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Java: Servlets y JSPs.- 20h
Del 15 al 22 de noviembre. Lunes a jueves, 16.00 a 20.00 h.

Programacion Grafica 20/3D con Java.— 30h
Del 23 de noviembre al 23 de diciembre. Martes y jueves®, de
16.00 a 20.00 h.

Desarrollo de aplicaciones

moviles con J2ME.- 30h

Del 29 de noviembre al 22 de diciembre. Lunes, miércoles y
viernest*, de 16.00 a 20.15 h.

para dispositivos

* Excepto la semana del 6-10 de diciembre.
T Excepto el viernes 3 de diciembre.

PLAN DE FORMACION 2005

Préximamente se hara publico el plan anual de formacion de
2005 en el que se incluira el calendario de los cursos de las
siguientes tecnologias:
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| Completa oferta que va desde Java basico, pasando por
: JDBC, RMI, SERVLETS, JSP, programacion grafica 2D/3D,
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J2ME, hasta un completo curso de arquitectura J2EE y
EJBs. Actualizados a las Ultimas especificaciones: JDK 1.5,
JSP 2.0, ...

LINUX

Extensa gama que cubre desde cursos de introduccién a
linux y Unix hasta la administracion avanzada y la seguridad
en servidores linux/Unix.

.NET

Cursos sobre la nueva arquitectura .NET (Visual Basic .NET,
Visual C++, MONO).

SERVICIOS CORPORATIVOS

Servidores WEB, CORREO, LDAP, DNS, DHCP, CVS, etc.
REDES INALAMBRICAS

DOCUMENTACION y MODELADO

XML, UML, DOCBOOK.

Mas informacion:
http://www.iti.upv. es/iti/otri/cursos

planAnual. html
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Este numero propone a nuestros lectores un nuevo con-
junto de temas de actualidad en el sector de las TIC. La
intencion de estas contribuciones técnicas es ofrecer una
vision general de temas concretos, e invitar a la formacion
e innovacion constantes del sector.

Continuando con su objetivo de difusién de la
tecnologia, este quinto niumero de ActualidadTIC
ofrece una nueva serie de articulos técnicos
sobre diversos aspectos de las tecnologias de la
informacioén, directamente relacionados con las
actividades del Instituto y sus asociados.

En el primer articulo, el grupo de investigacion
en Sistemas Adaptativos Complejos presenta
la aplicacion de los algoritmos bio-inspirados al
sector logistico. La logistica esta adquiriendo cada
vez mayor importancia en la actividad industrial.
Su gestién eficiente repercute en un mejor
rendimiento y competitividad de las empresas,
como ha sido repetidamente demostrado. La
computacion bio-inspirada ofrece una oportunidad
de mejorar la eficiencia de la actividad logistica
mediante la aplicacion de la tecnologia.

El segundo articulo aborda un problema bien
diferente. La envergadura y complejidad de los
proyectos de software de hoy en dia hace casi
imposible abordar su desarrollo sin una buena
estructuracion del sistema y sin un procedimiento
bien definido que facilite la transicion de unas
fases a otras durante el desarrollo. La segunda
contribucion técnica de este numero analiza
diversas técnicas que, combinando los principios
de ingenieria del software y orientacion a objetos,
pueden ser decisivas a la hora de afrontar con
garantias de éxito un proyecto de dimension
apreciable.

Por ultimo, el tercer articulo presenta una
reflexion sobre el modelo ASP (proveedor de
servicio de aplicaciones) para comercializacion
de aplicaciones. El articulo describe Ias
caracteristicas de este tipo de servicio, y resalta
su potencial utilidad desde el punto de vista de
las pequefas empresas que deseen acceder a
aplicaciones y servicios software avanzados sin
necesidad de implantar una gran infraestructura

informatica propia. Asimismo se analizan las
ventajas e inconvenientes que puede presentar
este tipo de servicio desde el punto de vista del
proveedor y el usuario.

Esperamos que estos articulos sean de interés y
utilidad para nuestros lectores.

Como siempre, el |Instituto Tecnoldgico de
Informatica esta a su disposicion para ampliar
estos u otros temas relacionados, y para prestar
su servicio y colaboracion en la incorporacion de
las nuevas tecnologias a las empresas del sector
informatico.
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| La mejora en la eficiencia de la logistica repercute draméaticamente en la competitividad de las empresas. Sin em- |
| bargo, los enfoques clasicos a los problemas logisticos presentan una serie de inconvenientes. La computacién bio- |
| inspirada supone una aproximacién diferente al disefio y optimizacién de sistemas. El grupo CAS trabaja en el de-

sarrollo de un paquete de herramientas que aprovechen las ventajas de este enfoque en el ambito de la logistica. |

El sector logistico en Espana

En los ultimos afos el sector logistico en Espana ha tenido
un crecimiento espectacular. Asi, entre los afios 1993 y
2001 se registrd un crecimiento medio anual cercano al
25%, observandose una pequefia ralentizacién con el
8,4% de 2002 y el 7,2% de 2003. Segun la consultora
DBK (www.dbk.es) se observa una vuelta al crecimiento
y se preveé que al cierre de 2004 se superara nuevamente
el crecimiento del 10%. De cara al afio siguiente, por su
parte, el ritmo de crecimiento podria acentuarse hasta una
cifra proxima al 12%. En el afno 2003 el mercado alcanzé
un valor total de €2.144M, mientras que en el ejercicio
anterior esta variable se habia situado en €2.000M.

En todo caso, el crecimiento fue posible gracias al buen
tono que mantuvo el conjunto de la actividad econémica
y a la creciente propension de las empresas a la
subcontratacion de las operaciones logisticas.

Ademas, los operadores han continuado realizando un
esfuerzo por afiadir valor a la cadena de suministro al
ofrecer mayor numero de servicios y mas ajustados a
las necesidades especificas de cada cliente, cubriendo
desde el aprovisionamiento hasta la distribucion, pasando
por el almacenaje, la manipulaciéon y la gestion de las
plataformas logisticas.

2. La logistica como parte de la
mejora competitiva

La importancia del sector logistico para la mejora de
competitividad lo avalan casos como el del Grupo Inditex
(Zara, Pull & Bear...), para el que la logistica es parte
fundamental de su éxito. Este grupo empresarial ha
conseguido, gracias a la tecnologia aplicada a la logistica,
convertir informacién en tiempo real (moda, tendencias,
colores, ventas, stocks...) en productos disponibles al
consumidor en cualquier parte del mundo, con unos
precios competitivos y en un tiempo record. De hecho sus
principales competidores (Gap, H&M) duplican su tiempo
de comercializacion (time to market).

En el ambito de la Comunidad Valenciana la mejora en la
eficiencia de la logistica va a incidir positivamente en dos
aspectos fundamentales:

* La competitividad de nuestras empresas.

* La reduccién del impacto ambiental.

Analizando los principales sectores de Ila CV
(agroalimentario, calzado, ceramica, juguete, mueble,
textil, turismo) la mejora en la competitividad viene dada
por las siguientes causas:

* Facilitacion de la distribucion de sus productos a
nuevos mercados.

* Reduccion de tiempos desde la concepcion del
producto hasta la puesta a disposicion del consumidor,
lo que permite adecuarse rapidamente a sus gustos

Los algoritmos
bio-inspirados
pueden mejorar
la eficiencia de la
logistica.

y anticipar ventas respecto a competidores menos
preparados.

* Reduccion de las necesidades de almacenamiento,
con la consiguiente reduccion de costes y mejora en la
rotacién de productos.

* Automatizacién y disminucién de errores en pedidos/
envios, obteniéndose mejoras en costes de gestion y
satisfaccion de clientes.

* Optimizacién del transporte de productos utilizando
las rutas y medios o combinacién de medios (carretera,
maritimo, ferrocarril...) mas adecuados teniendo en
cuenta coste y tiempo.

» Organizacién de la produccion y distribucion teniendo
en cuenta la globalizacién y las posibilidades de la
deslocalizacion de parte de los procesos productivos que
las hagan mas competitivas.

» Optimizacién del acceso de la demanda turistica a la
oferta existente.

* En el sector agroalimentario, posibilidad de ofrecer
productos mas frescos, de mayor calidad.

En cuanto a la reduccién del impacto ambiental se obtiene
principalmente por:

* Organizacion y reduccion de costes de la logistica
inversa (devoluciones de envases, productos, reciclado
de materiales...) lo que permite una reduccién de residuos
y un aprovechamiento de materiales.

» Optimizaciéon del transporte intermodal teniendo en
cuenta las variables que afectan al medio ambiente y
reduciendo su impacto.

El grupo CAS cuenta con una linea de investigacion
enfocada a la aplicacion de nuevas tecnologias (y en
concreto los algoritmos bio-inspirados) destinadas a la
mejora en la eficiencia de la logistica. El punto de partida
lo constituyen los inconvenientes de los enfoques clasicos
a los problemas que se plantean en este ambito.

Inconvenientes de los enfoques cla-
sicos

Los problemas con los que nos encontramos en logistica
son fundamentalmente de dos tipos: de optimizaciéon y de
disefio. En el primer caso, dado un sistema ya existente
se trata de encontrar los parametros de funcionamiento
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que permitan aproximarse lo mas posible a un objetivo
o conjunto de objetivos. En el segundo caso, se trata
de disefiar el sistema desde el principio para que se
cumplan los objetivos prefijados. Aunque el primer tipo de
problemas es el mas comun, cada vez es mas frecuente
encontrarse con problemas del segundo tipo.

Los enfoques tradicionales a ambos tipos de problemas
presentan una serie de inconvenientes, que listamos a
continuacion.

Basados en el conocimiento de expertos. Son
enfoques “de arriba abajo” (fop down), es decir, se utiliza
la experiencia y habilidad de las personas implicadas
para desarrollar reglas y programas para el procesado
de los datos del problema. Por tanto, el sistema final
esta limitado por la experiencia y capacidad del equipo
disefiador, asi como por la disponibilidad y conocimiento
de herramientas y técnicas especificas.

Esto puede suponer un serio inconveniente, por varios
motivos. En primer lugar, se asume la existencia de
conocimiento previo sobre el problema, pero este no
sera necesariamente el caso, por ejemplo cuando se
trata de un sistema nuevo o recientemente implantado.
Por otra parte, puede darse la circunstancia de que

los expertos no coincidan en la forma de abordar una
situacién particular, con lo que no sera posible elaborar
una regla para ese caso. Por ultimo, hay que hacer frente
al problema de qué hacer en caso de que se produzca el
abandono del personal clave. Puesto que la resolucion de
problemas esta basada en la experiencia e intuicion del
personal involucrado, cuando este personal abandona la
empresa el mantenimiento o extensién de los sistemas
desarrollados queda seriamente comprometido.

Escalabilidad. Las técnicas tradicionales de investigacion
operativa han tenido un éxito limitado en grandes
problemas reales debido a sus pobres propiedades de
escalado (no pueden manejar gran nimero de variables) y
su falta de flexibilidad. Como consecuencia, la mayoria de
los problemas “grandes” se abordan o bien manualmente
o utilizando reglas simples, produciéndose en ambos
casos resultados suboptimos.

Adecuacion del problema a la herramienta. Una practica
frecuente es intentar aplicar una técnica que el disefiador
ya conoce y domina (como la programacién lineal) a
cualquier tipo de problema. Esto conduce a la necesidad
de adaptar el problema a la herramienta utilizada, en lugar
de buscar una herramienta que se adapte al problema.
Se requiere entonces realizar un “masaje” de los datos
y restricciones del problema para que se adapten a

la herramienta utilizada, y posteriormente realizar la
operacion inversa para que los resultados sean del tipo
que se espera. En el proceso se pierde el contacto con el
problema real, y las soluciones dejan de tener un caracter
intuitivo para simplemente ser el resultado de operaciones
matematicas, volviéndose asi incomprensibles para todo
el mundo, a excepcion tal vez del disefiador.

Soluciones demasiado académicas. A menudo
las soluciones obtenidas por métodos estrictamente
matematicos no tienen un caracter intuitivo y resultan
incomprensibles para las personas que las tienen que
poner en practica.

Utilizacién de modelos simplificados del problema.
Las simplificaciones (por ejemplo, suponer linealidad)
plantean problemas, ya que resolver el modelo no es
lo mismo que resolver el problema. Con un modelo
simplificado se puede perder de vista el problema real.
Por ejemplo, transportar 10 unidades es muy diferente de
transportar 11 si esto ultimo significa que hay que emplear
un camién mas.

Recientemente se ha producido un gran interés por
una aproximacion radicalmente diferente al disefio y
optimizacién de sistemas: los algoritmos bio-inspirados.

Algoritmos bio-inspirados

La Computacién Bio-Inspirada, que como su propio
nombre indica, se inspira en los sistemas naturales,
tiene como caracteristicas Unicas el ser auto-adaptativa,
auto-organizada y ser capaz de auto-aprender. Debido
a su capacidad de resolver problemas complejos que
entrafian gran dificultad para los métodos de computacion
tradicionales, la computacién inspirada en la Naturaleza
se utiliza actualmente con éxito en muchos campos,
tales como la optimizacion combinatoria, aprendizaje de
maquinas y disefo en ingenieria, etc.

Se trata de algoritmos basados en técnicas inspiradas en
la biologia y la evolucién y que utilizan un enfoque “de
abajo hacia arriba” (bottom up). En ellos una poblacion
de soluciones candidatas busca en paralelo el 6ptimo
dentro del espacio de soluciones posibles. La poblacién
evoluciona utilizando operadores que imitan principios
naturales (tales como competiciéon, reproduccion,
variacion ...) y segun leyes probabilisticas.

Entre los algoritmos bio-inspirados podemos citar la
computacion evolutiva y los sistemas basados en
agentes, tales como la optimizacion por nubes de
particulas y las colonias de hormigas. La idea clave en
la que se basa este proyecto es contar con un paquete de
herramientas que incluya todas estas técnicas, de forma
que se pueda hacer que compitan entre si.

1. Computacion Evolutiva

Este término abarca técnicas como los Algoritmos
Genéticos, la Programacién Genética, la Programacion
Evolutiva y las Estrategias Evolutivas. Todas ellas
imitan los principios de la evolucién para “criar’
soluciones a un problema dado, segun el siguiente
procedimiento. En primer lugar se genera una poblacion,
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ya sea aleatoriamente o bien basandose en otras técnicas
disponibles, cuyos individuos son soluciones potenciales
al problema. Esta poblacion inicial se somete a un proceso
de evaluacion con el fin de medir la fitness, es decir, la
capacidad de cada individuo de resolver el problema. Las
mejores soluciones son sometidas a cruce y mutacion
y las peores son eliminadas, simulando el proceso de
seleccién natural. La repeticion de este procedimiento
conduce en el limite a soluciones 6ptimas.

Las técnicas de computacion evolutiva han demostrado
gran eficiencia en la resolucion de problemas complejos
en muchas areas, y se han llegado a obtener soluciones
mejores que las obtenidas por expertos humanos.

2. Optimizacién por nubes de parti-
culas

Es una técnica que une conceptos de inteligencia artificial
y computacion evolutiva. Se basa en los patrones de
comportamiento de los animales sociales (enjambres
de abejas, bandadas de pajaros, bancos de peces etc.)
y en particular en la hipotesis segun la cual compartir
informacion entre miembros de una misma especie
proporciona una ventaja evolutiva.

En este caso, se inicializa una poblacién de particulas
(que determinan soluciones potenciales) asignandose a
cada una de ellas una posicion en una cuadricula teérica
n-dimensional (siendo n el numero de dimensiones del
problema), asi como una velocidad en cada dimensién.
Cada particula evalua su fitness en funcion de su posicion
actual, siendo capaz de “recordar” el mejor valor obtenido
y la posiciéon en la que se obtuvo ese valor (tanto para
si misma como para el conjunto de la poblacion). Las
velocidades de la particula se ajustan en cada paso de
forma proporcional a la distancia al punto donde se dio el
mejor valor global. El comportamiento resultante es el de
una nube de particulas que “vuelan” a través del espacio
n-dimensional, acelerando hacia soluciones mejores,
hasta eventualmente hallar el 6ptimo buscado.

3. Optimizacién por colonia de hor-
migas (ACO)

Esta técnica metaheuristica constituye otro enfoque a la
resoluciéon de problemas de optimizaciéon combinatoria. La
idea central en ACO es que un numero elevado de agentes
artificiales simples son capaces de construir buenas
soluciones a problemas de optimizacién combinatoria
dificiles gracias a la utilizacién de comunicaciones de bajo
nivel. Las hormigas reales cooperan en su busqueda de
alimento depositando en el suelo trazas de una sustancia
quimica (feromonas). Una colonia de hormigas artificiales
simula este comportamiento. Las hormigas artificiales
cooperan mediante la utilizacion de una memoria
comun que corresponde a la feromona depositada por
las hormigas reales. La feromona artificial se acumula
en tiempo de ejecucion a través de un mecanismo de
aprendizaje. Las hormigas artificiales se implementan
como procesadores paralelo cuya mision es construir

soluciones al problema dado
utilizando un procedimiento
que estda movido por una
combinacion de la feromona
artificial, los datos del problema
y una funcién heuristica utilizada
para evaluar los sucesivos pasos
de la construccién. Aunque se
trata de una técnica interesante
y prometedora, es evidente que
la optimizacion por colonia de
hormigas, al igual que otras
metaheuristicas, en  muchos
casos no puede competir con
métodos de busqueda local
especializados.

La optimizacion por colonia de hormigas se ha revelado
especialmente Util para la resolucion de problemas de
enrutado.

4. Ventajas de los algoritmos bio-
inspirados

Los algoritmos bio-inspirados presentan una serie de
ventajas respecto a metodologias tradicionales:

* Han demostrado ser un buen método de resolucién
de problemas dificiles, no lineales y que implican muchas
variables.

* Proporcionan una alta probabilidad de encontrar un
optimo global, a diferencia de métodos convencionales
que pueden quedar atascados en soluciones locales
subdptimas.

» Son capaces de funcionar bien en entornos dinamicos,
es decir, cuando el problema o sus objetivos son variables
en el tiempo.

» Se pueden manejar problemas con cientos o miles de
variables.

» Se puede optimizar multiples criterios simultaneamente
(por ejemplo, minimizar costes de transporte y tiempo de
entrega).

» Es posible trabajar con distintos tipos de variables:
discretas (1, 2, 3) continuas (1,678), difusas (“es proba-
blemente inferior a 10”), descriptivas (azul/rojo), etc.

* Las soluciones producidas son robustas, es decir, no
sensibles a perturbaciones en el problema.

+ Se pueden obtener soluciones intermedias, quasi-
oOptimas, sin esperar a que finalice el proceso de
optimizacion.

*+ Se pueden manejar multiples restricciones (por
ejemplo, maximizar el rendimiento sujeto a un coste
menor que 10).

+ Las soluciones son comprensibles por el personal no
especializado.

*+ Se pueden incorporar reglas basadas en el
conocimiento de los expertos, si este esta disponible.

5. Aplicacién en Logistica

Los problemas en el ambito logistico que se pueden
resolver mediante algoritmos bio-inspirados son de
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diversa indole. Entre ellos cabe citar la asignacién de
recursos (personal, maquinaria, vehiculos), planificacion
(mantenimiento, produccién), enrutado (transporte,
personal, comunicaciones), optimizacion de cadenas
logisticas multimodales, cadenas de abastecimiento y
distribucion, procesos de fabricacién, empaquetado y
almacenamiento de materiales, control de inventario,
gestidn y asesoria de riesgos, modelado predictivo, disefio
de redes de transporte y distribucién, y almacenes.

De la aplicacion de algoritmos bio-inspirados al campo de
la logistica se puede esperar una serie de beneficios, que
se describen a continuacion.

Reduccion de los costes de operacion. A continuacion
exponemos dos ejemplos reales como muestra del ahorro
que se puede obtener en los costes de operacion.

Caso 1: Una importante compafia europea de ferries
consiguié utilizar menos empleados, asignar los
existentes con mayor eficiencia y realizar predicciones de
trabajo mas fiables mediante la aplicacion de computacion
evolutiva para la asignacion de personal. Esto supuso una
reduccion del 11% en los costes de operacion.

Caso 2: Una multinacional lider en productos cosméticos

y de limpieza utiliz6 un algoritmo de agentes para
optimizar su cadena de distribucion, consiguiendo asi una
reduccioén de costes del 50%, lo que supone un ahorro de
300 millones de dolares anuales.

Maximizacién del beneficio bajo restricciones.

Caso 3: Un fabricante pretendia realizar una nueva
asignacion de recursos a centros de coste, con vistas
a maximizar el beneficio y racionalizar la empresa. La
forma tradicional de hacer esto era utilizando heuristicas
y reglas no escritas, segun las cuales los gestores sélo
se preocupaban de los centros y recursos bajo su control
directo. En su lugar, se utilizé un algoritmo evolutivo para
obtener una asignacion global de los recursos. El objetivo
era maximizar el coste pero satisfaciendo al mismo
tiempo ciertas restricciones “duras” y “blandas” (limites de
recursos, restricciones de personal, factores estacionales,
etc). El resultado fue un incremento inmediato del beneficio
del 4%. Ademas, el algoritmo evolutivo podia realizar
predicciones, por ejemplo “;cémo afecta un recorte del
15% en recursos al beneficio en el proximo ciclo?”.

Adaptabilidad. Los algoritmos bio-inspirados pueden
utilizar funciones objetivo variables en el tiempo

Caso 4: Una autoridad europea en materia de trafico
encargo6 el desarrollo de un controlador para semaforos

basado en computacion evolutiva. El resultado fue un
controlador de calidad equivalente al mejor sistema
disefiado manualmente para un entorno estatico. Sin
embargo la gran ventaja es que el algoritmo evolutivo se
puede adaptar a las condiciones variables del trafico, algo
que el sistema convencional era incapaz de hacer.

Encontrar la mejor solucion. Los algoritmos evolutivos
son utiles para encontrar soluciones globales a problemas
de optimizacién. Esto es mas problematico para
herramientas de investigacién operativa convencionales,
que pueden quedar “atascadas” en 6ptimos locales.
Caso 5: El proceso de recarga de un reactor nuclear
normalmente se lleva a cabo una vez al afio y el
programa se desarrolla por métodos convencionales.
En experimentos recientes, un algoritmo evolutivo se
inicializé con la mejor soluciéon obtenida manualmente y
fue capaz de mejorarla, hasta el punto de que se pudo
obtener un ahorro en la recarga de entre el 2 y el 5%.

Disminucion del tiempo de escala. Una mayor eficiencia
posibilita reducir los tiempos de operacion lo que conlleva
un incremento en el numero de operaciones.

Caso 6: Estudios realizados en un importante puerto
europeo han demostrado que la introduccién de un
algoritmo evolutivo simple puede conseguir grandes
incrementos en la productividad de las gruas pbértico,
teniendo como consecuencia una reduccién del tiempo en
puerto de los barcos de transporte de contenedores.

Conclusiones

La actividad logistica abarca un gran nimero de empresas
y sectores productivos. Con el fendmeno creciente
de deslocalizacion y desaparicion de las industrias
tradicionales en la Comunidad Valenciana, la distribucion
de productos va a adquirir ain mayor importancia frente a
la produccién. Cualquier mejora que se pueda introducir en
este campo tiene el potencial de traducirse en cuantiosos
ahorros econémicos.

Sin embargo, y a pesar de los beneficios que pueden
aportar, los algoritmos bio-inspirados no son de aplicacién
generalizada en el campo de la logistica, por una serie de
razones entre las que destacarian:

* EIl desconocimiento por parte de la industria de las
ventajas que les pueden aportar.

* La ausencia de entidades que puedan asumir el
coste econdmico inherente en el desarrollo del software
apropiado.

* La carencia de los conocimientos técnicos necesarios
por parte de las empresas.

En el Grupo CAS del ITI pretendemos tender un puente
entre la investigacion tedrica y su aplicacion practica y por
ello estamos desarrollando de un prototipo demostrador
de un paquete de utilidades basado en algoritmos bio-
inspirados para aplicacion en logistica. Este prototipo tiene
por objetivo introducir a las empresas en las ventajas de

Autores: Anna Esparcia y Ken Sharman
Mas informacién: Grupo de Sistemas
Adaptativos Complejos

|
|
|
|
|
: http://www.iti.upv.es/cas/
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| La Ingenieria del Software y la Orientacién a Objetos son dos areas cuya interseccion produce un amplio abanico |
| de técnicas y metodologias que pretenden facilitar la construccion de software. Este articulo revisa algunas de estas |

técnicas, que pueden ser de gran utilidad para el desarrollo de proyectos complejos con éxito.

Introduccion

No muchos afos atras, cuando el que escribe aun
estudiaba en la Facultad de Informatica, la orientacion a
objetos (OO) se presentaba como una técnica novedosa
y revolucionaria. En estos tiempos que corren de sistemas
de ventanas, multimedia, sistemas multicapa en red y
lenguajes de alto nivel, nadie se cuestiona el hecho que
aquella afirmacién no cayo en el olvido como ya ocurrié
con tantas otras.

La OO se basa en tres principios basicos: todo son objetos,
encapsulamiento / ocultacion y herencia / polimorfismo.
El primer principio indica la unidad bésica de trabajo. El
segundo permite englobar en un mismo concepto a los
datos y a las operaciones. El tercero permite agrupar
y tratar de igual forma a objetos similares. Tras esta
simplicidad, la metodologia de desarrollo OO incluia entre
sus bondades una muy prometedora: permite abarcar las
siguientes fases de un proyecto software: Por un lado
Analisis y Disefio (OOAD) y por otro Programacion (POO).
Ya por aquel entonces, se recalcaba la necesidad de
usar lenguajes de modelado para desarrollar proyectos:
OOSE, OMT-2, Booch’93 o UML. Este ultimo, fruto de
la fusion y de mejoras de los anteriores, aun estaba en
proceso de desarrollo en Rational (compafiia integrada en
IBM hoy en dia).

Aun con la cotidianeidad del paradigma orientado a
objetos, muchos informaticos sumergidos en un mar de
siglas se realizan la siguiente pregunta:

“Pues muy bien, ya sé UML... ¢,y ahora qué?”

UML es un lenguaje de especificacién, visualizacion,
construccion y documentacién de propésito general,
aunque especializado en sistemas software. Por su
propia definicion, la mayoria de autores no se pronuncian
tajantemente acerca de cémo debe usarse UML; por lo
mismo que nadie se atreveria a limitar de forma general
el uso de un bucle for. Sirvan como contraejemplo las
sugerencias de uso de Pierre Alain Muller (1997):

Diagrama
UML

Casos de Uso

Actividad

Analisis de Requisitos
Para cada escenario de caso de uso
Refinamiento

Secuencia
Colaboracion

Disefio y arquitectura Clases
Refinamiento de operaciones Actividad
complejas Estados

Implantacion e instalacion Organizacion

Debido a la magnitud de los sistemas actuales y al
tamano de los equipos de desarrollo, la construccion de
todo producto software (proyecto) pasa por una serie
de fases. Estas son habitualmente: analisis, disefio,

Las
herramientas de
IS (CASE) deben

adaptarse
a nuestros
procesos.

implementacion, testing, instalacion y configuracion.

Para abordar proyectos de semejante envergadura, el
trabajo se divide en tareas mas pequenas: el sistema
se divide en subsistemas. El desarrollo de cada fase
se puede dividir en procesos, entendiendo como tales
a secuencias de actividades que hay que completar
para alcanzar un objetivo. En la Ingenieria del Software
Orientada a Objetos, la OO se puede utilizar durante todo
el proceso en global.

Pero no basta con una metodologia de desarrollo y un
lenguaje de modelado e implementacion. Para aplicar la
OO y UML de forma efectiva es conveniente valorar la
utilidad de algunas técnicas y ciclos de vida del software.
A continuacion se presentan algunas claves para controlar
el orden interno en que se completan los proyectos y
evitar la pérdida de informacion durante la transicion entre
fases.

Los Ciclos de Vida

El desarrollo de software no es facil: las técnicas
son relativamente nuevas, los sistemas actuales son
complejos y los requisitos de los clientes cambian con
bastante mas frecuencia de lo que muchos deseariamos.
Cualquier organizaciéon que desarrolle software deberia
plantearse qué proceso le interesa seguir para la
realizacion de sus productos, ya sea para todos o para
cada uno en particular.

En los ultimos afios, una tecnologia orientada a resolver
este problema que ha sonado con mucha fuerza es
la gestibn de workflows. De forma mas concreta, el
Proceso Unificado de Rational (RUP) y la Programacion
eXtrema (XP) son dos de las aproximaciones al proceso
de desarrollo mas populares. Démosle un rapido vistazo
a los ciclos de vida tradicionales antes de repasar estas
técnicas.

1. Ciclos Tradicionales

Con el primer ciclo tradicional con el que nos encontramos
es con el ciclo de vida Clasico o en Cascada:

Analisis—DisefNo—Implementacion—Testing
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En este ciclo siempre se volvia a la fase anterior para
resolver cualquier error. Se le achaco que los proyectos
casi nunca siguen un flujo secuencial. El ciclo se modifico
para plasmar caracteristicas mas realistas, apareciendo
el Modelo en V y el Modelo Real (una versién mejorada
de este ultimo, el Modelo W, ya aparecié en el articulo
de Vos, Nacher y Palacios en el anterior numero de
actualidadTIC).

Para que los clientes pudiesen ver el producto antes de
que estuviese terminado, se introdujeron los ciclos de vida
Orientados al Prototipado (un prototipo es una version
incompleta de la aplicacion). Existen dos aproximaciones
de prototipo posibles: que sea desechable o que se
mejore de forma incremental hasta conseguir la version
final del sistema.

Otro de los ciclos, el ciclo de vida En Espiral, afronta
el proceso de forma iterativa e incremental, afadiendo
funcionalidades al sistema progresivamente:

Analisis—Disefo—Implementacion—Testing—
Analisis—Diseno...

Tras validar las sucesivas iteraciones con el cliente, el
proceso va convergiendo hacia el producto esperado por
ambas partes.

2. Los Workflows: &Qué
iGRFJTX#&.! son?

Un workflow (flujo de trabajo) es la automatizacion,
completa o parcial, de un proceso de negocio. Durante
este proceso, las tareas, documentos o informacién en
general pasa de un participante a otro siguiendo una
serie de reglas. La mision principal de los workflows es
controlar los procesos que se inician en una compafia
para atender a una demanda externa. Se utilizan para
conseguir que tanto los requisitos y sus actualizaciones
como los recursos sean trazables: que su origen y su
evolucién puedan identificarse.

Normalmente se hace referencia a los workflows por
los Sistemas de Gestion de Workflows. Estos son
herramientas GroupWare (desarrollo concurrente y
remoto, via web generalmente) que permiten hacer un
seguimiento de la evolucién del proyecto. No solo definen
el proceso sino que aportan un motor que se encarga
de realizar las transiciones entre los pasos que han de
seguirse para cumplir cualquier tarea (segun indique el
propio proceso).

Estos sistemas permiten controlar en cada proyecto por
qué fases pasan los documentos, asociar comentarios
a la informacion, asignar recursos, representar roles
de los participantes, personalizar la informacion, avisar
(mediante mensajes) a los responsables de fechas de
entregas de documentacion, controlar los privilegios de
acceso, etc. MQ Series Workflow de IBM, Changengine
de HP, Staffware o Teamware’s i-Flow son ejemplos de
estos sistemas.

3. Rational: RUP

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es iterativo e

incremental, igual que el modelo en espiral. RUP se
define mediante la combinacion de flujos de trabajo
fundamentales (workflows) y fases (ver figura). Esta
compuesto por una serie de filosofias y practicas, un
modelo de procesos, una libreria de contenidos y un
lenguaje de definicion de procesos extension de UML:
SPEM.

Fases

Flujos de Trabajo Inicio || Elaboracién

| Construccion | Transicion |

Modelado de Negocio —

Requisitos - .
Andlisis y Disefio _ -
imelementacion R
Pruebas 2
Despliegue -
Configuracion y
Admon de cambios ——
Gestion Proyectos At M el <
Entorno y -

Inicio | | Elab 1| Elab 2| Cons 1|[ Cons 2| | Tran 1{| Tran 2

Iteraciones

Figura 1: RUP: Esfuerzo dedicado en cada iteracién a
cada workflow.

RUP gestiona los procesos de entrega de documentos
y la autoria de los procesos. Ademas incluye plantillas,
seguimiento de avances mediante hitos, informes,
mentores de herramientas y un conjunto de roles
asignables a cada participante.

En RUP también se indica el uso adecuado de los distintos
diagramas UML:

Flujo
Modelado del Negocio

Diagrama UML

Casos de Uso
Objetos

Casos de Uso + Estados

Requisitos

Casos de Uso — Clases
Casos de Uso —
Colaboracion
Organizacion

Clases + Estados

Andlisis y Disefo

Secuencia
Implementacion CUALQUIERA
Pruebas CUALQUIERA
Despliegue Organizacion
Configuracion, CUALQUIERA
gestion,...

Al ser iterativo, RUP promueve que se minimice el riesgo
de obtenciéon de un mal producto (0 un producto no
deseado) porque el sistema puede validarse con el cliente
en cada iteracion. De esta forma se potencia la robustez
del producto y se incluye un marco en el que el problema
de tener que gestionar requisitos incompletos, que es
bastante frecuente, sea facil de llevar.

La realizacion de las cuatro fases de RUP produce una
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generacion del producto. Cada fase tiene una o mas
iteraciones de todos los flujos y finaliza en un Hito. Al
finalizar cada fase, en estos hitos ha de cumplirse que:

* Fase de Inicio: se comprende el problema y se
determina su ambito.

» Fase de Elaboracién: se capturan los requisitos y se
produce un prototipo.

+ Fase de Construccion: se realiza el disefio e
implementacion, terminando una version Beta del
producto.

* Fase de Transicién: se suministra el producto final.

RUP es suficientemente genérico para simular facilmente
cualquiera de los ciclos de vida clasicos. Se puede
configurar cambiando el nimero de iteraciones, el ciclo de
vida empleado y seleccionando qué esfuerzo queremos
dedicar en cada actividad.

También es capaz de englobar el propio proceso de la
Programaciéon eXtrema que se muestra a continuacion,
aunque algunas de sus practicas (como la refactorizacion
y la descentralizacion de la autoria de actividades) no
estan muy bien integradas.

4. Programacion eXtrema: XP

La XP parte de un punto de vista que da una buena idea
del porqué de su llamativo nombre:

Si los proyectos desarrollados con un disefio
exhaustivo siguen teniendo errores Yy siguen
retrasandose, ¢por qué perder tiempo en el disefio?

Aqui la actividad clave es la implementaciéon. La XP
se basa en la existencia de equipos pequefios de
desarrolladores para los que es factible mantener una
estrecha relacién con el cliente. Esto les permite realizar
reuniones con frecuencia y de esta forma se capturan
requisitos sin retrasos y se implementan cuanto antes.
Las practicas mas comunes de la XP son:

* Programacién en pares. Cada unidad de trabajo
esta formada por dos desarrolladores. Esto propicia la
transmision de conocimiento, distribucion de las tareas y
mantiene mas constante el ritmo de trabajo de la unidad.
+ Semanas de 40 horas. El tiempo de trabajo semanal
de cada miembro del proyecto tiene que estar limitado y
conviene que sea equitativo. Si no se adopta esta practica,
la realizacion de estimaciones temporales precisas se
hace impracticable.

* Hay que implementar los tests antes de que la solucion
esté implementada.

+ Se promueve el uso de refactorizacion y que se
minimicen los comentarios en el cddigo. La refactorizacion
intenta compensar el esfuerzo del disefo no realizado. El
mantenimiento de los comentarios tiene un coste alto
y, en la mayoria de ocasiones, el cddigo deberia ser lo
suficientemente autoexplicativo como para poder evitarlos
sin riesgo de perder claridad. Esta medida hace énfasis
en el hecho de que la via principal de comunicacién en el
proyecto es el propio codigo.

» Integracioén continua. Hay que integrar los subsistemas
tras cada modificacion de forma que el producto esté
ensamblado cuanto antes. Esta practica también incluye
la realizacion de los tests tras cada cambio.

Discontinuidad: &Si o No?

Como mencionaba en la introduccion, es sumamente
importante que no se pierda informacion en los cambios
de fase, porque en ese caso la conformidad del producto
con respecto a los requisitos del cliente se veria afectada
peligrosamente.

Una de las caracteristicas mas deseables de la
Orientacion a Objetos es que aporta continuidad entre el
disefio y la implementacién. Gracias a esto, los requisitos
son traducibles a cddigo de forma rapida y trazable. Sin
embargo, si no se toman algunas medidas, la realizacion
de un disefio de forma imprecisa causa la reapariciéon de
esta discontinuidad.

Para evitar la discontinuidad, un primer paso puede ser
completar los conocimientos de UML con OCL (Object
Constraint Language). OCL es una extensién de UML
que permite representar restricciones o condiciones
invariantes que deben cumplirse. Por ejemplo:

context Compania inv:
self.empleado—notEmpty(

Esta restriccion indica que toda compafia debe tener
empleados y, por ello, fuerza a que algunos de ellos
existan antes que la propia compania. Las expresiones
OCL pueden asociarse a cualquier elemento o relacion de
elementos de cualquier diagrama UML. En el ejemplo, el
contexto indica el elemento asociado, la clase Compainiia.
El propdsito de OCL es aportar formalidad de manera
clara y legible. Es una herramienta con la que es posible
evitar largos parrafos de lenguaje coloquial que podrian
ser confusos.

Ademas de OCL, para conseguir un disefio preciso
es aconsejable utilizar técnicas que indaguen en la
experiencia de desarrollos previos y que utilicen amplias
comunidades de desarrolladores. En esta linea de
actuacion se puede hacer uso de los Patrones (de forma
preventiva) y la Refactorizacion (de forma correctiva).

1. Los Patrones

Los patrones encapsulan conceptos completos de
programa que tienen traduccion directa a codigo. Entre
los patrones mas conocidos se encuentran: el Singleton,
el Proxy (control de accesos), el Estado, la Maquina
de Estados (sustitucion de implementaciones), los
Iteradores Seguros, |la Factoria (creacion de objetos), el
Objeto Funcién, el Adaptador, la Fachada, el Observador
(Ilamadas de retorno o “callbacks”), etc.

Veamos como ejemplo clasico el Singleton, cuyo cédigo

final class Singleton {
private static Singleton s =
new Singleton(5);
private int attr;
private Singleton(int param) { attr = param; }
public static Singleton getReference() { return s; }
public int getAttribute() { return attr; }
public int setAttribute(int value) { attr = value; }
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Java asociado aparece en la tabla adjunta. El Singleton
controla que solo exista una Unica instancia de una clase
(se observara que es facilmente convertible en un pool de
objetos).

La clase es final para que no existan descendientes que
incumplan las caracteristicas del Singleton. El atributo
que guarda la referencia al Singleton es estatico para
asegurar su existencia y privado para que esta no pueda
cambiarse. El constructor es privado para que nadie mas
que el propio Singleton sea capaz de crear un objeto.

O sea que, basicamente, un patrén es una receta con un
conjunto de caracteristicas que, en la mayoria de casos,
se pueden deducir con un poco de sentido comun. Sin
embargo, el uso de la receta nos asegura que el cédigo
esta siendo usado por multitud de desarrolladores, con lo
que esto conlleva acerca de su validez y posibilidades de
reutilizacion.

2. La Refactorizacion

Refactorizar significa mejorar (eliminar redundancias que
afecten al coste temporal y espacial) el disefio del codigo
sin cambiar el comportamiento del sistema.

La refactorizacién es una tarea correctiva porque, al
contrario que lo que ocurre con los patrones, se realiza
cuando el cédigo ya existe.

En Martin Fowler et al. (1999) aparecia una serie de
trucos para mejorar el codigo:

» Convertir las asociaciones bidireccionales en
unidireccionales cuando finalmente solo se utilice uno de
los sentidos de la relacion.

» Colapsar la jerarquia de herencia cuando no aporte lo
suficiente para tener mas de una entidad separada.

» Encapsular atributos tras operaciones get() y set().

» Conviene esconder (como privados) los métodos de la
interfaz que no se invoquen desde otros objetos.
* Encapsular la conversién repetida de
descendientes.

* Los nombres de métodos y atributos siempre han de
ser autoexplicativos.

Como se observa a raiz de estos ejemplos, la
refactorizacion es una tarea casi mecanica. Por ello,
algunos editores y entornos de desarrollo (como JEdit o
Eclipse) incluyen plugins de refactorizacion automatica.

tipos

3. Desarrollo Software Orientado a
Aspectos

Ademas de los anteriores factores, existen otras muchas
consideraciones que deben realizarse durante el disefo.
El AOSD o AOD (Desarrollo Orientado a Aspectos), es
una aproximacion al disefo de la arquitectura del sistema.
En lugar de solo identificar requisitos como en la mayoria
de aproximaciones, en el AOSD se diferencia entre
asuntos, aspectos y requisitos.

Un requisito es una caracteristica que debe estar
presente en el sistema (los requisitos son propios de cada
proyecto). Un asunto es una cuestion de interés (como lo
son la seguridad, la persistencia, el rendimiento,...). Y un

aspecto es un conjunto de requisitos que esta diseminado
de tal forma que no pueden encapsularse claramente bajo
ninguna unidad de codigo (paquetes, métodos o clases).
Ademas de centrarse en estos, la AOSD incluye un
lenguaje de descripcion de aspectos. Esta técnica se
aplica principalmente en seguridad, sistemas operativos,
planificadores en tiempo real y testing.

La primera de las areas, la seguridad (en el sentido
amplio de la palabra: seguridad de datos y accesos,
mantenibilidad, independencia frente a errores de
actualizacion), es el ejemplo mas claro de la utilidad de

Algunas direcciones que pueden serle de ayuda:

Object Management Group: www.omg.org
Object Mentor: www.objectmentor.com
Objects by Design: www.objectsbydesign.com

Workflow Management Coalition:
www.wfmc.org
Rational: www.therationaledge.com

XP: www.extremeprogramming.org

los aspectos. Debido a la magnitud de los sistemas y a
su division en subsistemas, hay que mantener muchas
de las piezas que forman un sistema para asegurar la
seguridad de este. Si se reunen todas esas piezas bajo
el concepto de un aspecto, se facilita el mantenimiento de
la seguridad.

En Definitiva...

He aqui una serie de metodologias y técnicas que
complementan a la Orientacion a Objetos en el proceso
de desarrollo de proyectos software.

El lector inquieto argumentara que se estan obviando
factores nada despreciables tales como herramientas de
desarrollo integrado, plazos, lenguaje de programacion,
generadores de diagramas y esqueletos, estandares de
calidad, documentacioén, control de cambios, asignacion
de recursos, etc.

Su ausencia en este articulo es una mera cuestion de
espacio y ninguno de ellos debe desestimarse.

En definitiva, como cualquier proceso de ingenieria que
se precie, la Ingenieria del Software persigue la resolucion
de problemas bastante complejos. La utilidad de las
metodologias y ciclos de vida no se limita a conseguir
que el producto se termine y funcione. Sus ventajas,
que se han ido enumerando, son bastante intangibles
y puede que tanto clientes como desarrolladores no las
aprecien a primera vista. Sin embargo, el conocimiento
y el uso adecuado de estas técnicas puede facilitar el
trabajo critico y evitar muchos errores de dificil deteccion
y correccion.

| Autor: Paco Castro |
Mas informacion: sidi@iti.upv.es
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El modelo ASP

El modelo ASP representa una forma de acceder a aplicaciones y servicios software avanzados a cambio de una |
cuota periddica. Este articulo analiza algunas de las ventajas e inconvenientes que desde el punto de vista del pro- :
I

I
I
: veedor y el cliente presenta este modelo de negocio.

Introduccion

Un ASP (Application Service Provider) o Proveedor de
Servicio de Aplicaciones es una empresa que permite a
sus clientes el uso de aplicaciones software a través de
una conexion segura a Internet, y mediante un modelo de
alquiler o cuota periddica. Esto implica que los servidores
y aplicaciones software no estan instalados en la oficina
del cliente, sino en la empresa proveedora del servicio o
en un data center contratado por ella. La clave del ASP es
que el software es un servicio, no es un producto.

Lo que hoy conocemos como ASP nace en 1998 como
una nueva forma de comercializar y distribuir aplicaciones
y servicios software, aunque en realidad la humanidad
lleva muchos afios trabajando con un concepto muy
similar al ASP. El teléfono, la television por cable, incluso
la luz y el agua, son servicios que se proporcionan de
una manera conceptualmente muy similar al ASP. No
es necesario invertir en las infraestructuras que soportan
estos servicios para tener acceso a los mismos, solo
pagamos por lo que contratamos o consumimos.

En un principio, se pensd que este modelo seria muy
adecuado para pequefas empresas y startups, pero
también es utilizado por grandes empresas como una
forma de outsourcing.

Situacion actual de los ASP

Como en la mayoria de los modelos de negocio surgidos
durante el boom de las puntocom, las estimaciones sobre
las tasas de crecimiento fueron desorbitadas, augurando
algunos estudios un cambio radical en el porcentaje de
aplicaciones in house respecto a los modelos ASP.
Aunque el crecimiento de la utilizacion de ASPs no ha sido
tan espectacular, existiendo empresas que se han visto
obligadas a cerrar o reducir sus expectativas en esa éarea,
se viene observando un crecimiento sostenido. Este esta
centrado en algunas aplicaciones (SMS, correo, CRM,
portales...), existiendo casos de éxito como Salesforce en
Estados Unidos.

Algunos analistas definieron el modelo ASP como el
futuro del software y aunque con retraso, para algunos
analistas como Kevin Newcomb el inicio de ese futuro
puede haber llegado.

Entre los factores que influyen en esta mejora de las
expectativas de los ASP estan la mejora en precio
y velocidad de las conexiones a Internet, que han
provocado un incremento de las empresas y hogares con
banda ancha. Ademas muchos usuarios se han habituado
a trabajar y realizar transacciones con aplicaciones via
web (correo, viajes,...) por lo que estdn mas habituados a
utilizar este tipo de herramientas.

proveedor ASP
puede poner la
tecnologia al
alcance de las
PYMES.

&ASP o licencia de software?

Entre los argumentos utilizados por los defensores de los
servicios en ASP esta el del falso mito de la propiedad:
trata de la dicotomia venta frente a alquiler. Esta dicotomia
es considerada errénea. Poniendo un ejemplo, uno puede
pensar que cuando coge una copia de Microsoft Office en
una tienda de software, la estd comprando. En realidad
lo que ha comprado es una licencia para utilizar ese
software, en un solo ordenador, y de manera limitada. De
hecho, creamoslo o no, el CD que tenemos en nuestras
manos no es nuestro, sino de Microsoft.

Por tanto, se propone la comparacion del ASP no frente
a la propiedad, sino la adquisicién de una licencia de uso
frente al alquiler de dicha licencia.

Otra de las razones que avalan este concepto de
adquisicion de licencia de uso, es la obsolescencia
tanto de la aplicacién software en si misma como en
la compatibilidad con nuevas aplicaciones software y
componentes hardware, lo que provoca que el tiempo de
utilizacion sea limitado.

Ventajas para la empresa usuaria

Dependiendo del tipo de aplicacién y del nivel de servicio
contratado podemos encontrar las siguientes ventajas.

Relacionadas con costes

» Sobre todo en empresas pequefas y de nueva creacion
reduce las necesidades de inversion inicial, permitiendo
trabajar desde el principio con aplicaciones avanzadas.

» El cliente no tiene que preocuparse de la instalacion e
integracion del software en sus maquinas.

* En empresas con una elevada dispersién geografica
los costes de instalacion y mantenimiento se reducen
ostensiblemente, eliminando la duplicidad de procesos
y sistemas informaticos entre las oficinas externas y la
empresa matriz.

* No se necesita contratar o tener personal profesional
cualificado, para instalar, configurar y mantener la
aplicacion. Asimismo, disminuye considerablemente
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las necesidades de inversion en hardware (servidores,
firewalls, routers...).

* No se pagan costes de licencia.

» Se eliminan intermediarios y canales de distribucion. El
contacto casi siempre es prestador de servicio-cliente.

* Un ASP tiene los beneficios de un programa en cliente/
servidor pero aun menor coste.

* Por un pago mensual las empresas pueden conseguir
una solucion que incluya aplicacion, licencia, hosting,
hardware, integracién, formacion y nuevas versiones.
Esto supone una considerable reduccién en la carga
administrativa y de gestion de las empresas.

* Los trabajadores pueden trabajar desde cualquier
ubicacioén, incluyendo su propia casa.

Para algunas empresas puede ser interesante desde el
punto de vista fiscal e incluso financiero, por su menor
impacto contable, ya que el gasto en software no se
capitaliza sino que pasa a formar parte de sus gastos
corrientes.

» EIl coste en tecnologia se convierte en un coste fijo,
y por tanto facilmente previsible, sin necesidad de verse
sujeto a grandes variaciones por la introduccién de
nuevas versiones.

* Los paquetes de software tradicionales suelen
tener unos costes mensuales/anuales importantes por
mantenimiento.

Estratégicas

« Es util para trabajar con informacién en tiempo real
entre diferentes usuarios, ya sean de la misma o distinta
empresa, e independientemente de su ubicacion (central,
delegaciones, oficinas de clientes, hoteles...). Hay incluso
aplicaciones ASP que permiten compartir la informacion
en diferentes idiomas, es decir cada usuario ve la
aplicacién y la informacién en su idioma, lo que facilita la
internacionalizacién de las empresas.

* Las empresas de tamafo mediano y pequefio pueden
acceder a los mismos programas que utilizan empresas
grandes.

» Permite a las empresas concentrarse en su cadena de
valor de forma que no tienen que perder una gran cantidad
de tiempo y dinero en personal y sistemas informaticos.

* Posibilita el crecimiento de redes y delegaciones de
forma sencilla, pues afadir nuevos usuarios se realiza
como si fuera en una red local.

» Facilita nuevas formas de cooperacion e integracion de
la informacion y las transacciones entre empresas.

Por el lado del riesgo

» El riesgo es menor que en la compra de una licencia
ya que el usuario puede probar el producto durante un
periodo de tiempo y en el caso de no satisfacerle dejar
de utilizarlo sin haber pagado el coste total del mismo. La
barrera de salida es mucho menor que en la adquisicion
clasica de una licencia. En el caso de un ERP la diferencia
es todavia mayor.

* Los datos suelen estar mas seguros que en cualquier
ordenador o servidor de la mayoria de empresas pues
las empresas de ASP suelen hospedar sus servidores en

data centers con elevados niveles de seguridad, dificiles
de conseguir en implantaciones in house. Ademas los
sistemas de acceso, autenticacion y transmision de
datos cuentan con sistemas de certificados digitales y
encriptacion avanzados. Ademas los ASP promueven
trabajar con sistemas de copias de seguridad y replicacion
de datos que protegen contra cualquier fallo en los
servidores.

Incluye las
aplicaciones,
informacién y
datos en tiempo
real accesibles
desde Internet.
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Figura 1: Esquema de un modelo ASP.

Principales inconvenientes para la
empresa usuaria

» Al trabajar de forma remota, a través de Internet o
VPN, se depende de la existencia de una conexion de
banda ancha y de la calidad de la misma. En algunos
casos, como ocurre en las casetas de obras en zonas en
proceso de urbanizacién o alejadas de cascos urbanos
y por lo tanto sin linea telefénica, no se puede trabajar
con la aplicacién o exige soluciones costosas (Internet
por satélite o el desarrollo de aplicativos complejos para
la integracion de datos via movil, etc.). Ademas un fallo o
caida en la conexién nos dejaria un tiempo sin posibilidad
de utilizarla.

* Miedo a alojar la informacion fuera de la empresa.
Muchas empresas desconfian de que cierta informacion
esté fuera de sus instalaciones. Esto se convierte en una
barrera im