos. Si solo se utilizan dos campos de texto y uno
entero, hay 8 columnas que quedan sin datos hasta la primera columna de enteros. El efecto de esto
es mayor actividad de disco para traer una pagina de datos. Para resolver esto se puede separar en
diferentes tablas cada tipo. Cliente_ExtText tendria 10 columnas de texto, Cliente_ExtInt tendria 10

columnas de enteros y asi sucesivamente.

Otro desafio es la indexacion de columnas para realizar busquedas con filtrado sin incurrir en
problemas de performance. Una manera de resolver esto es crear columnas repetidas que guarden
los mismos valores que las columnas originales. Estas columnas tendran un tipo fuerte y se creara
un indice sobre ellas. Del lado de la aplicacion habra que manejar la sincronizacion entre estas la

columna original y la indexada.

7.4.4.1.4 Columnas XML

Una alternativa utilizada en bases de datos con soporte XML, es utilizar una columna de este tipo y
guardar allilas extensiones de cada tenant. La tabla de metadata se mantendria similar al patrén
columnas fijas sin la necesidad de guardar el nombre de columna (Colz, Col2, etc) ya que existe una
Unica columna: ColExt. Cuando el tenant quiere extender el esquema, simplemente se agrega un

registro en la tabla de metadata.

TenantId Id Nombre Edad ColExt

1 1 Jose 32 <Extensiones>
<FechaNac>20@7-02-38</FechaNac>
<Direccion>Peru 375</Direccion>

<Extensiones>

2 2 Juan 20 <Extensiones>
<Nacionalidad>Argentino</Nac..>
<Extensiones>

Figura 5o - Customizacion utilizando columnas XML

Las consultas se realizarian de la siguiente forma (T-SQL de Microsoft SQL Server):

SELECT Id, Nombre,
ColExt.value( ‘(/Extensiones/FechaNac)[1]’, ‘DATETIME’) as FechaNac,
ColExt.value( ‘(/Extensiones/Direccion)[1]’, ¢VARCHAR(MAX)’) as Direccion,

FROM Cliente
WHERE TenantId = 1
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7.4.4.1.5 Esquemas separados

El patron esquemas separados se implementa manteniendo una tabla por tenant por entidad. En
este caso cada customizacion que haga el tenant va a alterar el esquema de la tabla agregando una
nueva columna con el nombre y el tipo asignado por el tenant. Se utilizan los tipos de la base de

datos directamente.

Direccion

Id Nombre FechaNac

Cliente_Tenantl

2007-02-30 Peru 375

Nacionalidad

2 Juan 20 Argentino Cliente_Tenant2

Figura 51 - Patron de esquemas separados. La entidad cliente separada en dos tablas, una para cada
tenant con sus propios campos

TenantId Entidad Campo Tipo Extension
(4] Cliente Nombre Text No
(4] Cliente Edad Int No
1 Cliente_Tenantl | FechaNac Date Si
1 Cliente_Tenantl | Direccion Text Si
2 Cliente_Tenant2 | Nacionalidad Text Si

Figura 52 - Metadata para el patron de esquemas separados

Las consultas en este escenario se realizan de la siguiente forma:

SELECT Id, Nombre, Edad, FechaNac, Direccion
FROM Cliente_Tenantl

En esta alternativa hay que estudiar la cantidad de tenants potenciales porque se podria llegar a
generar una cantidad de objetos en la base de datos inmanejables (10 entidades x 1000 tenants =

10.000 tablas).

7.4.4.1.6 Tabla Clave-Valor

La alternativa tabla clave-valor se implementa creando una tabla por entidad que guarde los valores

de los campos extendidos. La tabla de metadata se mantiene igual que en el patrén columnas fijas
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(sin el nombre de columna). Cuando el tenant quiera extender la entidad, agrega un nuevo campo

en la tabla de metadata. Las consultas, las inserciones y actualizaciones se generaran a partir de la

metadata.
Cliente_Base Cliente_Extension
TenantId Id Nombre Edad Id Clave Valor
1 1 Jose 32 1 FechaNac 2007-02-30
2 2 Juan 20 1 Direccion Peru 375

2 Nacionalidad Argentino

Figura 53 - Tabla base y tabla extension para el patron Tabla Clave-Valor

Las consultas se harian de la siguiente forma:

SELECT b.Id, b.Nombre, b.Edad,
MIN(CASE WHEN e.Clave = ‘FechaNac’ THEN e.Valor END) as FechaNac,
MIN(CASE WHEN e.Clave = ‘Direccion’ THEN e.Valor END) as Direccion

FROM Cliente_Base as b
LEFT OUTER JOIN
Cliente_Extension AS e ON b.Id = e.Id
WHERE
b.Tenantld = 1
GROUP BY
b.Id, b.Nombre, b.Edad

Tener en cuenta que se esta realizando un pivot de los datos y esta operacion puede ser costosa

para el motor de base de datos.

7.4.4.1.7 Hibrido

El modelo hibrido propone mezclar algunos de estos patrones. Por ejemplo, se podria mezclar el
patron de columnas fijas con el de esquemas separados. Dependiendo de la cantidad de columnas
extendidas se utilizaria uno u otro. Todas las entidades tendrian 5 columnas para extender, los que

quieren mas de esa cantidad se les crearia una tabla separada con los campos extra.

7.4.4.2 Comparacioén de los diferentes patrones

Habiendo definido los diferentes patrones se analizara la performance de alguno de ellos. Este

trabajo fue realizado en conjunto con el grupo de Arquitectura Estratégica de Microsoft
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Corporation. Los documentos estan disponibles en la web bajo el nombre Multitenant Database

Performance Guide [Pace y otros, 2007].

El siguiente laboratorio fue montado con 6 agentes generadores de carga, un controlador con la

l6gica de cada test y el sistema bajo testeo, la base de datos.

i,\ﬁ LWHR Data
& saL

o vitual Sviterk T

...... (@ Legend Y

L S Components

Symbol [ Count | Desc

........ LWHR-TA04

Test Agent LWHR-TA05 e 2 Virtual Switch
TestAgent L
~~~~~~~ i) SQL 2005
........ LWHR-TA06 6 Test Agents

TestAgent

1 Test Controller

28

Figura 54 - Lab de test de performance y carga

La base de datos contaba con la configuracion siguiente:

e SQL Server 2005

e HPProliant DL 385 G1

e 232 Bits Processors (1.8 Ghz)
e 4 GBMemory

e 4 spindles SCSI 10000 RPM

Se corrieron los tests para traer 5o registros de una tabla que implementa el patron Tabla Clave-

Valor, Columna Xmly Columnas Fijas. Los resultados se describen a continuacidn.
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Scalability
Avg. Response Time vs. Concurrent Users

Avg. Response Time [secs)

Concurrent Users

=——100tenants - 1000 rows per tenant = 3000 tenants - 1000 rows per tenant

Figura 55 - Escalabilidad del patron Tabla Clave-Valor [Pace, et al., 2007]

La linea azul muestra el tiempo de respuesta promedio a medida que la cantidad de usuarios
concurrentes aumenta de 1 a 25. La base de datos esta pre-cargada con una entidad que posee 4
campos base y g campos extendidos, 100 tenants y 1.000 filas por tenant, es decir 100.000 registros
para la tabla base y 9o0.000 registros para la tabla extendida. La escalabilidad con esta cantidad de

registros es buena.

La linea roja en cambio muestra que con una mayor cantidad de tenants (30 veces mas que el test
anterior) el patron Tabla-Valor comienza a mostrar tiempos de respuesta cada vez mas altos. La

tabla base tendria 3.000.000 de registros y la tabla extendida tendria 27.000.000 de registros.

Para validar esto se puede analizar el siguiente grafico tomado con 25 usuarios concurrentes.
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Figura 56 - Analisis de contadores de rendimiento para el test del patron Tabla Clave-Valor con 25
usuarios concurrentes

Cuanto mas tenants y filas haya y el nUmero de usuarios concurrentes se incremente, la consulta de
registros random de las tablas base y extendida genera un agotamiento de memoria ya que una
gran cantidad de paginas de registros son bajados a memoria. Al agotarse la memoria, se bajan las
paginas a disco y eso crea un cuello de botella que genera un tiempo de respuesta cada vez mas

alto.

El comportamiento es similar cuando se selecciona un Unico registro aplicando la clausula WHERE.

De este modo se genera una carga mas fuerte en el procesador debido al filtrado.

La insercion no representa mayores problemas. El tiempo de respuesta es saludable y la actividad

de los discos de log y datos se mantiene en los valores normales.

El patron Columnas Fijas muestra un tiempo de respuesta mucho mas saludable. Al subir la cantidad
de usuarios concurrentes, el tiempo de respuesta se mantiene en los mismo valores, lo cual significa

que es este patron es mas escalable.
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Figura 57 - Tiempo de respuesta para el patron Columnas Fijas

Los valores de CPU y disco se mantienen por debajo del 40% y 5% respectivamente, lo cual es

totalmente saludable.

Por Ultimo, el patron Columnas XML muestra un comportamiento similar al de Tabla Clave-Valor.

De hecho los tiempos de respuesta son peores, llegando a mas de 20 segundos por operacidn con

25 usuarios concurrentes, 3000 tenants y 1000 registros por cada uno.

Scalability
Avg. Response Time vs. Concurrent Users
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Figura 58 - Tiempo de respuesta para el patron Columna Xml

=—3000 tenants - 1000 rows per tenant

25

Los contadores de rendimiento de disco y CPU en el caso de 100 tenants se mantienen por debajo

de 5%y por arriba de 70% para la CPU. Eso significa que el uso de columnas Xml produce un trabajo
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importante para la CPU en las consultas. El grafico cambia cuando son 3000 tenants. En este caso el

disco vuelve a ser el cuello de botella con 100% del tiempo ocupado.
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Figura 59 - Contadores de rendimiento de disco y CPU para el patron Columna XML

7.4.4.2.1 Conclusion

En resumen, este trabajo de investigacion demuestra que los patrones mas convenientes son los de
columnas fijas o esquemas separados. De cualquier manera, previo a la seleccion del patron es
recomendable hacer una evaluacidon tomando en cuenta la carga y performance de el o los patrones
elegidos utilizando los parametros (como cantidad de tenants y registros por tenant) que tengan

sentido para la aplicacion en cuestion.

7.4.4.3 Acceso a Datos

Una vez definido el modelo, es necesario tener una estrategia para acceder a los datos
programaticamente. El hecho de tener diferentes campos extendidos dependiendo el cliente, hace
que el acceso programatico sea mas complejo comparando con el caso en donde las entidades son

conocidas previamente en tiempo de disefio.

Las entidades se pueden manejar como diccionarios de clave valor

public class ExtensibleEntity

{
public Guid Id { get; set; }
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public IDictionary<string, object> Fields { get; private set; }

Luego, se puede utilizar el patron Repository que abstrae el cddigo de acceso a los datos en una

clase abstracta.

public abstract class Repository {
void Insert( ExtensibleEntity e );
void Update( ExtensibleEntity e );
void Delete( Guid id );
IEnumerable<ExtensibleEntity> GetAll();
IEnumerable<ExtensibleEntity> Search(string criteria);
ExtensibleEntity GetById( Guid id );

A partir de esto se pueden crear implementaciones para los diferentes patrones mencionados en la

seccion anterior.

7.4.4.4 Customizacion Visual

Esta tesis define la customizacion visual como la capacidad de cambiar el disefo estructural y visual

de una aplicacion Software como Servicio.

7.4.4.4.1 Skinsy Customizacion de estructura

La implementacion de skins es usada en diferentes dominios. Por ejemplo, varios motores de blog

proveen la capacidad de cambiar el estilo de un blog.

Una de las maneras mas simples de lograr esto es utilizando Cascading Style Sheets (CSS) u hojas
de estilo. Un tenant podria customizar el estilo de la aplicacion simplemente creando un nuevo CSS
siguiendo las reglas predeterminadas por el proveedor. Una particularidad de este mecanismo es

que el HTML debe ser cuidadosamente realizado para realmente separar el contenido de la forma.
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Figura 60 - Separacion del contenido de la forma con HTML y CSS
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El administrador de la aplicacion crea la hoja de estilos y la sube al repositorio de metadata. La
aplicacion web utiliza el servicio de visualizacion para obtener la hoja de estilos especifica para ese

tenant.

Servicio de
Visualizacion

o| = %
:‘@ “——-\L)r—-

Aplicacion

Web Tenant
Admin

Repositorio
de Metadata

Figura 61 - Componentes para implementar skins

En la aplicacidon web, por cada pagina se declara la hoja de estilos programaticamente.

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="<%=css_tenant%>" />

La customizacion de la estructura de la pagina es similar. Lo que cambia es la estructura del HTML.
Es decir donde se ubican el encabezado, pie de pagina, contenido y menues de navegacion. Esta
caracteristica se puede implementar con plantillas (templates). Previo al proceso de rendering de la
pagina, se detectara qué tipo de estructura eligio el usuario y se cambiara la plantilla en tiempo de
ejecucion. A diferencia de CSS, no existe un lenguaje estandar para plantillas estructurales (HTML 5
comienza a proponer algunos tags para dar estructura), por lo tanto una alternativa utilizada es que
el proveedor proponga algunas alternativas fijas de estructura diferente y el tenant elija mediante

una herramienta de configuracion.

Dependiendo de la tecnologia a utilizar, en ASP.NET la implementacion se llama Master Page, en
PHP hay diferentes implementaciones (smarty, FastTemplate, etc.), en Java se llama Velocity y hay

muchas mas.
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La siguiente figura muestra los diferentes escenarios en los cuales se puede aplicar la customizacion

de contenido.

Imagen @ ©)

Dynamic Portfolio ()

Name Symbol
ABC Corp. ABC
XYZ S.A. XYZ
Google.com GOO0G

0 Bienvenido luan

Quantity
200

100

50

0-800-multitenant o

Traer un archivo en base a un contexto
determinado

Traer una cadena de texto en base a un
contexto determinado

Traer una cadena de texto a procesar y
concatenar

Figura 62 - Escenarios de customizacion de contenido

La implementacion de este tipo de mecanismos requiere de una APl que permite traer contenido a

partir de cierto contexto. Ese contexto se puede definir jerdrquicamente. Es decir el contenido

existe a nivel de aplicacion, pero un tenant puede decidir sobrescribir cierto contenido (mensaje,

imagen, etc.) y hasta puede haber un tercer nivel, lamado arbitrariamente segmento, que

sobrescriba al tenant o a la aplicacion.
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Figura 63 - Diferentes contenidos dependiendo el contexto. El contexto es jerarquico.

7.4.4.4.3 Visualizacion de Entidad

Al contar con modelos de datos genéricos y extensibles, la visualizacion de las entidades es un
desafio ya que el tipo de datos recién se conoce en tiempo de ejecucion a partir de la metadata

definida por el tenant.

Una posible solucion a esto es contar con controles que encapsulen la visualizacion de un cierto tipo
de dato. Por ejemplo, si una entidad es de tipo fecha, habria un control que muestre un campo de
texto y un calendario. El cddigo encargado del rendering de la pagina leeria la metadata asociada a

la entidad y segun el tipo del campo mostraria el control correspondiente.
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Metadata
TenantId Entidad  Campo Tipo Extension
-] Cliente Nombre Text No
) Cliente | Edad Int | Mo
1 Cliente FechaNac Date Si Control Control Control
1 Cliente Direccion Text | Si Dropdown Datepicker Textbox
2 Cliente Nacienalidad Text si
b Controles

Logicade
Presentacion

Lo

il

Figura 64 - Visualizacion de entidades genéricas a partir de metadata

7.4.4.5 Customizacion de Comportamiento

Luego de haber presentado la customizacion del modelo de datos y la visualizacidn, el Ultimo punto
que analiza esta tesis es la customizacion de comportamiento. El comportamiento dentro de una

aplicacion es la ldgica con que se ejecutan cada una de las partes.

La customizacion del comportamiento puede llegar a perjudicar a otros clientes dependiendo del
nivel de exposicion de las herramientas. Las opciones pueden ir desde un simple panel de control
con unas pocas opciones de configuracion hasta un lenguaje de programacion para modificar el

comportamiento de la aplicacion.

La figura a continuacion ilustra el espectro de soluciones para modelar la variabilidad de un
producto [Overview of Generative Software Development, 2005]. Los wizards, a diferencia de una
simple lista de parametros que modifica el comportamiento de una aplicacion, captura la
dependencia entre las opciones. Por lo general cuando se utilizan wizards, se espera que toda la
funcionalidad esté definida a prioriy la cantidad de puntos de variacion es generalmente poca. Los
modelos de caracteristicas (feature model), en cambio, son utilizados para manejar un gran nimero
de variaciones, aunque sigue siendo una cantidad limitada y por naturaleza la variabilidad no se
representa Unicamente con estructuras estaticas como un arbol. No sirve para expresar, por
ejemplo, orden de ejecucion. Eso lleva al tercer escenario, los lenguajes de dominio especifico o DSL

(Domain Specific Language). Desde el punto de vista comparativo, los DSLs expresan la
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variabilidad como parte del lenguaje en siy atacan no solo lo estatico sino la parte dindmica de la

variabilidad.
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Figura 65 - Espectro de soluciones para resolver variabilidad de un producto (Krzysztof Czarnecki)

Dicho esto, a continuacion se presenta algunos patrones y mecanismos a tener en cuenta para

implementar la customizacion de comportamiento.

7.4.4.5.1 Customizacion de Flujo de Trabajo y Reglas de Negocio

Para poder modificar un componente de comportamiento en tiempo de ejecucion, es necesario que
exponga una interfaz programética para modificar su estructura o que tenga una representacion
textual y que el motor de ejecucion del componente interprete y ejecute su contenido. La

representacion textual es interesante si se quiere almacenar el comportamiento e incluso versionar.

Los lenguajes dinamicos a comparacion de los lenguajes estaticos representan una alternativa
interesante ya que su naturaleza de interpretacion en tiempo de ejecucion y su representacion

textual permitiria la modificacion en runtime ya sea por el proveedor o el tenant.
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Como se adelanto al principio de esta seccion, una alternativa aun mas interesante desprendida de
los lenguajes dindmicos son los DSL (Domain Specific Languages). Los DSLs son lenguajes
dedicados a un dominio en particular. Esto no es un concepto nuevo en la industria del software, el
lenguaje T-SQL es un lenguaje especifico para hacer consultas a una base de datos, o el lenguaje de
scripting de UNIX es especifico para organizar datos. El lenguaje de macros de Excel es un DSL que
permite al usuario cambiar el comportamiento del producto. Se puede trazar una analogia entre la
aplicacion Excel y las macros y una aplicacidon multi tenant customizable y un DSL textual que

permita al tenant customizar el comportamiento modificando este texto.

El siguiente fragmento de texto es un DSL para crear maquinas de estado [Nathan, 2008]. En este
caso se esta utilizando para definir los estados y eventos por los que pasa una orden de compra. La
palabra trigger define los eventos y la palabra state define los estados. Las transiciones se definen
con la palabra when y el estado inicial y final. En este ejemplo, el proveedor podria agregar légica de
programacion utilizando el concepto de tarea. Cada vez que se cambia de estado se llama a una

tarea “Log” que recibira el contexto de la maquina de estado.

on_change_state @Log, "on_change_state"

trigger @OrderPlaced

trigger @CreditCardApproved
trigger @CreditCardDenied

trigger @OrderCancelledByCustomer

state @AwaitingOrder:
when @OrderPlaced >> @AwaitingPayment

state @AwaitingPayment:
when @CreditCardApproved >> @AwaitingShipment
when @CreditCardDenied >> @0rderCancelled
when @OrderCancelledByCustomer >> @OrderCancelled

El tenant, o el proveedor en representacion del tenant, podria definir su propia maquina de estados

para el manejo de drdenes de compra y asi estaria cambiando el comportamiento de la aplicacion.

Lenguajes como Ruby, Boo, Python entre otros permiten definir DSLs gracias al soporte de

metaprogramming que ofrecen. Otra opcion un poco mas costosa seria crear un parser.

La definicion de reglas también se puede implementar con la técnica mencionada anteriormente.
No obstante, existen otros mecanismos que cumplen con el mismo objetivo. Los motores de reglas

permiten definir un conjunto de reglas y ejecutar acciones a partir de la evaluacidn de esas reglas.
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La siguiente figura muestra el editor de reglas que es parte de la plataforma Microsoft llamado

Windows Workflow Foundation [Microsoft].

Rule Set Editor i ™
‘3 Corfigure the nde set. Add and Remove rules from the lst. For each nie, set condtion and actions
Rue Set
[ Add Rule | X Delete Chaning: | Ful Chainng -
Name Pricety Resvaiuation Active Fule Preview
Grade A 0 Povays T I this Soare > 30 THEN this Grade = "A™
Gade B ] Awars True IF thes Score > 80 THEN this Grade = "B”
Grade C 2 Rwaps True IF this Scoee > 70 THEN this Grade = °C”
Fal 3 ANwae True IF this Score < 71 THEN this Grade = "FAILED"
Rue Defintion
Grade A 0 Awaps v [V Actye

Conditice (Example. this Prop 1>5 84 this Prop 1<10)
this Score > 90

Then Actions (Examples: this Prop2 = “Yes™, Hat)
this Grade = A"

Bes Actioes

Figura 66 - Motor de reglas de Microsoft Windows Workflow Foundation

Aqui se define un conjunto de reglas para evaluar un examen. Si obtuvo mas de 9o, es A; mas de 8o

es B; mas de 70 es C; menos de 70 o igual falla.

Una caracteristica de este motor que hace que se pueda utilizar en aplicaciones de estas
caracteristicas es que las reglas se representan textualmente en un formato XML. Esto permite que
se pueda guardar en un repositorio, permitir al tenant modificar las reglas y que el proveedor

almacene la version modificada.

Por ultimo, un patron mas avanzado para permitir modificar el comportamiento de una aplicacion
es mediante una arquitectura de eventos. Los eventos deberian ser expuestos por la web y el tenant
deberia poder subscribirse a estos eventos ejecutando cierta logica. Por ejemplo, en una maquina
de estado de un proceso de reclutamiento, se podria lanzar un evento cada vez que el candidato
pasa a otra etapa (estado). El tenant podria suscribirse al cambio de estado, ejecutar cierta ldgica y

lanzar otro evento que el proveedor estaria escuchando para cambiar al candidato a otro estado.
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7.4.5 Experiencia de Usuario
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7.4.5.1 Experiencia Web

La web ha evolucionado de ser una enrome biblioteca de solo lectura a ser una plataforma para
hacer negocios. Las tecnologias web siguen evolucionando y permiten incrementar la experiencia

del usuario y usabilidad. Las aplicaciones web son un escalon mas en este proceso.

Las siguientes guias y practicas son recomendaciones y deberian ser validadas con feedback del
usuario y tests de usabilidad. Las guias estan basadas en otros trabajos relacionados con disefio web
y usabilidad [Hoggvliet, 2008]. En su libro *About Face”, Alan Cooper, opina que la diferencia entre
una aplicacion de escritorio y una aplicacion web debe tratar de minimizarse. Cooper dice que el
disefio de una aplicacion web (no un sitio web), es mas exitoso si se lo toma como una aplicacion de
escritorio. Sin embargo, el disefiador debe entender claramente las limitaciones del browser y
tenerlas en cuenta en el proceso. Con esto en mente, a continuacion se exponen algunas guias a

tener en cuenta:

¢ Diferenciacion entre web site y aplicacion

Una aplicacion web por lo general es lanzada desde el website de la empresa. Para
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distinguir la aplicacion del website, la transicion de uno a otra debe ser clara. El usuario
tiene que sentir que no esta mas en la web.

e Abrirla aplicacion en pantalla completa
El hecho de abrir la aplicacidon en pantalla completa hace que el usuario sienta que esta en
una aplicacion de escritorio. Pantalla completa no significa que hay que tapar los elementos
del sistema operativo, sino que sea una nueva ventana y totalmente maximizada.

e Esconder los menues y controles del browser
El usuario percibe el browser como una ventana a la web. En el contexto de una aplicacion el
objetivo es que el usuario vea la ventana como una aplicacion independiente del browser.

e Nousar multiples tabs o ventanas del browser
La recomendacion es usar una Unica ventana de manera tal que el usuario no se pierda entre
ventanas abiertas de la misma aplicacion.

e Utilizar elementos web conocidos
Los usuarios utilizan el conocimiento adquirido en la web. Es bueno construir sobre esa base
de ese conocimiento. Hacer uso de elementos web como el hyperlink, areas clickeables, etc.
es una buena opcion para la adopcion.

e Utilizar tamaiios constantes en fuentes, tablas y otros elementos visuales
Para hacer consistente el uso de la aplicacion desde diferentes maquinas y diferentes
dimensiones.

e Atajos de teclado
Permitir ejecutar acciones con atajos de teclado para usuarios expertos.

e Utilizar overlays
El overlay es un efecto que simula un popup pero sin abrir otra ventana. Se maneja como un
panel y se muestra en la pagina con una transparencia que deja ver lo que hay atras. Esto se
puede usar para funciones como Login o Help para que el usuario sienta “que sus datos no
desaparecieron”.

e Animacionesy tiempo de carga
Informar al usuario el progreso mientras se cargan los datos.

e Limitar el uso de animaciones/arte
El arte puede ser placentero a los ojos, pero en la mayoria de los casos distrae al usuario de
la aplicacion. El disefio visual es importante pero en una aplicacion lo mas importante es la

funcionalidad. El disefio debe estar influenciado por la funcionalidad.

Existe un conjunto de tecnologias para desarrollar aplicaciones web, nombradas a continuacion:
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e AJAX (Asyncronous Javascript and XML)
AJAX es la combinacion de varias tecnologias existentes, incluyendo Javascript, XML, XSLT
y DOM. Todas son parte intrinseca del browser y ayudan a una experiencia de usuario mas
rica, evitando refresco de pagina y brindando mas interactividad. Las aplicaciones mas
conocidas que utilizan AJAX son GMail y Google Maps.

e Flex/Flash/Silverlight
Flash esta generalmente asociado a disefio y no a la ingenieria del software. Sin embargo, a
lo largo de los afios, Adobe expandio las capacidades de Flash. Un ejemplo de esto es Flex.
Por otro lado Microsoft hace poco comenzé a ofrecer Silverlight como parte de su
plataforma para atacar este mismo segmento. Estas tecnologias utilizan el poder de la PC
de escritorio y permiten visualizaciones e interacciones que serian mas complejas de hacer
en HTML y AJAX

e REST
REST en el contexto de aplicaciones web significa URLs con un significado semantico e
intuitivo para el usuario. Por ejemplo, si el usuario quiere ver la lista de clientes la url seria
“/clientes/lista”. Si quiere ver uno de los clientes la URL seria “/clientes/3201" (el
identificador Unico del cliente). Del lado de la ingenieria de la aplicacion, REST propone el

uso de caching, intrinseco del protocolo HTTP.

7.4.5.2 Experiencia de Escritorio y Offline

La utilizacion de tecnologias para aplicaciones de escritorio puede darle al usuario una experiencia
diferente a la que encuentra en la web. La version escritorio de una aplicacion Software como
Servicio tiene que entenderse simplemente como un front end diferente que reutilice los mismos
servicios que usa la aplicacion web. Este tipo de aplicaciones se conoce como Smart Client, un

intermedio entre Rich Client o cliente-servidory Thin Client o web browser.

Existen ejemplos de aplicaciones Smart Client en el modelo de Software como Servicio. Microsoft
Office Live Meeting, WebEx y otros menos conocidos como Entellium que ofrece un CRM con un
cliente de escritorio. Entellium analiz6 alguno de los problemas que tienen los usuarios en

aplicaciones similares ofrecidas por la web [Entellium]:

e Losusuarios se mueven mas rapido que el tiempo de respuesta que brinda la aplicacion
CRM online

e Los usuarios se tienen que mover entre multiples tabs y pantallas (fatiga de “click”)

Pagina|111



Aplicaciones de Software como Servicio
Matias Woloski Universidad de Buenos Aires

e Los usuarios no tienen acceso a los datos cuando estan offline (o tienen que pagar extra y

tienen que decidir de antemano con que registros quieren trabajar)

Existen diferentes tecnologias y patrones para implementar la experiencia de escritorio y offline.
Plataformas como Windows Presentation Foundation de Microsoft, habilitan nuevos formatos de

visualizacion y animacion que no existian en aplicaciones de escritorio antes.

El siguiente diagrama muestra la sincronizacion de datos entre el cliente y el proveedor. Este
proceso puede ocurrir cuando se inicia la aplicacion. Se chequeua el repositorio local y se lo compara
con los datos del servicio del proveedor. Para implementar esto se puede usar Microsoft

Syncronization Framework y el protocolo FeedSync [Microsoft].

C
L

y

il

. g .
a

L o Sincronizacion [
Aplicacion Escritorio
Servicios de Datos

Repositorio
Offline

Figura 67 - Sincronizacion de datos en aplicacion Smart Client

Durante la operacion de la aplicacion se realizaran llamadas a los servicios del proveedor. La
aplicacion Smart Cliente debe tener un mecanismo para detectar la conexion y en caso de no haber,
guardar el mensaje saliente (similar a lo que hace Outlook cuando no tiene conexidn con el Outbox).
Para eso se necesita una cola que pueda ser persisitida en un repositorio local. Este repositorio
puede ser desde un file system hasta una base de datos liviana como Microsoft SQL Compact

Edition, SQLite [SQLite], etc.
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Figura 68 - Mecanismo de envio de mensajes en una aplicacion de escritorio con soporte offline

Recientemente Adobe lanzd Adobe Airy Google sac6 Google Gears. Estas tecnologias permiten

implementar soporte offline pero en aplicaciones que son basadas en web.
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A continuacidn se ensayara un ejemplo practico que pondra a prueba el modelo con una aplicacidn

de ejemplo LitwareHr (http://[www.codeplex.com/LitwareHr). LitwareHr es una aplicacion de

referencia de Software como Servicio creada por Microsoft. Se trata de una aplicacion de

del proceso de reclutamiento. La siguiente figura ilustra el modelo de caracteristicas a nivel de
capacidades de esta aplicacion.

Experiencia de
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Figura 69 - Modelo de caracteristicas de una aplicacion de ejemplo (LitwareHr). Las capacidades
griseadas son aquellas que no son provistas por la aplicacion
El modelo de esta aplicacion indica que existe un fuerte componente de customizacion y

experiencia de usuario. Por otro lado, el aspecto operacional no esta del todo explotado y la
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aplicacion cuenta con caracteristicas de plataforma como multi tenancy, aislamiento, integracion,

dejando de lado aspectos como monetizacion.

Las caracteristicas de implementacion se detallan a continuacion utilizando una notacion textual
para el modelo de caracteristicas, en lugar de visual, para favorecer la claridad. El texto gris claro

significa que esa caracteristica no es parte de la aplicacion.

Caracteristica: Infraestructura
Descripcioén: La aplicacién utiliza una infraestructura hibrida. E1 servidor web y
de aplicaciodn es desplegado on premise utilizando virtualizacidn. La base de
datos, en cambio, es utilizada mediante un servicio (Microsoft SQL Server Data
Services). La decisién de utilizar la base de datos como servicio se basa en dos
aspectos: la necesidad de escalar a medida que aumente la cantidad de tenants y la
flexibilidad que provee para almacenar entidades flexibles (ver caracteristica de
Customizacion).
Tipo: Implementacidn
Componentes:

Base de Datos: Proveedor, Microsoft SQL Server Data Services

Procesamiento: Manejada, Virtualizacidn

Caracteristica: Plataforma
Descripcidn: La aplicacién utiliza un uUnico cédigo base y un repositorio de
metadata para almacenar la variabilidad de cada tenant. En cuanto al aislamiento,
se provee una Unica instancia por tenant utilizando directorios virtuales que
brindan un Application Domain para cada uno. La administracién delegada se logra
mediante una aplicacioén que permite configurar diferentes aspectos de la
aplicacién al tenant (ver Customizacidén). Los tenants pueden utilizar los
servicios web (SOAP y RSS) como estrategia de integracidén. Se utiliza un Security
Token Service para el manejo de identidad y el control de acceso en la capa de
servicios. En la capa de presentacién se utilizan roles.
Tipo: Implementacidn
Componentes:
Multi Tenancy: Codigo Base Unico, Metadata
Aislamiento: Unica Instancia, AppDomain por tenant con Virtual Directory
Administracion Delegada: Aplicacidn
Integracion y Mashups: RSS, Web Services, SOAP
Manejo de Identidad:
Control de Acceso (Presentacidn): Role Based
Control de Acceso (Servicios): Claim Based
Almacenamiento (Usuarios): Servicio de Directorio
Almacenamiento (Roles y Permisos): Base de Datos
Federacion: Security Token Service Custom

Caracteristica: Operaciones

Descripciodn: La aplicacién tiene sélo algunos componentes para la operacién. Se
utilizan técnicas de DFO, como contadores de rendimiento a nivel de servicio y
manejo de excepciones a nivel de servicio e interfaz de usuario. La capa de
servicios se implementa con Windows Communication Foundation que permite la
intercepcion de los mensajes para realizar potenciales mediciones y cobrar por
utilizaciodn.

Tipo: Implementacidn
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Componentes:
Monitoreo:
Disefio para Operaciones (DFO): Contadores de Rendimiento, Manejo de
Excepciones, Logging y Tracing
Medicién y Facturacion:
Intercepcién: Pipe & Filters (Windows Communication Foundation)

Caracteristica: Customizacién
Descripciodn: Se implementa customizacién en todos los niveles. Para comportamiento
se utiliza Windows Workflow Foundation y para los datos de utiliza entidades
flexibles Xml con el motor Microsoft SQL Server Data Services. En cuanto a la
customizacion visual se implementan plantillas con ASP.NET Master Pages y estilos
con CSS.
Tipo: Implementaciédn
Componentes:
Comportamiento:
Motor de Reglas: Windows Workflow Foundation Rules Eng
Motor de Workflow: Windows Workflow Foundation Rules Eng
Data Model Extension Patterns: Patrdén Repository
Cloud Database: Entidad Flexible (XML)
Customizacién Visual:
Plantillas: ASP.NET MasterPage
Estilos: CSS

Caracteristica: Experiencia de Usuario
Descripcidn: La aplicacidn cuenta con dos clientes, web y smart client. El cliente
web es utilizado para crear nuevas posiciones, monitorear los procesos de
reclutamiento y customizacién de estos. E1l cliente smart client permite el acceso
fuera de linea utilizando Microsoft SQL CE para almacenar los datos y cola de
mensajes.
Tipo: Implementacidn
Componentes:

Experiencia en Escritorio: Smart Client, WPF, Win Forms, Otros

Experiencia Web: AJAX, Model View Presenter

Experiencia Fuera de Linea: Smart Client, Microsoft SQL CE

Esta aplicacion se encuentra disponible en linea con su codigo fuente en

http://www.codeplex.com/LitwareHr.
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9 Conclusiones
9.1 Sobre la adopcion de Software como Servicio

Segun las encuestas realizadas por importantes consultoras como Gartner, Forrester y McKensey
(ver 5.4 Adopcion y Difusidn), Software como Servicio es un modelo de distribucion de software que
llegd para quedarse. Con un promedio actual del 30% de adopcion por parte de las empresas
pequeiias, medianas y grandes de acuerdo a los diferentes reportes de las consultoras mencionadas
anteriormente y un mercado con un 50% de proveedores en un nivel de madurez medio alto y un
50% en niveles embridnicos y emergentes, la tecnologia esta atravesando la barrera para llegar a
ser adoptado por el mainstream. Las empresas que adoptan, elijen aplicaciones que no son de
mision critica para su negocio pero que tienen un valor agregado y en donde los requerimientos de

integracion no son complejos.

Dentro de las preocupaciones que enuncian las empresas que adoptarian, se menciona integracion
y sequridad como los impedimentos para hacerlo. Todavia queda mucho por recorrer para lograr
que la nube comience a ser parte de la infraestructura tecnoldgica de una empresa, sin embargo las
empresas que brindan plataforma mas importante comenzaron a incluir a la nube y el concepto de

Software como Servicio como un ciudadano de primera clase en su estrategia.

9.2 Sobre el modelo de caracteristicas planteado

A partir del problema planteado (la falta de un cuerpo de conocimiento sobre las caracteristicas de
Software como Servicio) se llegd a un modelo de caracteristicas basado en Feature Modeling, que
engloba las capacidades tipicas de un proyecto de Software como Servicio. Feature Modeling es una
practica de desarrollo de software generativo utilizada para definir familias de sistemas similares
mediante el analisis de la variabilidad. El objetivo fue separar el espacio del problema del espacio de
solucién, de manera tal que se identifiquen las caracteristicas del modelo de Software como Servicio
a nivel conceptual y se planteen alternativas en el espacio de solucion (patrones, estilos de
arquitectura, sub sistemas y tecnologias). Para identificar las caracteristicas se realizé un analisis del

dominio en cuestion teniendo en cuenta lo que ofrece el mercado y la propia experiencia.

El valor del modelo planteado radica en:
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e Proveerun lenguaje consistente para describir el problema en cuestion dejando en claro los
conceptos. Cuando se habla de aislamiento de un tenant los involucrados tienen en claro el
contexto en el que se esta hablando, cual es el problema y qué alternativas existen.

e Distinguiry concentrarse en las caracteristicas que son importantes para la solucidn que se
quiera realizar dejando de lado las que no lo son. Si el problema esta bien modelado, los
involucrados en el disefio y laimplementacion tienen mas chances de resolver sin distraerse
en problemas linderos.

e Sirve como guia para organizary tomar decisiones y dejarlas registradas.

e Alienta la reutilizacion. Tener un modelo ayuda a los involucrados a reutilizar efectivamente

los conceptos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Por Ultimo, el modelo debe ser un elemento que se integre dentro de un marco mas grande en

donde se incluya el analisis de los objetivos de negocios y los requerimientos funcionales.
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10 Futuras lineas de investigacion

Esta tesis abarca una gran cantidad de sub temas que estan circunscriptos en el modelo de Software

como Servicio. A continuacion se detallan algunos de estos:

e Extension del modelo
La ventaja de tener un modelo es que se puede construir, extender y modificar. En los
proximos afos el Software como Servicio va a seguir evolucionando y por lo tanto el modelo
también. El espacio de solucion es donde mas potencial de crecimiento hay. Las nuevas
tecnologias, la evolucion de la plataforma y la madurez en los que construyan este tipo de
software, desembocard en una mayor riqueza para la capa de implementacién del modelo.

e Plataforma de Software como Servicio privada
Muchas grandes empresas poseen recursos, tanto de hardware como humanos, tal como
para construir su propia plataforma de Software como Servicio. La idea de un departamento
de IT que genere software bajo este modelo y lo comercialice a las diferentes subsidiarias
podria traer beneficios a las grandes corporaciones que generalmente no reutilizan el
software entre subsidiarias, hasta incluso, de un mismo pais. Esta es una linea de
investigacion abierta en la cual se puede analizar la especializacion del modelo para “Intra
SaaS” y hacer un estudio de retorno de inversion en construir una plataforma de estas
caracteristicas.

e Domain Specific Languages para la variabilidad por tenant
La utilizacion de DSLs para customizar la légica y reglas de negocios es un campo
interesante para analizar en profundidad. La naturaleza y expresividad que se puede
alcanzar abriria nuevos horizontes y un valor agregado para el tenant.

e Otros tipos de almacenamiento
La customizacion del modelo de datos es otro de los desafios mencionados y analizados en
esta tesis. Si bien se trataron los repositorios como base de datos relacionales y hash tables
distribuidas, quedaron por analizar los triplestore utilizados en el campo de la semantica,
las bases de datos orientadas a objetos y otros repositorios hibridos como Microsoft
Research Output Platform. Relacionado con este tema, la performance y escalabilidad de
cada una de estas opciones seria un analisis importante.

¢ Infraestructuray plataforma “on the cloud” en el contexto corporativo
Cloud Computing es un concepto todavia mas extenso que Software como Servicio. Es la

idea de incluir a la web como parte de la infraestructura de delivery de una empresa. Un
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analisis mas exhaustivo se puede realizar sobre las ventajas y desventajas de utilizar
recursos de la web en el contexto corporativo.

e Seguridad y manejo de identidad
El manejo de identidad en el contexto de aplicaciones de Software como Servicio es un tema
que todavia estd poco explorado. En esta tesis se propuso la implementacidn de identidad
federada utilizando security token services y los estandares de WS-Trust y SAML, sin
embargo hay pocos casos de aplicacion en el mundo real. Posiblemente por la poca
informacion y la dificultad que estos mecanismos representan. Es interesante notar que
esta es una de las mayores preocupaciones de las empresas a la hora de adoptar SaaS ya
que no desean otro silo de identidad en la organizacion.

e Costo de marketing y ventas
El modelo de suscripcion parece ser una ventaja competitiva a la hora de vender Software
como Servicio. Sin embargo, las compaiiias que construyen y comercializan SaaS estan
teniendo problemas de cashflow por el costo que implica conseguir un nuevo cliente (para
salesforce.com esto representa el 50% de sus ingresos). El analisis de por qué esto sucede y

qué alternativas de solucion existen es otra linea de investigacion.
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