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Prologo

Sin duda un libro de cabecera para todos aquellos Arquitectos de Software que ten-
gan ante si la excitante tarea de construir una aplicacién empresarial fiable, escalable
y segura. Cada vez son mas numerosas las aplicaciones empresariales que utilizamos
en nuestro dia a dia, no solo en nuestro trabajo sino en nuestro tiempo libre, sobre
todo Aplicaciones Web Empresariales, de reserva de viajes, compras online, y un
largo etcétera. Al margen de cuestiones de usabilidad y disefio, todos hemos pade-
cido en algin momento las aplicaciones poco fiables donde nuestra transaccion se
pierde irremediablemente a medio camino tras varios minutos introduciendo datos,
0 sistemas no escalables donde los tiempos de espera nos hacen pulsar desespe-
radamente sobre la tecla F5 (Actualizar) del explorador. La diferencia entre una
buena Aplicacion Empresarial y las ultimas mencionadas la marca a menudo la
arquitectura, y sobre esas cuestiones se profundiza en este libro.

El primer capitulo comienza con una introduccién a la Arquitectura Orienta-
da a Servicios (SOA), repasando los primeros paradigmas de programacion y sus
diferentes evoluciones hasta los modelos de software distribuidos mas habituales.
Al final del primer capitulo se introduce al lector en conceptos como el Business
Process Management (BPM) y el Enterprise Service Bus, al que se dedica un capitulo
completo al final del libro.

Los dos siguientes capitulos llevan de la mano al lector en la programacion
de servicios Webs, desde conceptos basicos como SOAP y WSDL hasta modelos
mucho mas avanzados como la programacion de Servicios Web asincronos o la im-
plementacion de las especificaciones WS* mediante la extensiones de las cabeceras
SOAP. Todo con un primer enfoque tedrico pero perfectamente complementado a
continuacion con ejemplos practicos sobre servidores y tecnologias Microsoft.

Los tres capitulos siguientes sumergen al lector por una apasionante viaje a través
de Windows Communication Foundation (WCF), el nuevo framework de Microsoft
para la construccion de Servicios Webs y Arquitecturas SOA. De nuevo comienza
por los conceptos méas bésicos, siempre didacticamente reforzados con ejemplos
practicos, hasta adentrarse rapidamente en los recovecos de esta tecnologia con
cuestiones mucho més avanzadas y potentes como la depuracion y la seguridad de
estos servicios. El Gltimo de estos tres capitulos se centra en las novedades de WCF
con .NET 3.5, como las mejoras en el Entorno de Desarrollo, el soporte para REST,
AJAX y RSS/ATOM, y el magnifico binomio Windows Communication Foundation
y Workflow Foundation.
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Los dltimos capitulos que cierran el libro son sin lugar a duda mis preferidos. El
primero de ellos aborda las buenas préacticas (y las que debemaos evitar) de las arqui-
tecturas SOA, algo que dificilmente encontraréis en otros libros de referencia de Web
Services 0 SOA. Temas apasionantes como el versionado de servicios, los patrones
y anti-patrones, cuestiones fundamentales de seguridad y la gestién de excepciones.
El segundo nos introduce en el WCF Lob Adapter SDK, un componente que nos
ayudara tremendamente en la exposicidn de aplicaciones de negocio (LOB) a través
de Web Services. El Gltimo dedica paginas en exclusiva al Enterprise Service Bus,
y nos instruye en la creacion de arquitecturas SOA mediante la unién de Servicios
Webs a través de este bus comun.

Y para no robaros mas tiempo antes de la lectura de este libro, una breve resefia
en el plano mas personal de los autores. Tengo el placer de conocerlos hace afios y
de haber trabajado junto a ellos en multiples ocasiones, con Cesar de la Torre tengo
la gran suerte de haberlo hecho muy estrechamente en los Gltimos meses y espero
que continde siendo asi por muchos afios. Cuentan con una dilatada experiencia en la
arquitectura de aplicaciones empresariales y un gran dominio de productos Microsoft
para la implementacién de las mismas. A ellos solo mandarles un fuerte abrazo y
toda la suerte del mundo en su trayectoria profesional y sobre todo personal. A
vosotros desearos que aprendais mucho con el libro, pero sobre todo que os divirtais
aun méas con nuestra magnifica profesion.

Jose Murillo
Responsable de Programas Técnicos para Partners

Microsoft Spain
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CAPITULO I

Desarrollo Distribuido y SOA

;{POR QUE ESTE LIBRO?

Este libro surgié como idea para ofrecer un soporte inicial a desarrolladores .NET
que aunque hayan trabajado programando diferentes tipos de aplicaciones (como apli-
caciones web ASP.NET, aplicaciones de formularios Windows, acceso a datos, etc.)
sin embargo no han llegado a desarrollar aplicaciones SOA, es decir, aplicaciones
con una arquitectura orientada a servicios, bien simplemente porque no han tenido
la oportunidad o incluso porque lo ven como un mito indefinido y no se tiene claro
como implementarlo.

En Internet existe un ndmero incontable de informacion al respecto, e incluso hay
bastantes libros teéricos sobre SOA y otros muchos especificos sobre tecnologias
(NET, WCF, etc.), pero la gran mayoria estan en inglés y casi ninguno engloba
todo ello de una forma practica, es decir, cémo implementar aplicaciones SOA con
tecnologia Microsoft. Es realmente dificil localizar un libro en espafiol que sea in-
troductorio y global sobre SOA y al mismo tiempo sea un libro practico que ensefie
con ejemplos .NET como desarrollar Servicios Web tanto basicos como avanzados
y ademas proponga recomendaciones de disefio, patrones y mejores practicas. En
definitiva, queremos ofrecer una ayuda Util y sencilla para quien quiere empezar.

Para ese perfil es precisamente para quien esta orientado este libro, para alguien
experimentado en programacion .NET (C#, VB.NET, etc.) pero que sin embargo SOA
y los servicios Web sean todavia un mundo por explorar o por lo menos algo de lo
que se quiera comprender mejor todo su alcance.

La estructura del libro es por lo tanto muy progresiva e indicada para dicho perfil.
Basicamente, veremos primero una introduccion global a todo ello, es decir una “vista
de pajaro” de SOA vy el desarrollo distribuido. Una vez ahi, empezaremos con lo
mas sencillo, cdmo implementar y consumir servicios web béasicos .NET (Servicios
Web ASMX). Posteriormente investigaremos algunos aspectos mas avanzados de
los servicios web basicos y a continuacion seguiremos con la parte mas importante
a nivel de tecnologia Microsoft para implementar SOA, es decir, WCF (Windows
Communication Foundation), desde sus conceptos basicos hasta aspectos avanzados,



2 Arquitectura SOA con Tecnologia Microsoft

seguridad, e incluso un capitulo especifico de WCF LOB SDK. Un poco antes de
finalizar el libro, volvemos a subir a un nivel global con un capitulo orientado a me-
jores practicas, recomendaciones y patrones de desarrollo en arquitecturas orientadas
a servicios. Realmente es otra “vista de pajaro”, pero en esta ocasion es necesario
tener claro los conceptos SOA y de tecnologia para poder aprovechar y entender
realmente estas recomendaciones finales que hemos aprendido a lo largo de afos
y que asi mismo estdn la mayoria definidas y contrastadas por la comunidad de
desarrolladores. Estas recomendaciones finales y patrones son muy (tiles a la hora
de tener que implementar un proyecto real.

Finalmente y como colofén, hacemos una breve introduccion al concepto de ESB
(Enterprise Service Bus), muy importante en grandes implantaciones SOA en em-
presas con cierto volumen y donde se quiere tener una composicion de servicios
homogénea y bien estructurada.

EVOLUCION DEL DESARROLLO DE SOFTWARE

Antes de entrar directamente en SOA y en cdmo podemos implementarlo, nos parece
interesante enmarcar la situacion actual dentro de la evolucion que el desarrollo de
software ha sufrido desde sus inicios hasta la actualidad.

Esta introduccion es atil para aquel desarrollador que lleve pocos afios progra-
mando y quizés no tenga una vision clara del tipico topico: “De donde venimos y a
donde vamos” en el mundo del desarrollo de software.

Por el contrario, si llevas muchos afios en el mundo de la programacion, por su-
puesto, puedes saltarte estas primeras paginas, aunque te puedes divertir recordando
“viejas verdades” y paradigmas.

Paradigmas de Programacion

Los paradigmas de programacion son enfoques particulares para el desarrollo del
software. Son distintas maneras de visualizar y resolver problemas de programa-
cion.

En este libro no nos decantaremos por un paradigma o por otro, debido a que
todos son igual de validos y cada uno tendrd sus pros y sus contras. Dependiendo
del caso en el que nos encontremos el sentido comdn y la experiencia nos dira cual
es el paradigma que se adapta mejor a la situacion.

Programacion estructurada

En la década de los 60 surgieron los principios de lo que seria la programacion
estructurada. Es una forma de desarrollo en la cual solo estd permitido el uso de
tres l6gicas de control;
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e Secuencia: blogue de sentencias que se ejecutan una a continuacién de
otra.

» Condicional: bloque de sentencias que se ejecutan solo si se cumple una
determina condicion.

« Interaccidn: repeticion de una o varias sentencias mientras se cumpla una
condicion dada.

En la programacion estructurada se prohibe el uso de las tan temidas sentencias
GOTO (sentencias de salto incondicional) que tanto dificultaban la comprension del
cadigo.

Un programa se puede decir que es estructurado si cumple las siguientes condi-
ciones, entre otras:

e Posee un Unico punto de entrada y un Unico punto de salida

» Todas y cada una de las sentencias del programa son ejecutables, es decir no
hay codigo muerto que no se ejecute en ninguna casuistica.

* No hay bucles infinitos.

» Todos los posibles caminos llevan desde el punto de entrada al de salida.

Los programas desarrollados con este paradigma eran mucho mas faciles de
entender que los desarrollados mediante una programacion desestructurada y por
lo tanto se aumentaba exponencialmente la productividad a la hora de mantener las
aplicaciones.

Ahora bien, si seguimos este paradigma de programacién nos encontramos con
que vamos a tener un Gnico médulo o bloque de cédigo completamente inmanejable
cuando el programa es demasiado grande, eso es lo que posteriormente denomina-
mos “Aplicacion Monolitica”. Es decir, es una programacion estructurada, pero esta
implementado todo en un Gnico programa monolitico, consiguiendo una reutilizacion
de l6gica y componentes, casi nula, ademas de ofrecer una localizacion y resolucion
de problemas muy costoso y por lo tanto un mantenimiento y evolucion de la apli-
cacion que dejan mucho que desear.

La forma de resolver este problema es mediante la programacion modular que
veremos en el siguiente punto.

Programacién modular

Cuando leemos algun libro de metodologia de programacion, una de las primeras
técnicas que nos recomiendan es el algoritmo de divide y venceras o programacion
top-down. Un problema se divide en partes mas pequefias que pueden ser abordadas
de una forma mas sencilla.

Usamos subprogramas estructurados que llamaremos mddulos (de ahi el nombre
del paradigma de programacion) que interactdan entre si para resolver el problema
planteado.
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Tendremos un mdédulo principal que coordine las llamadas a otros médulos se-
cundarios (mediante el uso de procedimientos y funciones). La comunicacion entre
estos modulos se realiza mediante el intercambio de parametros.

De esta forma tendremos un médulo que recibe en la llamada una serie de paréa-
metros y que tras su procesamiento devuelve un resultado en la salida la cual puede
ser tomada como entrada de otro modulo.

Cada mddulo tiene la ventaja de que es reutilizable y puede ser considerado
una caja negra (abstraccién) de esta forma conseguimos independencia entre los
maodulos.

Un ejemplo de lenguaje de programacion modular es el lenguaje C.

Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos se popularizé en la década de los 90 y es el
paradigma de programaciéon mas utilizado actualmente.

Este paradigma permite resolver problemas mediante el trabajo colaborativo de
objetos. Se intenta modelar objetos del mundo real en nuestras aplicaciones dando
lugar al concepto de objeto.

Un objeto tiene propiedades y comportamiento:

» Propiedades: cada uno de los datos (atributos) que tiene el objeto.

« Comportamiento: cada una de las operaciones (métodos) mediante las cuales
podemos interactuar con el objeto.

Una clase es el conjunto de propiedades y comportamientos de un objeto especifi-
co.

Podemos decir que una clase es la estructura en la que nos vamos a basar para crear
el objeto. En la clase se representan los atributos y operaciones necesarias:

class Empleado

{ -

string DNI;

int numEmpleado;

string NombreEmpleado;

void AltaEmpleado(string DNI, int numEmpleado,
string NombreEmpleado)

{3

Ejemplo de clase

Mientras que el objeto es la representacién en memoria de una instancia en
concreto de la clase.
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Por ejemplo:

Empleado objEmp = new Empleado();
ObJEMP.DNI=""XXXXXXXXXXX"";
Ejemplo de objeto

Las principales caracteristicas de la programacion orientada a objetos son las si-
guientes:

» Abstraccién: la abstraccién se basa en la obtencién de las caracteristicas esen-
ciales de un objeto. Por ejemplo que caracteristicas comunes tiene el objeto
Empleado.

» Encapsulamiento: es la union en una clase de las caracteristicas y comporta-
mientos. Vemos a las clases como cajas negras donde solamente se hace publico
que es lo que hace pero no como lo hace. El acceso a esta caja negra es con-
trolado mediante el ocultamiento (cada objeto expone un interfaz donde indica
cémo se puede interactuar con él).

» Herencia: una clase no es una entidad aislada sino que pueden relacionarse entre
si formando una jerarquia. Retomando el ejemplo del Empleado, podemos tener
una clase “padre” Empleado de la cual herede la clase Directivo. De esta forma
estamos creando una clase especializada en base a una preexistente.

* Polimorfismo: cuando hablamos de polimorfismo en la programacidon orientada
a objetos podemos referirnos a dos cosas:

- Posibilidad de almacenar objetos de un determinado tipo en variables de
tipos antecesores del primero.

Ej. Tenemos una clase Circulo que hereda de Figura, por lo tanto podemos
asignar el contenido del objeto Circulo en un objeto Figura y usar cualquiera
de sus métodos:

Figura fig = new FiguraQ;

Figura fig2 = new CirculoQ;
fig.Dibujar(); //Dibujard una Tfigura
fig2.Dibujar(); //Dibujard un Circulo

- Posibilidad de tener diferentes métodos dentro de una clase con el mismo

nombre pero con diferentes argumentos.
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double sumar (int opl, intop2) {...}
double sumar (double opl, double op2) {...}

{Cuales son las ventajas de un lenguaje orientado a objetos?

» Fomenta la reutilizacion y extension del cddigo.
e Permite crear sistemas mas complejos.

¢ Relacionar el sistema al mundo real.

e Agiliza el desarrollo de software.

e Facilita el trabajo en equipo.

< Facilita el mantenimiento del software.

Software distribuido

El siguiente paso légico en la programacion de aplicaciones es el desarrollo distri-
buido. Podemos definir el software distribuido como un sistema cuyos componentes
estan ubicados en diferentes méaquinas (normalmente servidores) y que se comunican
entre si mediante la transmision de mensajes.

Estos sistemas solian ser acoplados, es decir los componentes de cada capa tienen
una dependencia muy alta con los componentes de las otras capas.

A continuacién vamos a ver diferentes modelos de arquitecturas distribuidas:

Cliente-Servidor

Es un sistema donde el cliente tiene toda la l6gica de negocio y acceso a datos y el
servidor suele ser nicamente un repositorio de informacion.

El servidor puede ser un repositorio de archivos, un servidor de base de datos,
etc.

Servidor de base de datos

Arquitectura cliente/servidor
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Arquitectura en tres Niveles (N-Tier)

En una arquitectura de tres capas el cliente se libera del procesamiento de la légica
de negocio y acceso a datos y se convierte en un cliente ligero.

Una aplicacion que sigue este modelo est4 dividida en las siguientes capas:

* Nivel de presentacion: Suele consistir en una aplicacién cliente que Gnicamente
se encarga de implementar el interface con el usuario. Este nivel en un inicio se
implementaba como una aplicacién Windows, pero ha ido evolucionando de tal
forma que actualmente puede ser también una aplicacion web.

» Nivel de componentes de aplicacion: Son componentes relacionados entre si
que se encargan del procesamiento de la légica de negocio. El nivel de presenta-
cién Gnicamente se comunica con el nivel de negocio para ejecutar las acciones
requeridas por el usuario. Normalmente el nivel de negocio esta situado en un
servidor de componentes de negocio (0 varios servidores balanceados). Dentro
del servidor de componentes, podemos tener varias capas de componentes (Capa
fachada de componentes de negocio, Capa de componentes base de negocio, capa
de componentes de acceso a datos, etc.)

» Nivel de datos: Son normalmente los servidores de bases de datos, como servi-
dores SQL Server, Oracle, DB2, etc. Pero realmente puede ser cualquier fuente
de datos.

La arquitectura en tres niveles es una arquitectura logica. Fisicamente puede haber
un namero de servidores variable (servidores balanceados, clusters, etc.). La topolo-
gia de servidores vendra indicada por los requisitos de rendimiento impuestos por
la aplicacion.

/\

(14

Servidor de componentes  Servidor de base de datos

Ejemplo de arquitectura de tres capas

En el desarrollo distribuido de hace unos afios (finales de los afios 90 hasta
aproximadamente el afio 2002), esta arquitectura se implementaba con componentes
COM desarrollados en Visual Basic y/o Visual C++, y el sistema que gestionaba
la comunicacion distribuida entre el nivel de presentacion y los componentes de
negocio, era DCOM. Asi mismo, el sistema transaccional y repositorio de compo-
nentes COM fue inicialmente MTS (Microsoft Transaction Server) en Windows
NT 4.0, y COM+ en Windows 2000 y posteriores versiones. A estas aplicaciones
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3-Tier iniciales, Microsoft las denomind inicialmente aplicaciones DNA (Windows
DNA Applications).

DCOM son las siglas de Distributed Component Object Model, es una tecnologia
propietaria de Microsoft que posibilita que dos componentes que se encuentran en
servidores distintos se puedan comunicar entre si como si estuvieran en la misma
maquina. Actualmente Microsoft ha abandonado esta tecnologia en favor de las
tecnologias de conexién remota proporcionadas por Microsoft .NET (Servicios Web,
WCF, etc.), las cuales ademas son interoperables con otras tecnologias como Java.

Ventajas de los sistemas distribuidos

* Unade las principales caracteristicas de los sistemas distribuidos es la escalabi-
lidad. Cada capa de la aplicacion puede contener tantos servidores balanceados
entre si como sea necesario.

« Al estar las capas separadas en servidores se aumenta la concurrencia y agili-
dad de las aplicaciones dando una respuesta mas rapida al cliente.

e Se aumenta la disponibilidad de la aplicacion. La caida de uno de los servidores
suele estar respaldado por otro que suple al anterior en caso de fallo. De esta
forma tenemos sistemas altamente disponibles.

* Aumento de la reutilizacion de componentes.

Desventajas de los sistemas distribuidos

e Los costes iniciales son mas altos. El sistema estd compuesto por mas de un
servidor con lo cual el coste de la puesta en produccién es mayor que el de las
aplicaciones monoliticas. Pero a la larga (con sistemas en produccién durante
varios afos y evolucionando los sistemas), el coste total de propiedad es proba-
blemente méas bajo que el de las aplicaciones monoliticas.

» La administracién de las aplicaciones suele ser méas costosa debido al carécter
distribuido del sistema. Se requieren mas conocimientos para poder administrar
correctamente una aplicacion distribuida.

e Se tiene una dependencia muy alta con las redes de comunicacion. Un mal
funcionamiento de la red afectara negativamente en el rendimiento del sistema
distribuido.

»  Se debe hacer un mayor hincapié en la seguridad de la informacion. La distri-
bucion de los datos da lugar a problemas potenciales de seguridad que hay que
tener en cuenta y mitigar en lo posible.

El desarrollo orientado a servicios (SOA) comparte varios de los principios de las
aplicaciones distribuidas orientadas a objetos, como puede ser la encapsulacién, la
abstraccién vy las interfaces claramente definidas.
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{Qué es SOA?

La arquitectura orientada a servicios es un paradigma para organizar y utilizar
capacidades distribuidas que pueden estar controladas bajo diferentes propietarios e
implementadas bajo diferentes tecnologias.

La arquitectura orientada a servicios define la base para que un conjunto de
servicios independientes puedan colaborar entre si dando lugar a procesos de negocio

mas complejos.

Ejemplo de interacciéon entre servicios

Es importante destacar que SOA es un tipo de arquitectura de software, teoria,
no esta ligado a ninguna tecnologia concreta. De hecho puede implementarse un
Servicio-SOA con .NET o con Java. En definitiva, se puede aplicar SOA con
cualquier tecnologia que permita desarrollar servicios interoperables.

Las razones de la aparicion de SOA son béasicamente las siguientes:

» La Integracion entre aplicaciones y plataformas es dificil.
» Existen sistemas heterogéneos (diferentes tecnologias).

»  Existen maltiples soluciones de integracién, independientes y ajenas unas a otras
y normalmente las integraciones han sido siempre muy costosas.
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Se necesitaba un planteamiento estdndar que aporte:
- Arquitectura orientada a servicios.
- Basada en un “bus comln de mensajeria”.

- Estandares y especificaciones de servicios (WS-*) para todas las
plataformas.

Es primordial que las comunicaciones entre aplicaciones (Servicios) sean inde-
pendientes de la plataforma (NET, Java, etc.), de los lenguajes, de los objetos e
incluso de los mecanismos de llamada y protocolos de transporte. Estos objetivos
son los que conforman SOA (Service Oriented Architecture).

SOA “ve el mundo’ de una forma distinta, todas las aplicaciones deben ser servi-
cios autonomos donde se definan fronteras explicitas y se asuma la heterogeneidad
y colaboren plataformas dispares (por ejemplo comunicar aplicaciones .NET con
aplicaciones Java). Para esto, en lo que ya es la ‘implementacion de SOA en el mun-
do real’ es imprescindible hablar un mismo ‘idioma’, es decir, compartir el mismo
formato de datos (XML) y los mismos esquemas XML (esquema de mensajes de
comunicacién SOAP) y basarse en protocolos de comunicacion estandar.

La ‘Orientacion a Servicios’ se diferencia de la ‘Orientacion a Objetos’ prime-
ramente en como define el término ‘aplicacion’. El ‘Desarrollo Orientado a Obje-
tos’ se centra en aplicaciones que estadn construidas basadas en librerias de clases
interdependientes. SOA, sin embargo, hace hincapié en sistemas gue se construyen
basdndose en un conjunto de servicios auténomos. Esta diferencia tiene un profundo
impacto en las asunciones que uno puede hacer sobre el desarrollo.

{Qué es un Servicio?

Un ‘servicio’ es simplemente un programa con el que otros programas interactdan
mediante mensajes. Un conjunto de servicios instalados/desplegados seria un sis-
tema. Los servicios individuales se deben de construir de una forma consistente
(disponibilidad y estabilidad son cruciales en un servicio). Un sistema agregado/
compuesto por varios servicios se debe construir de forma gue permita el cambio, el
sistema debe adaptarse a la presencia de nuevos servicios que aparezcan a lo largo
del tiempo después de que se hubieran desplegado 6 instalado los servicios y clientes
originales. Y dichos cambios no deben romper la funcionalidad del sistema.

Asi pues, un servicio es una unidad de trabajo bien definida, que acepta mensajes
de entrada y produce mensajes de salida. La funcionalidad del servicio es expuesta
al exterior mediante un interface publico bien definido, llamado ‘contrato’.
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El objetivo de este libro es ofrecer un soporte inicial a desarrolladores
.NET que, aunque hayan trabajado programando diferentes tipos de aplica-
ciones, nohan llegado a desarrollar aplicaciones con una arquitectura
orientada a servicios.

Es realmente dificil localizar un libro en espaiel que sea introductorio y
global sobre SOA y que;al mismo tiempo, sea-un libro prictico. Esta obra
ademais ensenacon ejemplos eémo desarrollar servicios tanto basicos comeo
avanzados y propone recomendaciones de diseno, patrones y mejores
practicas. En definitiva, se pretende ofrecer una ayuda util y sencilla para
quien quiere empezar en las aplicaciones empresariales.

La estructura del libro es por lo tanto muy progresiva e indicada para dicho
perfil:

* Se ofrece primero una intreducciéon global de SOA y el desarrollo
distribuido.

* A continuacion se ensena como implementar y eonsumir servicios web
basicos .NET (Servicios Web ASMX). Posteriormente investigamos algunos
aspectos mis avanzados.de los servicios web basicos para seguir.con WEF
(Windows Communication Foundation), desde sus conceptos basicos hasta
aspectos avanzados, seguridad, e incluso un capitulo especifico de WCF
LOB SDK.

* La partefinal del libro estd orientada a las mejores practicas, recomens
daciones y patrones de desarrollo en arquitecturas orientadas a servicios.
Se trata de técnicas y consejos que los autores han aprendidoe a lo largo de
anos y que ademads estin en muches casos definidas y contrastadas por la
comunidad de desarrolladores. Estas recomendaciones finales y patrones
son muy dtiles a la hora de tener que implementar un proyecto real.

Finalmente y como colofén, hacemos una breve introduccion al concepto
de ESB (Enterprise Service Bus), muy importante en grandes implanta=
ciones SOA en empresas con cierto volumen y donde se quiere tener una

composicion de servicios homogénea y bien estructurada.
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