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Capitulo 1 - Introduccion

1.1.Planteamiento del problemay justificacion

Diversas organizaciones estan constituidas por sistemas software que soportan las actividades
que realizan sus areas funcionales. Dentro de las organizaciones puede presentarse una
proliferacion descontrolada de sus sistemas debido a que continuamente se deben satisfacer
nuevas necesidades de negocio [1]. Esta proliferacion descontrolada da como resultado que al
interior de las organizaciones convivan los siguientes tipos de software: losas, son aplicaciones
antiguas que realizan de manera eficaz y eficiente y su trabajo; silos, son aplicaciones
redundantes e inaccesibles entre si; espaguetis, son aplicaciones que representan un laberinto
de intercambios de informacién “punto a punto” [1] y finalmente nos encontramos con
aplicaciones que siguen una arquitectura orientada a servicios (SOA), lo cual implica la
creacion y utilizacion de los servicios para establecer comunicacién entre ellos con el fin de

reutilizar las funcionalidades ya creadas.

Desde el punto de vista de SOA, los servicios son funcionalidades que permiten cumplir con
una tarea especifica y concreta mediante una interfaz accesible, explicita y publica [1]. Un
servicio se caracteriza principalmente por encapsular funciones de negocio para su posterior
reutilizacion, los cuales deben ser invocados mediante una interfaz utilizando protocolos de
comunicacion enfocados en la interoperabilidad y transparencia de localizacion [2]. En este
sentido, es posible combinar varios servicios correspondientes a diferentes aplicaciones con el
fin de ofrecer una solucion a una peticion que no se puede realizada mediante un solo servicio

atémico [2].

La combinacion de los servicios tiene como finalidad crear servicios compuestos que
benefician desde la perspectiva del negocio a las empresas u organizaciones, debido a que
reutilizan la légica del negocio existente y de esta forma reducen drasticamente el costo y los
riesgos de construir nuevas aplicaciones de negocio [3]. La combinacidn de servicios se puede
hacer mediante coreografia y orquestacion. En la coreografia los servicios son conectados
directamente entre si, lo cual genera que los servicios tengan pleno conocimiento de las
relaciones que existen ente ellos, de esta forma son dependientes entre si. Por otra parte, en la
orquestacion existe un actor (Orquestador) el cual se encarga de conectar los servicios logrando



una independencia entre ellos. De esta forma, si un servicio no satisface las necesidades del

cliente podra ser cambiado por otro [2].

Para lograr la composicion de servicios mediante orquestacion o coreografia, segun [4] y [5],
generalmente son seguidas las siguientes fases: definicion, combinacién, ejecucion y
monitoreo. En la fase de definicion, el solicitante del servicio también llamado consumidor
proporciona suficiente informacién sobre los requisitos y preferencias de calidad para el
servicio compuesto. En la fase de combinacion son seleccionados un conjunto de servicios
candidatos que se ajustan a los requisitos y preferencias de los consumidores. Los servicios son
obtenidos a partir de un registro de servicios que existe en la organizacion. Posteriormente los
servicios candidatos son filtrados a partir de atributos de calidad para ser combinados y
satisfacer el requisito del solicitante. Finalmente, en la fase de ejecucion y monitoreo, se
tendran en cuenta actividades como despliegue de los servicios combinados, monitorizacion,

seguimiento, medidas de desempefio y manejo de excepciones.

En cada una de las fases descritas existen una serie de componentes tecnoldgicos de alto nivel*
que permiten lograr el propoésito de cada fase, a continuacion, mostramos algunos de los
componentes tecnolégicos de alto nivel que han sido encontrados en la literatura. En la fase de
definicion es posible utilizar una base de datos que utiliza ontologias para caracterizar las
entradas y salidas de un servicio [6] [7]. En la fase de combinacion, es utilizado un registro
publico el cual tiene como propdsito permitir almacenar y localizar los servicios atdbmicos y
compuestos [7], y también se encuentra un emparejador [6] [8], el cual permite verificar si la
salida de un servicio es compatible con la entrada de otro. En la fase de ejecucion, se resalta el
componente de seleccién y filtrado [6] el cual tiene como proposito seleccionar servicios
candidatos entre una variedad de servicios para que posteriormente sea realizada la
combinacion de los servicios seleccionados con el objetivo de crear uno compuesto.
Finalmente, en la fase de monitoreo, un componente denominando analizador de calidad de
servicio tiene como proposito contrastar las restricciones de calidad solicitadas por los usuarios

con la calidad ofrecida por el servicio compuesto [7].

1 Componente tecnoldgico de alto nivel: En el contexto del actual proyecto de investigacion, un
componente tecnolodgico de alto nivel es una agrupacién de funcionalidades relacionadas, las cuales
tienen un propdsito establecido, estan encapsuladas detrds de una interfaz bien definida y soportan
la ejecucién de un conjunto de tareas relacionadas con la composicién de servicios web



Por otra parte, la composicién de servicios sin importar que sea dirigida por coreografia u
orquestacion se puede realizar de tres formas diferentes: automatica, manual y semiautomatica.
En la composicion automatica son utilizados algoritmos o sistemas software para identificar
automaticamente los servicios candidatos a través de ontologias o semanticas para luego
combinarlos y generar el servicio compuesto que satisface las necesidades del consumidor. En
la composicion manual un equipo de desarrollo es quien realiza el proceso de seleccién y
combinacion de servicios y finalmente en la composicién semiautomatica, son utilizadas
herramientas que permiten automaticamente identificar los servicios que pueden ser

compuestos pero la composicion de los mismos puede ser realizada por un grupo de desarrollo

[6].

También es importante considerar que, al interior de las organizaciones existen un conjunto de
areas funcionales las cuales estan soportadas por diversos sistemas software. Estos sistemas
software pueden ser aislados, incompatibles con sistemas de otras areas funcionales e
inconsistentes con las necesidades de intercambio y uso de informacion [9] [10] [11], lo cual
ocasiona que las areas funcionales de una organizacion no compartan su informacion o que la

comunicacion sea ineficiente [12] [13] [14] [15].

Cuando las organizaciones desean componer los servicios existentes que ofrecen u ofreceran
sus sistemas software, con el propoésito de intercomunicar las areas, reutilizar la logica del
negocio existente y reducir costos y los riesgos de construir nuevas aplicaciones software [3],
se les dificulta establecer cuales componentes tecnoldgicos de alto nivel se deben utilizar para
lograr la composicion, cémo implantarlos y finalmente como lograr que los servicios
compuestos satisfagan una serie atributos de calidad tales como eficiencia de desempefio,
compatibilidad y fiabilidad [6] [7]. Esta dificultad ocasiona que varias iniciativas de
composicion de servicios al interior de las organizaciones sean abandonadas, que tomen un

mayor tiempo del previsto o que los servicios compuestos no tengan un alto grado de calidad

13].

Por otra parte, al realizar un mapeo de la literatura hemos identificado que los modelos y
marcos de trabajo propuestos carecen de una especificacion clara, completa y sistematica sobre
las tecnologias que puede utilizar una organizacidn para realizar la composicion de servicios y

como estas tecnologias estan alineadas a las diferentes fases de la composicion.



De acuerdo con lo expresado anteriormente, fue propuesto un modelo? que define un conjunto
de procesos de negocio y componentes® tecnoldgicos* de alto nivel que orientan la composicion
manual de servicios web. Entendiendo en el contexto del actual proyecto de investigacion, que
un componente tecnologico de alto nivel se define como una agrupacién de funcionalidades
relacionadas, las cuales tienen un propoésito establecido, estan encapsuladas detrds de una
interfaz bien definida y soportan la ejecucion de un conjunto de tareas relacionadas con la

composicion de servicios web.

El modelo propuesto ha sido pensando desde dos perspectivas, la de negocios y la tecnologica.
Desde la perspectiva de negocios se han definido un conjunto de procesos que orientan a una
organizacion sobre como realizar la composicion manual de servicios web. Desde la
perspectiva técnica se han definido un conjunto de componentes tecnologicos de alto nivel que
establecen varias funcionalidades software que permiten soportar las actividades asociadas a
la composicion de servicios. El aspecto tecnoldgico de los componentes de alto nivel se ve
reflejado a través de las diferentes funcionalidades que cada componente puede ofrecer a través

de una interfaz.

Los componentes tecnologicos de alto nivel soportan al interior de una organizacion las fases
de definicion, combinacién, ejecucién y monitoreo de servicios, y ademas favorecen el
cumplimiento de los siguientes atributos de calidad eficiencia de desempefio, compatibilidad y
fiabilidad. El favorecimiento de los atributos de calidad es realizado desde alguna de sus sub
caracteristicas. En este sentido, las organizaciones que han o no implementado una arquitectura
SOA, y que deseen comenzar con iniciativas de composicion de servicios pueden utilizar el
modelo propuesto en pro de reutilizar la l6gica de negocio, reducir costos, aumentar la calidad
de los servicios compuestos y mejorar la experiencia de usuario cuando éste realice una

peticion.

1.2.Pregunta de investigacion

¢Mediante qué componentes tecnoldgicos de alto nivel se puede realizar la composicion
manual de servicios web favoreciendo el cumplimiento de los atributos de calidad eficiencia

de desempefio, compatibilidad y fiabilidad?

2 Modelo: Arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo. Obtenido de |la RAE.
3Componentes: que compone o entra en la composicién de un todo. Obtenido de la RAE
4 Tecnologia: tratado de los términos técnicos. Obtenido de la RAE
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1.3.0bjetivos

Objetivo general

e Disefiar un modelo que defina un conjunto de componentes tecnoldgicos® que soporten
la composicién manual® de servicios web en las organizaciones y que favorezca el
cumplimiento de los atributos de calidad eficiencia de desempefio, compatibilidad y
fiabilidad, con el fin de que las organizaciones puedan reutilizar la légica de negocio

existente en sus areas funcionales.

Objetivos especificos

e Caracterizar, a partir de la literatura, los componentes tecnoldgicos involucrados en la
composicion de servicios web con el fin de determinar el propdsito de cada componente,
las tecnologias que utiliza, en qué fase de la composicion se utiliza y cuales atributos de
calidad aborda.

e Disefiar un modelo que oriente a las organizaciones sobre como realizar la composicion
manual de servicios, a partir de los componentes tecnol6gicos anteriormente
caracterizados para que puedan realizar la composicién manual de servicios con el fin de
que las organizaciones puedan reutilizar la l6gica del negocio existente y reducir costos
y los riesgos de construir nuevas aplicaciones software.

e Evaluar laidoneidad’ del modelo propuesto a través de la técnica de investigacion Focus
Group.

5 Componente tecnoldgico de alto nivel: es una agrupacion de funcionalidades relacionadas, las
cuales tienen un propdésito establecido, estan encapsuladas detras de una interfaz bien definida y
soportan la ejecucion de un conjunto de tareas relacionadas con la composicion de servicios web.
5 En la composicion manual un equipo de desarrollo es quien realiza el proceso de seleccion y
combinacién de servicios.

7 Entendiendo que el modelo es idéneo si es apropiado y adecuado para orientar la composicion
manual de servicios web al interior de las organizaciones. Definicion adaptada de la RAE.
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1.4. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se utilizo la metodologia de investigacion accion- multiciclo
con bifurcaciones el cual estd conformado por un conjunto de ciclos, en los cuales se realiza de

manera general las siguientes actividades:

e Diagnostico: identificar el tema de investigacion, analizar la literatura relevante, y
planificar y disefiar el proyecto de investigacion.

e Accion: definir los pasos de accion e implementacion.

e Reflexion: monitorizar la investigacion, evaluar en términos de preguntas de

investigacion y mejorar el plan y el disefio.

Las actividades de los ciclos que conformaron la metodologia a seguir se describen de manera
general a continuacion, pero su detalle se encuentra al inicio de los capitulos 3, 4 y 5:

Ciclo de investigacion para la caracterizacion de los componentes tecnoldgicos de alto nivel

propuestos por la literatura.

o Definicion del protocolo que permitira realizar la revision de la literatura que aborden
componentes tecnoldgicos de alto nivel que faciliten la composicion de servicios.

e Anaélisis de las propuestas encontradas con el fin de identificar los componentes
tecnologicos de alto nivel que permitan realizar la composicion de servicios.

e ldentificacion del propoésito de cada componente, las tecnologias que utiliza, en qué

fase de la composicion se utiliza y cuales atributos de calidad aborda.

Ciclo metodologico para la definicion del modelo

e Construccion de un conjunto de procesos de negocio que orientan la composicion
manual de servicios web al interior de las organizaciones.

e ldentificacién, a partir de la caracterizacion realizada y de los procesos de negocio
construidos los componentes tecnoldgicos de alto nivel que constituyen el modelo
propuesto.

e Determinacion de los nombres de los componentes tecnologicos de alto nivel, su
proposito dentro de la composicion de servicios y funcionalidades basicas que ofrece.

e Establecimiento de las correlaciones entre los diferentes componentes identificados.

e Relacion entre las fases de la composicion de servicios y los componentes planteados.

12



e Definicion para cada componente de un conjunto de funcionalidades que permiten
cumplir con su proposito y, ademas, favorece los atributos de calidad (eficiencia de

desempefio, compatibilidad y fiabilidad).
Ciclo de evaluacion para evaluar la idoneidad del modelo propuesto.

e Planeacion del disefio del Focus group [26] estableciendo los objetivos, preguntas de
discusion y los métodos de recoleccién de la informacion.

e Desarrollo del Focus Group, preparar la actividad de recoleccion de datos y recoger la
evidencia.

e Analisis de los resultados obtenidos en el Focus Group y generar conclusiones que

determinen la idoneidad o no del modelo propuesto.
Ciclo de documentacion.

e Paralelamente a los anteriores ciclos se realizd la elaboracion de la monografia del
trabajo de grado la cual describe la informacién recopilada a través del estado actual
del conocimiento, el modelo propuesto, la evaluacion del modelo propuesto, y las
actividades realizadas en la metodologia para alcanzar los objetivos del proyecto.

e Elaboracion de un articulo cientifico para la publicacién en la pagina web del
departamento de sistemas de la Universidad del Cauca.

e Divulgacion y sustentacion de los resultados de investigacion.

1.5.Estructura de la monografia

La presente monografia organiza su contenido de la siguiente manera:

e Capitulo 2: en esta seccién se presentan las definiciones y fundamentos tedricos que
guiaron la investigacion, la cual tiene como fin garantizar un conocimiento uniforme y
completo. También se muestran los trabajos relacionados asociados a la composicion
de servicios en las organizaciones.

e Capitulo 3: en esta seccion se muestra la caracterizacion de un conjunto de componentes
tecnoldgicos de alto nivel que soportan el proceso de composicién de servicios web.
Los componentes tecnoldgicos de alto nivel fueron establecidos a partir de modelos,

marcos de trabajo y arquitecturas de composicion de servicios.

13



e Capitulo 4: en esta seccion se presenta la descripcion de las actividades que permitieron
la construccién del modelo que define un conjunto de procesos de negocio y
componentes tecnologicos de alto nivel que orientan la composicion manual de
servicios web dentro de las organizaciones. Ademas, se muestra en detalle la
descripcién de los procesos de negocio y componentes tecnoldgicos que constituyen el
modelo propuesto

e Capitulo 5: en esta seccion se evalua la idoneidad del modelo propuesto a través de la
técnica de investigacion Focus Group.

e Capitulo 6: en esta seccion se presentan las conclusiones, lecciones aprendidas y trabajo

futuro.
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Capitulo 2 — Contexto tedrico y estado del arte

2.1.Contexto teorico
Esta seccion presenta algunas definiciones y fundamentos tedricos que guiaron la

investigacion, la cual tiene como fin garantizar un conocimiento uniforme.

2.1.1. Servicio

Un servicio es una unidad de solucion logica, a la cual se le ha aplicado la orientacion del
servicio en una medida significativa.

Es la aplicacion de los principios de disefio orientados al servicio lo que distingue una unidad
I6gica de servicio con las unidades de I6gica que Gnicamente son objetos o componentes.
Posterior al modelamiento conceptual de servicios, las etapas de desarrollo y disefio orientado
a servicios implementan un servicio como un programa de software fisicamente independiente
con caracteristicas de disefio especificas que respaldan el logro de los objetivos estratégicos

asociados con la computacion orientada a servicios. [16]

2.1.2. Servicio web

Un servicio web es un sistema de software disefiado para admitir la interaccion interoperable
de maquina a maquina a través de una red. Tiene una interfaz descrita en un formato procesable
por maquina (como puede ser WSDL). Un servicio web se basa principalmente en tecnologia
web como el protocolo HTTP, utiliza formatos tales como XML, JSON junto con otros
estandares de facto relacionados con la web. Mediante la utilizacion de servicios web, el
usuario final es capaz de crear servicios compuestos que cumplan el requerimiento cuando un

simple servicio web no es capaz de hacerlo. [6]

2.1.3. Computacién orientada al servicio

La computacion orientada al servicio es un término general que representa una nueva
generacion de plataformas computacionales. Como tal, abarca muchas cosas, incluyendo sus
propios paradigmas, principios y patrones de disefio, como también un modelo arquitectonico

diferente y un conjunto de conceptos relacionados con tecnologias y marcos de trabajo. [16]
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2.1.4. Orientacién al servicio

La orientacién al servicio es un paradigma de disefio planeado para la creacion de unidades
I6gicas de solucion las cuales tiene una forma individual, asi que ellas pueden ser utilizadas
colectiva y repetidamente para apoyar a la realizacion de metas estratégicas, fortalecer los

beneficios de SOA y la computacion orientada al servicio. [16]

2.1.5. Arquitectura Orientada al servicio (SOA)

La arquitectura orientada al servicio representa un modelo arquitecténico que pretende mejorar
la agilidad y la relacion efectividad-precio de una empresa mientras que reduce la carga de las
tecnologias de la informacién sobre toda la organizacion. Para lograr este objetivo, SOA
posiciona los servicios como medios primarios a través de los cuales una solucion ldgica es
presentada. Como forma de arquitectura tecnolégica, una implementacion SOA puede consistir
en la combinacion de tecnologias, productos, APIs y extensiones que soportan la
infraestructura. La forma actual en que cada empresa define su arquitectura orientada al
servicio es Unica; sin embargo, es tipificada mediante la introduccion de nuevas tecnologias y
plataformas que apoyan especificamente la creacion, ejecucion y evolucion de soluciones

orientadas al servicio. [16]

2.1.6. Composicion de servicios

Una composicién de servicios es la agrupacion de servicios colectivamente para automatizar
una tarea en particular o procesos de negocio. Para determinar una composicion de servicios,
al menos dos servicios participantes mas un iniciador de la composicion necesita estar presente.

De lo contrario, la interaccion de servicios solo representa un intercambio punto a punto. [16]

2.1.7. Composicion de servicios web

La composicion de servicios es uno de los conceptos mas importantes y por lo tanto existen
varias definiciones al respecto, las cuales logran complementarse entre si. Para [7], la

composicion servicios de web permite la construccion nuevos servicios web acordes a los
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procesos de negocio, mediante la organizacidon de un conjunto de servicios web existentes

proporcionando reutilizacion e interoperabilidad.

2.1.8. Tipos de composicion

La composicion de servicios sin importar que sea dirigida por coreografia u orquestacion se
puede realizar de tres formas diferentes: automética, manual y semiautomética. En la
composicion automatica son utilizados algoritmos o sistemas software para identificar
automaticamente los servicios candidatos a través de ontologias o semanticas para luego
combinarlos y generar el servicio compuesto que satisface las necesidades del consumidor. En
la composicion manual un equipo de desarrollo es quien realiza el proceso de seleccion y
combinacion de servicios y finalmente en la composicién semiautomética, son utilizadas
herramientas que permiten automaticamente identificar los servicios que pueden ser

compuestos pero la composicion de estos puede ser realizada por un grupo de desarrollo [6].

En [17] se presenta el componente Memodules el cual corresponde al tipo de composicién
semiautomatica, debido a que este componente presenta una interfaz grafica la cual permite
realizar la composicion de servicios mediante la ayuda de una persona. Por su parte, en [18] se
presenta un ejemplo de composicion automatica, debido a que sus componentes utilizan

algoritmos los cuales guian su funcionamiento sin necesidad de intervencion externa.

2.1.9. Fases de la composicion

Para lograr la composicion de servicios mediante orquestacion o coreografia, segin [4] y [5] ,
generalmente son seguidas las siguientes fases: definicion, combinacién, ejecucion y
monitoreo. En la fase de definicion, el solicitante del servicio también llamado consumidor
proporciona suficiente informacidn sobre los requisitos y preferencias de calidad para el
servicio compuesto. En la fase de combinacién son seleccionados un conjunto de servicios
candidatos que se ajustan a los requisitos y preferencias de los consumidores. Los servicios son
obtenidos a partir de un registro de servicios que existe en la organizacion. Posteriormente los
servicios candidatos son filtrados a partir de atributos de calidad para ser combinados y

satisfacer el requisito del solicitante. Finalmente, en la fase de ejecucién y monitoreo, se
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tendran en cuenta actividades como despliegue de los servicios combinados, monitorizacion,

seguimiento, medidas de desempefio y manejo de excepciones.

2.1.10. Coreografia y Orquestacion

La combinacion de servicios se puede hacer mediante coreografia y orquestacion. En la
coreografia los servicios son conectados directamente entre si, lo cual genera que los servicios
tengan pleno conocimiento de las relaciones que existen ente ellos, de esta forma son
dependientes entre si. Por otra parte, en la orquestacion existe un actor (Orquestador) el cual
se encarga de conectar los servicios logrando una independencia entre ellos. De esta forma, si

un servicio no satisface las necesidades del cliente podra ser cambiado por otro. [2]

2.1.10.1. Orquestacion

Cuando se hace uso de la orquestaciéon, un servicio web central lleva el control de otros
servicios web implicados en la realizacidn de la tarea y coordina la ejecucion de las diferentes
operaciones sobre dichos servicios web. Los servicios Web orquestados no “conocen” (y no
necesitan conocer) que estan implicados en un proceso de composicion. En la figura 1 se
muestra en color amarillo un servicio web el cual invoca a otros servicios web con el propdsito

de enviar peticiones, obtener respuestas o realizar llamadas en un solo sentido
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Servicio 2 ’ ‘ Servicio 3

recibe

Invoca responde

Orquestacion (Coordinacion)

Invoca Invoca

Servicio 1 J ‘ Servicio 4

Figura 1. Orquestacion de servicios web

2.1.10.2. Coreografia

Cuando se hace uso de la coreografia, lo que se busca es que todos los servicios implementados
puedan trabajar de una manera independiente, que es uno de los problemas que existe en la
orquestacion. Por lo general, cada servicio web no requiere ninguna instruccion para que
funcione. Se busca un sistema descentralizado que, en muchas ocasiones, pueda funcionar por
eventos por medio de tecnologias como Apache Kafka, Rabbit 0 SQS (AWS) vy los servicios
estaran subscritos a esos eventos. En la figura 2 se muestra de color amarillo el manejador de

eventos el cudl registra y ante la ocurrencia de un evento actian uno o varios servicios.
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Ante la ocurrencia de un evento se lanza el servicio 2 Ante la ocurrencia de un evento se lanza el servicio 3

Servicio 2 ‘ Servicio 3 ‘
evento evento
Servicio el cual lanza un evento inicial
Servicio 1 evento——» Event Broker (KAFKA)
evento

Servicio 4 ‘

Ante la ocurrencia de un evento se lanza el servicio 4

Figura 2. Coreografia de servicios

2.1.11. Ontologia

Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion [19]. De esta forma,
puede ser vista como un modelo declarativo de un dominio, donde se representan los conceptos
y relaciones que existen entre ellos. También, es considera como un conocimiento base el cual
estara disponible para las aplicaciones que necesiten utilizar y compartir el conocimiento del

dominio. [6]

2.1.12. Plan de composicion

Un plan de composicidn es un esquema donde un servicio web concreto es asignado a un
conjunto de servicios web [20]. Para lograr esta union se tienen en cuenta las entradas y

salidas de cada uno de los servicios web.

2.1.13. Principales actores de la composicion (Consumidor, Proveedor y Directorio)

En una arquitectura orientada a servicios (SOA), debe haber un grupo de proveedores de
servicios, solicitantes de servicios y administradores de servicios para facilitar los servicios.

Los proveedores de servicios deben proporcionar instalaciones para el registro de servicios, el
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descubrimiento dindmico, el manejo de excepciones, tolerancia a fallos, la seguridad
distribuida y la interoperabilidad independiente de la plataforma. SOA se puede mostrar desde
la perspectiva de los proveedores de servicios, los consumidores y el registro de servicios que
proporciona servicios de directorio para los servicios disponibles. Los proveedores de servicios
se registran en el Registro de servicios, los consumidores de servicios descubren o encuentran
un proveedor para los servicios requeridos en el registro de servicios. Luego, el consumidor
del servicio obliga al proveedor del servicio a ejecutar la solicitud del servicio por parte del
proveedor de servicios. Con plataformas heterogéneas que ofrecen servicios, la tecnologia de

servicios web juega un papel importante en una SOA. [21]

2.1.14. Definicién atributos calidad 1SO25010

Eficiencia de desempefio: Esta caracteristica representa el desempefio relativo a la cantidad
de recursos utilizados bajo determinadas condiciones. Esta caracteristica se subdivide a su vez

en las siguientes sub caracteristicas:

e Comportamiento temporal: Los tiempos de respuesta, procesamiento y las tasas de
rendimiento de un sistema cuando lleva a cabo sus funciones bajo condiciones
determinadas en relacion con un banco de pruebas (benchmarking) establecido.

e Utilizacion de recursos: Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el
software lleva a cabo su funcion bajo condiciones determinadas.

e Capacidad: Grado en que los limites maximos de un parametro de un producto o

sistema software cumplen con los requisitos.

Compatibilidad: Capacidad de dos o méas sistemas 0 componentes para intercambiar
informacion y/o llevar a cabo sus funciones requeridas cuando comparten el mismo entorno
hardware o software. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes sub

caracteristicas:

e Coexistencia: Capacidad del producto para coexistir con otro software independiente,
en un entorno comun, compartiendo recursos comunes sin detrimento.

e Interoperabilidad: Capacidad de dos 0 mas sistemas 0 componentes para intercambiar

informacion y utilizar la informacion intercambiada.
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Fiabilidad: Capacidad de un sistema o componente para desempefiar las funciones
especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinados. Esta

caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes sub caracteristicas:

e Madurez: Capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de fiabilidad en
condiciones normales.

e Disponibilidad: Capacidad del sistema o componente de estar operativo y accesible
para su uso cuando se requiere.

e Toleranciaa fallos: Capacidad del sistema 0 componente para operar segun lo previsto
en presencia de fallos hardware o software.

e Capacidad de recuperacion: Capacidad del producto software para recuperar los datos
directamente afectados y reestablecer el estado deseado del sistema en caso de

interrupcion o fallo.

2.2. Estado del arte

En esta seccion se describen las propuestas encontradas al realizar un mapeo de la literatura
que tenia como objetivo identificar trabajos que abordan las diferentes fases y componentes
tecnoldgicos de alto nivel para componer servicios web. La ventana de tiempo fue desde el
2010 hasta el 2021, y respecto a las bases de datos utilizas en este mapeo fueron Scopus y
IEEE.

Para el desarrollo y ejecucion de la revision se consideraron aspectos del protocolo propuesto
por Kitchenham [22] La pregunta de investigacion que guio el mapeo fue la siguiente: ¢ Cudles
son los componentes tecnologicos de alto nivel que se utilizan en cada fase para lograr una

composicion de servicios web que satisfagan las necesidades dentro de una organizacion?

2.2.1. Disefio de la revision sistematica

La revision considerd aspectos del protocolo propuesto por Kitchenham [22] por medio del
cual se desarrollé la planificacion y ejecucion de la revision. En la planificacion se
establecieron los siguientes elementos: pregunta de investigacion, criterios de inclusiéon y
exclusion y cadenas de busqueda. En la ejecucion se definieron los siguientes pasos: (i) aplicar

las cadenas de blsqueda a diversas bases de datos; (ii) leer el titulo, resumen y conclusiones,
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aplicando los criterios de inclusion y exclusion, los cual genero un conjunto de publicaciones
potenciales; (iii) retirar los estudios duplicados; (iv) realizar una lectura completa a las
publicaciones potenciales y aplicar los criterios de inclusion y exclusion, lo cual generé un

conjunto de publicaciones seleccionadas; (v) extraer datos y realizar la sintesis.

Protocolo de busqueda

Durante la actividad de planeacion de la revision se definié el protocolo, el cual especifica el
método que se utilizard en la revision sistematica a fin de reducir la parcialidad de los
investigadores. El protocolo de revision desarrollado fue realizado por un autor y revisado por

los autores restantes para evitar un sesgo en la revision.

Pregunta de Investigacion
Es la pregunta que dirige los estudios primarios en el proceso de blsqueda. La pregunta de
investigacion formulada es:

e ;Mediante qué componentes tecnoldgicos de alto nivel se realiza la composicion de

servicios?

Criterios de inclusion y exclusion

Los estudios de investigacion incluidos en esta revision deben cumplir con los criterios
establecidos para asegurar que se encontraron todos los estudios relevantes. Todos los criterios
de inclusion deben ser satisfechos por un estudio para agregarlo a la revision. Si un estudio
cumple algudn criterio de exclusién, no se agrega a la revision. A continuacién, son presentados

los criterios de inclusion y exclusion para esta revision sistematica.

Criterios de inclusién
e Propuestas de investigacion sobre modelos, arquitecturas y marcos de trabajo, que
abordan componentes tecnol6gicos de alto nivel que soportan el proceso de
composicion de servicios. (ii) Estudios publicados en Workshop, conferencias, revistas

0 reportes técnicos. (iii) Estudios publicados entre el afio 2015 y 2022.
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Criterios de exclusion
e (i) Estudios que no planteen componentes tecnoldgicos de alto nivel correlacionados
que soportan la composicion de servicios. (ii) Articulos publicados en idiomas

diferentes al inglés.

Fuentes de busqueda
Las fuentes electronicas utilizadas en el proceso de busqueda fueron las siguientes:

e Scopus

Se seleccionaron de acuerdo con los siguientes requisitos:
e Permiten utilizar expresiones l6gicas 0 un mecanismo similar.
e Permiten blsquedas de longitud completa, o busquedas basadas s6lo en campos
especificos de los estudios.
e Estan disponibles en la institucion del investigador.
e Cubren el area de investigacion de interés para esta revision: Ciencias de la

Computacion.

Cadenas de busqueda

Para crear la cadena de busqueda, se identificaron los términos principales de la pregunta de
investigacion definida. Los términos de busqueda sofisticados fueron formados mediante la
incorporacion de términos y sindnimos alternativos usando la expresion booleana 'OR' y
combinando los términos de busqueda principales con 'AND'. Los siguientes términos

generales de busqueda se utilizaron para la identificacion de estudios primarios:

1. (“composition™) AND (“architecture™) AND ("web service")

2. ("components” OR "technological™) AND "service" AND ("Orchestration” OR
"choreography™))

3. ("web service™) AND (“framework™ OR "tool" OR "application™) AND (composition)

Estrategia de Busqueda

El proceso de seleccién para incluir los estudios relevantes en la revision se llevé a cabo

siguiendo los pasos mostrados en la figura 1, los cuales son descritos a continuacion.
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Aplicar las cadenas de basqueda a las bases de datos. Esta busqueda devuelve un
conjunto de publicaciones que satisfacen la cadena de busqueda en el titulo, resumen o

palabras clave.

Leer el titulo, resumen y conclusiones. Se revisaron los titulos, resumenes y
conclusiones de las publicaciones devueltas mediante la cadena de bulsqueda.
Posteriormente se aplicaron primero los criterios de inclusion y posteriormente los
criterios de exclusion para determinar las publicaciones a incluir y excluir
respectivamente. El conjunto de publicaciones que cumplieron los criterios de inclusién

s

se denomino "publicaciones potenciales”.

Retirar los estudios duplicados. Paralelo al paso 2, las publicaciones devueltas mediante
la cadena de busqueda fueron analizadas por titulo y autores con el objetivo de
encontrar publicaciones duplicadas. Si hay duda si dos o mas publicaciones estan

duplicadas se revisaron los resimenes.

Realizar una lectura completa de las "publicaciones potenciales”. Se leyo
exhaustivamente todo el contenido de las publicaciones potenciales. Los criterios de
exclusion e inclusion se aplicaron nuevamente, de forma que sdlo fueron seleccionadas
publicaciones que respondan a la pregunta de investigacion. El resultado fue un
conjunto de publicaciones denominadas "publicaciones seleccionadas"

Extraer datos y realizar sintesis. EIl proceso de extraccion y sintesis de datos se llevo a

cabo mediante la lectura de todos los articulos que se incluyeron en la revision.

Leerel titulo, |
resumen y
conclusiones

Aplicar las

cadenas de Apli "
plicar lista de
biisqueda a las Realizar una } e I Extraer datosy

| bases de datos lectura completa calidad realizar sintesis

Aplicar citerios
de indlusion

Retirar los
estudios
duplicados

Figura 3. Estrategia de busqueda. Fuente propia.
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2.2.2. Trabajos relacionados

Durante el proceso de extraccion y sintesis de datos se determinaron una serie de dimensiones

para clasificar cada propuesta seleccionada, las cuales fueron: tipo de contribucién

(herramienta, enfoque, propuesta metodoldgica, modelo o framework), tipo de validacion

(estudio de caso, encuesta, experimento o experiencias) y objetivo de la propuesta los cuales

son: abordar la composicion teniendo en cuenta la semantica (semantica), proponer un ciclo

de vida para la composicién (ciclo de vida), plantear aspectos de calidad de servicios a tener

en cuenta para la composicion (QoS) o proponer el uso de plantillas de ontologia para la

composicion de servicios (ontologias). Las propuestas que comprenden el actual mapeo de la

literatura y sus respectivas dimensiones se encuentran en la tabla 1. A continuacion se

exponen cada una de las propuestas encontradas clasificadas de acuerdo con su objetivo:

No Eﬁzg Objetivo Forma de validacién | Tipo de contribucion
1 [23] Semantica No la validan Framework
Ciclo de vida para la
Presentan un ejemplo composicion e
2 [24] Semantica donde se aplica la integracion de
propuesta servicios web
semanticos
_Fases de_l Presentan un ejemplo Ciclo de vida para la
ciclo de vida " Y
3 [25] de la donde se aplica la composicion de
. propuesta servicios web
composicion
Fases del . Enfoque auto-
. . Presentan un ejemplo .
ciclo de vida : organizativo para las
4 [26] donde se aplica la X
de la ronuesta Arquitecturas
composicion prop Orientadas a Servicios
: Enfoque para la
Presentan un ejemplo . .
n gestion del nivel de
5 [27] QoS donde se aplica la - :
roouesta servicio para el ciclo
Prop de vida de una SOA
6 [8] Ontologia No la validan Modelo
7 [7] QoS No la validan Modelo
8 [6] Semantica Caso de estudio Framework
9 [2] QoS No la validan Modelo
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Presentan un algoritmo
10 [28] Ontologia donde aplican el Framework
framework
11 [3] QoS No la validan Encuesta
12 [4] QoS No la validan Encuesta
Fases del
13 [5] C'CI%ed?aV'da Caso de estudio Framework
composicion
Fases del
14 [17] C'CI%S?aV'da No la validan Encuesta
composicion
Fases del
15 [29] C'CI%S?aV'da No la validan Enfoque
composicion

Tabla 1. Trabajos relacionados clasificados de acuerdo con su dimensién.

2.2.3. Descripcion de los trabajos realizados

Propuestas que abordan la composicion de servicios teniendo en cuenta la Seméntica

En [24] proponen un ciclo de vida para la integracion y composiciéon de servicios web
semanticos a partir de las siguientes fases: Modelamiento de procesos de negocio,
especificaciones técnicas, enriquecimiento semantico del flujo de trabajo y tiempo de
ejecucion. La primera fase tiene como propésito disefiar y modelar la I6gica de negocio; la
segunda fase se encarga de desarrollar los procesos de negocio como una composicion de
servicios web. En esta fase las especificaciones técnicas de dichos procesos son legibles por
una maquina para su posterior despliegue y ejecucion. Sin embargo, estos procesos aln carecen
de una descripcion semantica para la composicién dindmica de servicios web. La tercera fase
se encarga de la descripcion de los servicios web utilizando ontologias de dominio. El proceso
resultante es un proceso definido mediante lenguajes de flujo de trabajo como OWL-S o
BPEL4WS. Finalmente, la cuarta fase tiene como propdsito ejecutar los servicios web y
comprobar que es posible realizar una composicion dindmica de servicios web a partir de

enriguecimiento semantico de flujo de trabajo.

En [25] proponen un enfoque para la composicion de servicios web el cual tiene en

consideracién un conjunto de fases y modulos. Las fases para realizar la composicion de
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servicios web son: descubrimiento, seleccién y composicién de servicios web semanticos, por
su parte los modulos son: solicitante de servicio, motor de composicion, filtro de servicio,
emparejador, razonador, ontologia de dominio y repositorio de servicios web. Los mddulos
interactlan de la siguiente manera: La solicitud realizada por el usuario se realiza a través del
maodulo Solicitante del servicio el cual se comunica con el médulo Emparejador con el objetivo
de comparar la peticion del usuario con los diferentes servicios anotados semanticamente los
cuales se encuentran almacenados en el Repositorio de servicios web. La ontologia de dominio
se utiliza en el proceso de coincidencia semantica para calcular la medida de similitud entre la
solicitud y los servicios existentes, mas adelante los resultados que coinciden con la busqueda
se seleccionaran y filtraran. Finalmente, los servicios seleccionados pasan a través del Motor

de composicion para generar planes de composicion a partir de los servicios candidatos.

Propuestas que abordan la composicion de servicios teniendo en cuenta la QoS

En [26] proponen un enfoque constituido por fases para favorecer y medir la confiabilidad
dentro del ciclo de vida de las arquitecturas orientadas a servicios. En la fase de modelamiento
plantean crear el modelo de negocio de una organizacion con el fin de especificar los procesos
y las métricas de negocio. En esta fase también son identificados en los procesos modelados
los intercambios de informacion entre involucrados, los requisitos de interoperabilidad y el
nivel de confiabilidad buscado en cada requisito. En la fase de Ensamblaje se seleccionan y
combinan los servicios que satisfacen los requisitos y las métricas de confiabilidad. En la fase
de Implementacion es creado el entorno donde se alojaran los servicios. Por ultimo, en la fase
de Administracion gestiona el modelo de negocio y se monitorea el entorno de la aplicacion

con el fin de determinar si se estan cumpliendo con los requisitos.

En [27] es propuesto un modelo que orienta la composicién de servicios basada en factores de
calidad. EI modelo plantea un conjunto de elementos que interactGan entre si para lograr la
composicion, los cuales son descritos a continuacion: el elemento correspondiente al Proveedor
de terceros provee una serie de servicios los cuales se almacenan en un Registro pablico para
que el Compositor de servicios pueda localizarlos. De esta manera, cuando se realiza una
solicitud de servicio, el elemento Solicitante de servicio tratara de buscar el servicio mas
adecuado en el Registro publico con el propdsito de dar respuesta a la solicitud. En caso de que
el servicio no se encuentre, es enviada una solicitud al Compositor de servicios el cual inicia

el ciclo de busqueda de servicios con el elemento Proveedor de terceros. Una vez encontrado
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el servicio indicado, el Solicitante de servicio enviara una peticion al Analizador de QoS con
el fin de analizar si los pardmetros no funcionales son 6ptimos para satisfacer la necesidad del

usuario.

En [8] proponen un modelo que inicia con la solicitud de un cliente y finaliza con la entrega
del servicio solicitado de manera rapida y confiable. Para ello, se considera la importancia que
tienen los conceptos coreografia y orquestacion, siendo ésta tltima la mejor forma para realizar
una composicion mediante el uso de sus estructuras (Secuencial, paralela, condicional, ciclica
e hibrida). Asi, el modelo propuesto por los autores se compone de los siguientes componentes:
Servicios web de candidatos atomicos, Registro UDDI de servicios, Peticion GUI,
Emparejador funcional, Filtro de servicios web, Reduccion de la complejidad del tiempo,
Fiabilidad del nivel del componente, Seleccion de servicios web éptimos, Soporte QoS,
Composicion de servicios web dindmica, Orquestacion hibrida, Manejador de fallas, Fiabilidad

del nivel de composicidon, Pruebas, Aplicacion del amplio conjunto de datos.

En [7] proponen una revision de la literatura sobre las investigaciones que abordan la temética
sobre como se realiza la composicion de servicios. Los autores concluyen que para realizar la
composicion deben existir principalmente las siguientes fases: Especificacion, Planeacion,
Validacion, Descubrimiento, Ejecucion y Monitoreo. En la fase de especificacion el usuario
especifica un estado inicial y un objetivo el cual incluye restricciones de calidad de servicio,
en la fase de planeacion las técnicas son usadas para generar un flujo de trabajo en el cual se
pueda obtener una serie de servicios conectados, en la fase de validacion se revisa la exactitud
de la composicion, en la fase de descubrimiento se encuentran los componentes de servicios
actuales, finalmente se ejecuta el servicio compuesto y se monitorean posibles fallas. Por otra
parte, resaltan la importancia de los enfoques de composicion utilizados en la academia ya que
abordan principalmente la composicién dindmica mediante el uso de ontologias para alinear

servicios desde la perspectiva semantica.

En [6] describen los tipos de composicion que pueden realizarse los cuales son: Interactivo,
Automatizado y basado en tareas, y ademas describen las fases del ciclo de vida de la
composicion las cuales son: Inicializacion, Definicion del escenario, Composicion y Ejecucion.
La fase de inicializacion implica la creacién de la especificacion de los servicios web y hacer

que queden disponibles en un repositorio. En la fase de definicion del escenario, son descritas
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las intenciones de los usuarios. En la fase de composicion, se tiene en cuenta la participacion
de un mecanismo de composicion (o un algoritmo) el cual toma la descripcion del servicio
como entradas y produce un servicio las cuales emparejan con la funcionalidad especificada en
la descripcion. Respecto a la fase de ejecucion, en ella se tendran en cuenta factores como la
monitorizacion del recurso y su adaptacion. Finalmente presenta un conjunto de herramientas
software desarrolladas en proyectos de investigacion y las correlaciona con las diferentes fases

y tipos de composicion.

Propuestas que abordan la composicion de servicios teniendo en cuenta Ontologias

En [2] plantean la composicion entre servicios web utilizando ontologias. EI modelo esta
constituido por los siguientes componentes: La interfaz ontologica propone cémo se deben
describir las entradas y salidas de un servicios web mediante una ontologia, el Repositorio en
cadena se encarga de determinar si la salida de un servicio web puede servir como entrada de
otro servicios web, el Repositorio de alineaciones es el encargado de almacenar las parejas o
caminos entre servicios cuyas salidas sirven de entradas a otros y el Emparejador es el
encargado de verificar a través de cuatro escenarios si la salida de un servicios web es
compatible con la entrada de otro servicio web. Todo este proceso de verificacion tiene dos
elementos mas, un verificador de compatibilidad y un conversor. De esta forma, este modelo
permite relacionar dos servicios web a través de un proceso de identificacion, organizacion y

alineacion.

En [28] describen un framework el cual debe estar instalado en cada uno de los computadores
que cuentan con SWSs. Asi, cada computador implementa un conjunto de SWSs descritos
semanticamente en OWL-S. También se debe tener en cuenta que cada computador actia como
cliente y servidor, asi, cada uno de ellos se convierte en un directorio de si mismo. En la primera
fase del framework los autores describen una estrategia para descubrir y componer SWSs. Esta
fase ofrece un algoritmo distribuido para el descubrimiento y composicién de los SWs. La idea
principal es presentar un algoritmo base que busque SWs distribuidos sobre todas las
computadoras para componer nuevos servicios personalizados. Cada maquina corre el
algoritmo. El framework plantea tres modulos: La interfaz, la cual le permite al usuario ingresar
entradas, salidas, precondiciones y resultados. Modulo de descripcion semantica de SWs: Se
utilizan programas como wsdl2owl-s para crear ontologias de los SWs. Modulo de

descubrimiento automatico de SWs: Aqui utiliza dos técnicas de alineamientos: Técnica de
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terminologiay la técnica extrinseca. Al final de este mddulo, se obtienen una lista de candidatos

y no candidatos para la composicion de SWs.

Propuestas que abordan la composicion de servicios teniendo en cuenta su ciclo de vida

En [3] se propone un modelo que orienta composicion de servicios el cual esta constituido por
los siguientes componentes: el Registro de Servicios tiene como propoésito almacenar la
descripcién de los servicios tales como parametros de entrada, salida, estado y medidores de
desempefio; el Traductor de la Peticion tiene como propdsito traducir los datos de la peticion a
un lenguaje interno mas formal y mas preciso; el Modelado de Flujo de Datos de Control tiene
como proposito aceptar los datos que vienen desde el traductor para posteriormente buscar un
conjunto de servicios web que satisfagan las necesidades del usuario; el Evaluador del
Desempefio tiene como propdsito escoger cuales servicios web tiene mejor desempefio de
acuerdo a atributos de calidad no funcionales y finalmente el componente Ejecutor del Servicio

tiene como proposito combinar los servicios y devolverle el resultado al usuario.

En [4] plantean la existencia de SOA auto-organizativas, las cuales presentan un conjunto de
propiedades que permiten definir de manera automatica su comportamiento. Las propiedades
planteadas son: Auto-configuracion, se refiere a la capacidad que tienen los servicios para
configurarse automaticamente con el fin de adaptarse a diferentes entornos de implementacion;
Auto-ajuste, se refiere a la capacidad de ajustar automaticamente el rendimiento de los
servicios con el fin de optimizar la utilizacion de los recursos; Auto-reparacion, se refiere a la
capacidad de detectar y diagnosticar fallos con el fin de mantener estable el funcionamiento
del sistema; Auto-proteccién, se refiere a la capacidad de detectar ataques o intentos de

intrusion para poder bloquearlos.

En [5] se plantean cinco fases primordiales para la composicion de servicios. En la fase de
Definicion de servicio son proporcionados los requisitos y preferencias del usuario,
posteriormente cada requisito se descompone en un modelo de proceso abstracto que especifica
un conjunto de actividades, el control y el flujo de datos entre ellas. En la fase de Seleccion de
servicio, es realizada una busqueda dentro de un registro de servicios con el objetivo de
encontrar aquellos que satisfacen los requisitos. En esta fase, es probable que méas de un
servicio candidato cumpla con los requisitos; por esto, es necesario seleccionar el servicio que

mejor se adapte. Finalmente es realizada la composicion de servicios donde son combinados
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todos los servicios web que cumplen con los requisitos. Opcionalmente se pueden realizar

actividades de monitorizacion, seguimiento, medidas de desempefio y manejo de excepciones.

En [17] se describen los tipos de composicion que pueden realizarse los cuales son: interactivo,
automatizado y basado en tareas, y ademas proponen un conjunto de fases que constituyen la
composicion, las cuales son: Inicializacion, Definicion del escenario, Composicion y
Ejecuciéon. La fase de inicializacion implica la identificacion de los servicios web, su
descripcion y el registro en un repositorio con el fin de usarlos en futuras composiciones. En
la fase de definicion del escenario, son descritas las necesidades de los usuarios. En la fase de
composicion, utilizando un mecanismo o algoritmo, son analizadas las descripciones de los
servicios almacenados en el repositorio con el objetivo de satisfacer las necesidades de los
usuarios. En esta fase son obtenidos un conjunto de servicios web los cuales combinados
satisfacen las necesidades del usuario. Respecto a la fase de ejecucion, se tendran en cuenta
factores como la monitorizacion del recurso y su adaptacion. Finalmente, es presentado un
conjunto de herramientas software que apoyan las diferentes fases planteadas y los tipos de

composicion.

En [29] propone un enfoque basado en reglas para la composicion de servicios web que
combina las mejores practicas de los sistemas de base de reglas y la ingenieria de software para
respaldar la parametrizacion, el enlace dindmico y las composiciones de servicios flexibles.
Para lograr este objetivo se debe desarrollar un mecanismo basado en reglas para gestionar
todo el ciclo de vida de la composicion en términos de una definicidn abstracta, planificacion,
construccion y ejecucion. La fase de definicion permite definir los servicios compuestos
abstractamente, por ejemplo, usando WSDL. La fase de planeacion es responsable por
determinar cémo y cuando los servicios se ejecutaran y se prepararan para su ejecucion. Su
objetivo principal es ofrecer definiciones concretas. En la fase de construccion, el resultado de
esta fase es la composicion de un servicio concreto y sin ambiguiedades, el cual debe estar listo
para su ejecucion. Finalmente, la fase de ejecucion implementa los servicios compuestos

enlazados tenidos en cuenta en la fase de planeacion.
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2.2.4. Conclusion

A partir del mapeo de la literatura no se logro identificar una propuesta de investigacion que
estableciera de manera clara® y que contenga: (1) la definicion de un conjunto de componentes
tecnoldgicos de alto nivel que permitieran la composicion de servicios al interior de la
organizacion, (I1) una correlacion entre los componentes tecnoldgicos de alto nivel y las fases
donde pudieran ser utilizados y (Il1) lineamientos que establecieran coOmo pueden ser

potenciados un conjunto de atributos de calidad por cada uno de los componentes planteados.

Algunos trabajos como [8] [2] y [7] plantean una serie de componentes los cuales relacionan
entre si para poder realizar el proceso de composicion, dichos componentes son explicados
de manera general y se convierten en abstracciones del proceso de composicion. Otra serie
de trabajos como [3] y [4] especifican un conjunto de fases las cuales se consideran necesarias
para realizar el proceso de composicidn, entre todas las fases las mas comunes son definicion,
composicion, ejecucion y monitoreo. Y solamente [6] presentd un algoritmo para evidenciar
la propuesta del framework propuesto, lo cual se sale de nuestro objetivo de generar una
composicion manual de servicios web. Por otra parte, los modelos y marcos de trabajo
propuestos carecen de una especificacion clara, completa y sistematica que pueda orientar a
una organizacion o empresa en el proceso de gestionar sus servicios apropiadamente de tal
manera que puedan reutilizar la l6gica de negocio existente logrando asi una reduccion de

COstos.

La validacion de las propuestas es otro aspecto crucial de su analisis. Las investigaciones [2]
[31 141 [7]1[8][23] [17] y [29] no son validadas, lo cual evidencia poca confianza en la utilidad
de las propuestas. Las unicas que realizan estudios de caso son [5] y [6] pero no muestran
suficiente informacién relacionada a la planificacion, ejecucion y/o resultados, lo cual no
permite observar si las propuestas generan un impacto positivo en el producto final. Respecto
a las propuestas restantes [24] [25] [26] y [27] presentan ejemplos para ilustrar la propuesta,
no obstante, son ejemplos que solo aplican a un objetivo muy puntual y no permite visualizar

su aplicacién de manera general.

& Clara: evidente, que no deja lugar a duda o incertidumbre. Definicion obtenida de la RAE.
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2.2.5. Aportes

Considerando lo planteado anteriormente, el valor generado con la presente investigacion
consiste en un modelo propuesto que orienta la composicion manual de servicios web, el cual
ha sido pensando desde dos perspectivas, la de negocios y la tecnoldgica. Desde la perspectiva
de negocios se han definido un conjunto de procesos que orientan a una organizacién sobre
como realizar la composicion manual de servicios web. Desde la perspectiva técnica se han
definido un conjunto de componentes tecnoldgicos de alto nivel que establecen varias
funcionalidades software que permiten soportar las actividades asociadas a la composicion de
servicios. El aspecto tecnoldgico de los componentes de alto nivel se ve reflejado a través de

las diferentes funcionalidades que cada componente puede ofrecer a través de una interfaz.

Los componentes tecnoldgicos de alto nivel soportan al interior de una organizacion las fases
de definicion, combinacién, ejecucién y monitoreo de servicios, y ademas favorecen el
cumplimiento de los siguientes atributos de calidad eficiencia de desempefio, compatibilidad y
fiabilidad. El favorecimiento de los atributos de calidad es realizado desde alguna de sus sub

caracteristicas.

Para cada proceso de negocio se identificO un nombre, propoésito, roles, actividades y un
modelado en BPMN. Para cada componente se identificO su nombre, proposito,
funcionalidades que plantea las cuales se convertiran en tecnologias a ofrecer, como las
funcionalidades favorecen los atributos de calidad (eficiencia de desempefio, compatibilidad
y fiabilidad), actividad del proceso que apoya el componente y en qué fase de la composicion
podra ser utilizado. También el modelo plantea un diagrama en el cual se muestran los

intercambios de informacion que puede presentarse entre componentes.

Por otra parte, ademas del modelo propuesto, otro aporte es la caracterizacion de los
componentes tecnoldgicos de alto nivel para la composicion de servicios que plantea la
literatura. La caracterizacién involucro determinar el propdsito del componente, determinar
a cuales fases de la composicién estan enfocados, y cuales atributos de calidad intentan
favorecer. A partir de esta caracterizacion fue construido el modelo propuesto en el actual

proyecto de investigacion.
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Capitulo 3 —Caracterizacion de los componentes
tecnologicos de alto nivel involucrados en la

composicion de servicios web

En este capitulo se muestra la caracterizacion de un conjunto de componentes tecnoldgicos de
alto nivel que soportan el proceso de composicion de servicios web. Los componentes
tecnoldgicos de alto nivel fueron establecidos a partir de modelos, marcos de trabajo y
arquitecturas de composicion de servicios. Asociado a esto, en el contexto de este proyecto de
investigacion se entiende por componente tecnoldgico de alto nivel como una agrupacion de
funcionalidades relacionadas, las cuales tienen un proposito establecido, estan encapsuladas
detras de una interfaz bien definida y soportan la ejecucion de un conjunto de tareas

relacionadas con la composicién de servicios web.

En las siguientes secciones se muestra la estrategia de investigacion usada para la identificacion
de los componentes, se presenta su descripcion, las referencias bibliograficas a partir de las
cuales fueron obtenidos, las tecnologias involucradas en cada uno y su relacion con las
caracteristicas de calidad. Finalmente, se presenta un conjunto de conclusiones obtenidas a

partir de la caracterizacion.

3.1. Estrategia para encontrar los componentes tecnoldgicos de alto nivel

La estrategia para identificar y describir los componentes tecnoldgicos de alto nivel se

constituyd de las siguientes actividades

Definicion del protocolo de busqueda: inicialmente fue definido un protocolo de bdsqueda
con el objetivo de establecer los proyectos de investigacion a partir de los cuales identificar los
componentes tecnoldgicos. A continuacion, se definen los items que constituyen el protocolo:

e Pregunta de investigacion. ¢ Mediante qué componentes tecnoldgicos de alto nivel se
realiza la composicion de servicios?

e Criterios de inclusién. (i) Propuestas de investigacion sobre modelos, arquitecturas y
marcos de trabajo, que abordan componentes tecnoldgicos de alto nivel que soportan el
proceso de composicion de servicios. (ii) Estudios publicados en Workshop,
conferencias, revistas o reportes técnicos. (iii) Estudios publicados entre el afio 2015 y
2022.
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Criterios de exclusion. (i) Estudios que no planteen componentes tecnoldgicos de alto
nivel correlacionados que soportan la composicion de servicios. (ii) Articulos
publicados en idiomas diferentes al inglés.

Fuentes de busqueda. (i) Scopus.

Cadenas de busqueda. Las cadenas de busqueda fueron formadas mediante la
incorporacion de términos y sinénimos alternativos usando la expresion booleana 'OR'
y combinando los términos de busqueda principales con 'AND'. Para identificar
articulos que abordan componentes tecnologicos de alto nivel que soportan la
composicion de servicios se utilizaron las siguientes cadenas de busqueda:
(“composition") AND ("architecture") AND ("web service")

("components” OR "technological™) AND "service” AND ("Orchestration” OR
"choreography"))

("web service") AND ("framework™ OR "tool" OR "application™) AND (composition)

Identificacién de propuestas que cumplen los criterios de inclusion: para identificar las

propuestas que cumplen los criterios de inclusion se siguieron los siguientes pasos.

1. Fueron aplicadas las cadenas de busqueda a las bases de datos.

2. Se revisaron los titulos, resimenes y conclusiones de las publicaciones devueltas

mediante la cadena de bdsqueda. Posteriormente, se aplicaron primero los criterios de
inclusién y posteriormente los criterios de exclusién para determinar las publicaciones
a incluir y excluir respectivamente. El conjunto de publicaciones que cumplieron los
criterios de inclusién se denomino "publicaciones potenciales™.

Paralelo al paso 2, las publicaciones devueltas mediante la cadena de busqueda fueron
analizadas por titulo y autores con el objetivo de encontrar publicaciones duplicadas.
Si hay duda si dos 0 mas publicaciones estan duplicadas se revisaron los resimenes.
Se leyd exhaustivamente todo el contenido de las publicaciones potenciales. Los
criterios de exclusion e inclusion se aplicaron nuevamente, de forma que solo fueron
seleccionadas publicaciones que respondan a la pregunta de investigacion. El resultado

fue un conjunto de publicaciones denominadas "publicaciones seleccionadas".

Identificacion de los componentes tecnoldgicos de alto nivel: Se realiz6 una lectura completa

de todas las publicaciones seleccionadas asociadas a marcos de trabajo, modelos y arquitecturas

que describian componentes tecnoldgicos de alto nivel que soportan el proceso de composicion
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de servicios. De cada publicacion se identificaron los componentes tecnolégicos de alto nivel
y si era posible se obtuvo la definicion de cada componente. Como resultado de la actividad

fueron obtenidos 83 componentes tecnolégicos de alto nivel.

Union de cada uno de los componentes tecnoldgicos de alto nivel obtenidos: en esta
actividad se unieron los componentes tecnoldgicos de alto nivel anteriormente obtenidos. En

este proceso fueron considerados los siguientes escenarios:

1. Loscomponentes tecnoldgicos de alto nivel presentaban el mismo nombre, pero distinta
definicion. En este caso se separaban como componentes independientes. Uno de los
componentes mantenia el nombre original y al otro se le asignaba un nombre
significativo.

2. Los componentes tecnoldgicos de alto nivel presentaban distintos nombres, pero misma
definicion o una definicién semanticamente igual. Se aplicaron los siguientes criterios:

(@) En caso de que la definicion fuera igual se dejaba como tal.

(b) Si las definiciones eran complementarias, es decir significaban lo mismo, pero
daban detalles que se complementaban entre si, se planted una definicion propia
gue contemplaba los elementos de las definiciones complementarias.

3. Los componentes tecnoldgicos de alto nivel presentaban el mismo nombre y la misma
descripcion. En este caso como habia unanimidad en su nombre y descripcion se dejaba
el componente con el nombre y la descripcion.

4. Los componentes tecnologicos de alto nivel presentaban distintos nombres y distinta

definicion. En este caso se separaron los componentes.

Como resultado de esta actividad obtuvimos 42 componentes tecnoldgicos de alto nivel sin
repetir. De los cuales para el caso 1 se obtuvieron 2 componentes de alto nivel, para el caso 2

se obtuvieron 12, para el caso 3 se obtuvieron 0, y para el caso 4 se obtuvieron 28.

Identificar los elementos que constituyen cada componente: Para cada uno de los
componentes tecnoldgicos de alto nivel se refind su nombre con el propdésito de que fuera méas
significativo, se clasifico en una fase de la composicion considerando la descripcién del
componente y la definicion de la fase, se identificaron los atributos de calidad que el articulo
planteaba que se potenciaban y finalmente se identificaron las terminologias utilizadas al

interior de cada componente segun el articulo de donde fue sacado.
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3.2. Componentes tecnologicos de alto nivel identificados

En la tabla 2 se muestran los componentes tecnolégicos, las referencias bibliograficas de las cuales se obtuvieron los componentes, la fase de la

composicion a la cual pertenecen, los atributos de calidad que potencian y las tecnologias que utilizan. La fase, atributos y tecnologias fueron

identificadas a partir de lo planteado explicitamente por las referencias bibliogréaficas.

No. | Nombre del componente Id Referencias Fase de la Atributos de Tecnologias que
bibliograficas | composicion a la calidad que utiliza
de las cuales se | que pertenece potencia
obtuvieron los
componentes
1 | Seleccionador del servicio AlC2- [29] [30][31] Composicion- Eficiencia de Formulas para la
A10C4- | [28] [32] [6], Definicion desempefio y satisfaccion de
Al1C3-- | [7], [31] mantenibilidad | reglas de entrada,
A15C2- Algoritmo
A6C6- distribuido para la
A2C4 - construccion y
AACS - descubrimiento de
AT7C1- SWs
A15C3
2 | Registro de planes de Al1C3 [29] Composicion
composicion de servicios
3 | Registro de composicion de A2C3 [33] Composicion
Sservicios
4 | Servidor UDDI (Universal A3C2 [20] Composicién
Description, Discovery, and
Integration)
5 | Registro pablico A4C6 [7] Composicion Rendimiento,
confiabilidad,
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disponibilidad

y seguridad.
6 | Base de datos que almacena A4C8 [7] Monitoreo Rendimiento,
el célculo de métricas de confiabilidad,
calidad. disponibilidad
y seguridad.
7 | Extractor de especificaciones A5C1 [23] Definicion WSDL
del servicio
8 | Constructor de grafos de A5C2 [23] Definicién Grafos
dependencia
9 | Comparador entre los A6C5 [28] Definicion
requisitos de composicion y
los servicios disponibles
10 | Medidor de similitudes entre A7TC4 [6] Composicion Eficiencia de
las entradas y salidas de los desempefio y
Servicios. Mantenibilidad
11 | Visualizador de los servicios A8C1 [17] Composicion Interfaz gréfica,
web a componer. metéfora del
rompecabezas
12 | Evaluador de desempefio y A9C1 [30] Definicion Eficiencia de
fiabilidad de un sistema desempefio y
basado en servicios fiabilidad
13 | Evaluador de servidores de A9C2 [30] Definicion Eficiencia de
aplicacion. desemperio
14 | Emparejador de servicios Al12C2 | [31] Composicion
15 | Motor BPEL Al13C3 | [34] Composicién
16 | Mediador de servicios Al13C4 | [34] Ejecucién
17 | Identificador de requisitos del Al14C3 | [35] Definicion
usuario
18 | Agente para identificar el A3C1 [20] Definicion Costo de
esquema de composicion ejecucion,
adecuado tiempo de
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ejecucion,

disponibilidad,
tasa de
ejecucion
exitosa,
reputacion y
frecuencia.
19 | Compositor de servicios A1C5- | [29],[33],[6], | Composicidn Eficiencia de Algoritmo para la
A2C1- | [7],[18], desempefio y seleccion de
A4C3- [36],[28] Mantenibilidad | servicios,
ATC2- Algoritmo para el
A10C5- modelamiento
Al1C4- abstracto del plan,
Al1C7- Formulas
A6C4 matematicas para
realizar el enlace
automatico,
Algoritmo para la
composicion
usando un agente
de composicién
20 | Registro privado de servicios Al1C4 - | [6],[20],[29], | Definicion Eficiencia de
A3C4- [34], [36], [33] desempefio y
AT7C5- Mantenibilidad
Al11C1-
A13C1-
A4C2
21 | Ejecutor de planes de Al1C6 - | [20],[29], [18], | EjecuciOn Bajo costo, Algoritmos de
composicion A3C3- | [23], [28], [36] Tiempo de metaheuristicas
A5CG - respuesta y para evaluar la
A6C7- disponibilidad | calidad del
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A10C8- servicio
A11C5 compuesto
22 | Proveedor externo de A4C1- | [7],[33] Composicion
servicios A2C2
23 | Receptor de la solicituddeun |  A1C1- | [18],[23], [28], | Definicién
cliente. A5C3- | [29], [31], [32],
A6C1- [35],
A10C1-
Al12C1-
Al4C1-
Al15C1
24 | Descubridor de servicios web A5C4 - | [7][6][20][31] | Composicidn Eficiencia de Algoritmo para
A6C3- [35] desempefio y calcular la medida
ATC3- mantenibilidad. | de similitud entre
Al1C2- los datos de
A15C5 entrada y los
servicios
25 | Agente de ontologia A9C3- [30], [6] Definicion Eficiencia de
Al10C2- desempefio
Al15C4
26 | Razonador de ontologias A9C4- [30], [6] Composicion Algoritmo para
A10C3- medir la
A6C2 satisfaccion del
usuario,
WSDL20OWL-S
27 | Procesador de calidad de A4C4 - | [33], [30] Monitoreo Bajo costo,
servicio A10C6 tiempo de
respuesta,
disponibilidad,
fiabilidad y

parametros de
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calidad del

servicio
28 | Analizador de calidad de A4CT7- [33], [30] Monitoreo Rendimiento, | Algoritmo para la
servicio A10C7 confiabilidad, | construccion de

disponibilidad | tipos de ontologia
y seguridad.
Bajo costo y
tiempo de
respuesta.

29 | Clasificadores de dominio Al12C3- | [31], [35] Composicion

Al4C2
30 | Compositor semantico de Al12C4 | [34] Composicion
servicios
31 | Vinculador de composicién Al13C2 | [34] Composicion BPEL

de servicios

Tabla 2. Componentes tecnoldgicos de alto nivel y las referencias discriminadas
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3.3. Descripcion de los elementos identificados

A partir de la basqueda en la literatura se encontraron los siguientes elementos con su
definicion.

1. Receptor de la solicitud de un cliente: El propdsito de este componente es recibir un
conjunto de parametros los cuales describen el servicio solicitado por el usuario. Estos
parametros pueden variar entre entradas, salidas, precondiciones, efectos, resultados,
texto descriptivo, referencias a ontologias, entre otros. Finalmente se retorna la solicitud
formalizada a otros componentes para utilizar en el proceso de composicion.

2. ldentificador de requisitos del usuario: El proposito de este componente es evaluar
la precision de la solicitud formalizada, con el fin determinar si es necesario iniciar una
conversacion ldgica la cual permita obtener mayor claridad sobre la solicitud del
usuario. Mediante esta estrategia conversacional se garantiza la exactitud del propdésito
que deben cumplir los servicios web para luego ser consultados.

3. Agente de ontologia: El proposito de este componente es facilitar el anélisis semantico
de las entradas y salidas de los servicios web. Su principal tarea consiste en simplificar
la presentacion de los servicios web de tal forma que sus entradas y salidas se
encuentren descritas lo mas claro posible para tener un mejor anélisis a la hora de
identificar los posibles candidatos.

4. Comparador entre los requisitos de composicion y los servicios disponibles: El
propdsito de este componente es comparar la especificacion del servicio solicitado con
la especificacion de los servicios disponibles dentro del repositorio. Para realizar este
calculo de similitud, utiliza las palabras con las cuales estan descritas las
especificaciones (Entradas, salidas, pardmetros de calidad y restricciones).

5. Registro privado de servicios: El propdsito de este componente es almacenar todos
los servicios que son provistos por un Proveedor externo de servicios. Ademas, cada
servicio guarda informacion relevante de si mismo como sus entradas, salidas, criterios
de calidad, direccion donde estan localizados, entre otros.

6. Seleccionador de servicios: El proposito de este componente es recibir la solicitud
formalizada del servicio y posteriormente busca un conjunto de servicios
independientes y relevantes dentro de un Registro privado, los cuales ayudan a construir
el servicio compuesto. Dado el caso que no encuentre un servicio que satisfaga las

necesidades del usuario, se verifica dentro de proveedores externos de servicios Si
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existe un servicio que cumpla con la solicitud del usuario. Finalmente, este componente
almacena ese conjunto de servicios en un registro de composicion de servicios web. Se
selecciona el servicio en funcion de las diferentes tareas que realiza el servicio y como
esos servicios seleccionados pueden llegar a unirse entre si para generar un plan de
composicion.

7. Agente para identificar el esquema de composicién adecuado: El propdésito de este
componente es ayudar al cliente a encontrar un plan de composicion adecuado. El
cliente puede explorar uno a uno los planes de composicion o utilizar una busqueda
basada en palabras clave para ubicarlo en el Repositorio de planes de composicion.

8. Extractor de especificaciones del servicio: El propdsito de este componente es
analizar la informacion que describe a cada servicio, con el proposito de generar los
grafos de dependencia. Ademas, esta informacion se almacena en un registro de
especificacion de servicios, el cual contiene la informacion acerca de la disponibilidad
de los servicios web.

9. Constructor de grafos de dependencia: Este componente consta de tres
subcomponentes los cuales tienen los siguientes propositos:

9.1.Generador de grafos de dependencia: El propésito de este componente es
modelar la composicién usando un grafo dirigido ponderado. Los servicios son
representados como nodos y la composicion como aristas.

9.2.Analizador de grafos de dependencia: El proposito de este componente es
buscar todas las dependencias ciclicas dentro de toda la estructura del grafo, si
es que las hay.

9.3.Calculador del camino més corto: El proposito de este componente es
descubrir, dentro del espacio de soluciones, la solucion con el camino mas corto
para ayudar a reducir la complejidad y el tiempo necesario para generar y
ejecutar la composicion.

10. Evaluador de desempefio y fiabilidad de un sistema basado en servicios: El
propdsito de este componente es evaluar el desempefio y la fiabilidad de un sistema
basado en servicios de forma cuantitativa y cualitativa. La evaluacion debe considerar
las 3 categorias de la gestion de la informacion, las cuales son: Monitoreo de
desempefio, analisis del riesgo y la madurez del analisis.

11. Evaluador de servidores de aplicacion: El propoésito de este componente es evaluar
los servidores de aplicacion donde son desplegados los servicios independientes o

compuestos. La evaluacion tiene en cuenta el desempefio de las tendencias o
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

fluctuaciones de los servicios independientes 0 compuestos. Finalmente, la evaluacion
es almacenada en un repositorio métricas.

Razonador de Ontologias: El propdsito de este componente es revisar la consistencia
de las ontologias para generar a partir de ellas una descripcion mas expresiva de la
solicitud del usuario, con el fin de determinar si un tipo de servicio existente en el
repositorio puede satisfacer la solicitud del servicio requerido.

Medidor de similitudes entre las entradas y salidas de los servicios: El propoésito de
este componente es determinar si existe o no similitud entre los conceptos que tienen
las entradas y salidas de la peticion del usuario con las entradas y salidas de los servicios
que se encuentran en el repositorio. Este componente es usado por el Emparejador de
Servicios.

Clasificadores de dominio: El propoésito de este componente es determinar el dominio
objetivo del usuario. De esta manera, se reduce de manera eficiente el ambito de
busqueda para los servicios potencialmente relevantes en ese dominio. Los
clasificadores de entidad etiquetan las entidades con identificadores desde un
conocimiento base. Las entidades son objetos del mundo real tales como ubicaciones,
personas, paises, etc.

Descubridor de servicios web: El propdsito de este componente es descubrir servicios
web que cumplan con los requerimientos del usuario final; para esto es necesario que
reciba la solicitud del requerimiento ya parametrizada para realizar la comparacién con
las entradas y salidas de los servicios web que se encuentren en el repositorio, y asi
encontrar los posibles candidatos que mejor se adapten al requerimiento.
Emparejador de servicios: El proposito de este componente es calcular las similitudes
que existen entre los servicios para realizar un plan de composicion. Para ello se
utilizan 3 formas de emparejamiento. Emparejamiento por descubrimiento, el cual
realiza una comparacion entre todos los servicios que se encuentran en el repositorio
privado. Emparejamiento de consulta, el cual consiste en tomar el servicio solicitado y
compararlo contra cada uno de los servicios que se encuentran en el repositorio privado.
Finalmente, el emparejamiento por composicion consiste en tomar el servicio solicitado
y compararlo contra los servicios compuestos.

Visualizador de los servicios web a componer: El propdésito de este componente es
visualizar y generar la composicion de un servicio mediante el uso una interfaz grafica.
La interfaz permite seleccionar cada uno de los servicios a utilizar y organizar la

interaccion que existe entre ellos a partir de una secuencia légica. ElI componente
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Memodules, utiliza la metafora del rompecabezas que identifica a cada servicio como
una pieza que puede ser reutilizada para generar un servicio compuesto. Este
componente tiene en si varias funcionalidades, como, por ejemplo: la visualizacion de
los servicios disponibles, un rea de trabajo donde se realiza la composicion y un panel
de control que permite la creacién de nuevos servicios.

Motor BPEL.: El propdsito de este componente es ser un entorno de ejecucion para
archivos BPEL de la capa de composicion de servicios. Un archivo BPEL es un archivo
basado en XML que describe un plan de composicién el cual no se puede ejecutar por
si mismo.

Vinculador de composicién de servicios: El propésito de este componente es permitir
la vinculacion entre el repositorio de servicios web y el compositor de servicios.
Ademas, se encarga de realizar la composicion de servicios web. Estos servicios web
son escritos utilizando el lenguaje BPEL, el cual permite describir formalmente los
procesos de negocio y flujos de trabajo asociados a los servicios.

Proveedor externo de servicios: El proposito de este componente es ofrecer un
conjunto de servicios que cumplen una funcion en particular y que pueden ser usados
por otros componentes para realizar una composicion de servicios web. Estos servicios
son disefiados, desarrollados y desplegados por el mismo Proveedor externo de
servicios.

Registro publico de servicios: El proposito de este componente es almacenar todos los
servicios que el Compositor de servicios ha creado, esto con el fin de que el
Seleccionador del servicio pueda acceder a ellos directamente sin necesidad de iniciar
un proceso de composicion nuevamente.

Servidor UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration): El propdsito
de este componente es, una vez es seleccionado el plan de composicion, ayudar al
solicitante del servicio a encontrar un grupo de servicios web candidatos; ademas,
obtiene los documentos WSDL-S de los proveedores de servicios web.

Compositor de servicios: El propdsito de este componente es realizar combinaciones
entre los servicios seleccionados previamente por el Seleccionador de servicios, con el
fin de encontrar uno o varios planes de composicion que satisfagan la solicitud formal
del cliente. Finalmente se retornan los diferentes planes de composicion.

Compositor semantico de servicios: Este componente identifica los planes de
composicion candidatos, los cuales logran el objetivo a través de un proceso basado en

el resultado de la similitud entre el servicio requerido y el servicio compuesto.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Registro de planes de composicidn de servicios: El propésito de este componente es
almacenar los posibles planes de composiciones de servicios creadas por el compositor
de servicios web. Estos planes de composicion permiten saber qué servicios estan
conectados. Por otra parte, permite enviar una posible composicion al componente
Ejecutor para que este ejecute la composicién

Registro de composicion de servicios: El propésito de este componente es permitir
localizar y publicar servicios mediante la ayuda de proveedores externos, para que
finalmente el compositor pueda utilizar estos servicios para realizar la composicion.
Por otra parte, este componente disminuye el acoplamiento que puede resultar entre el
compositor y los proveedores externos.

Mediador de servicios: El proposito de este componente es permitirle al usuario
participar en el desarrollo de la composicién de servicios a través de interacciones con
interfaces graficas, como seleccionar los servicios apropiados para componer.
Ejecutor de planes de composicidn: El propdsito de este componente es ejecutar los
servicios y/o la composicion de servicios para retornarle al usuario el resultado de la
ejecucion. Ademas, el usuario puede realizar un seguimiento més a detalle del resultado
arrojado.

Procesador de calidad de servicio: El propdsito de este componente es determinar un
conjunto de métricas asociadas a la calidad de los servicios. El resultado de las métricas
es almacenado en una base de datos con el fin de ofrecer informacion relevante del
desempefio de cada servicio.

Analizador de calidad de servicio: El proposito de este componente es evaluar los
resultados de las métricas que estdn previamente calculadas por el Procesador de
calidad de servicio que se encarga de calcular las métricas de los servicios web.

Base de datos que almacena el célculo de métricas de calidad: EIl proposito de este
componente es almacenar el céalculo de las métricas que son obtenidas por el
Procesador de Calidad de Servicio. Las métricas se calculan a partir de los atributos de

calidad tales como rendimiento, confiabilidad, disponibilidad y seguridad.
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3.4. Conclusiones

e Durante la revision de la etapa de definicidn, se encontraron componentes encargados
de capturar la solicitud de un usuario y posteriormente formalizarla en un conjunto de
entradas, salidas, precondiciones, efectos, resultados, texto descriptivo, entre otros
elementos. Esta solicitud formalizada es enviada a otros componentes para seguir con
el ciclo de composicion.

e Durante la revision de la etapa de combinacidn, se encontraron componentes enfocados
en comparar la solicitud formalizada con los servicios existentes en un repositorio y asi
encontrar y componer los posibles servicios candidatos que mejor se adapten. Las
diferentes formas sobre las cuales se podrian componer los servicios eran plasmadas en
planes de composicion.

e Durante la revision de la etapa de ejecucion, se encontraron componentes enfocados en
realizar la ejecucion de los planes de composicion obtenidos previamente.

e Durante la revision de la etapa de monitoreo, se encontraron componentes asociados a
repositorios que almacenan métricas de calidad calculadas a partir de la evaluacion del
disefio y ejecucion los planes de composicion.

e A partir de la caracterizacion se identificd que unicamente el 45% de los componentes
tecnoldgicos abordan atributos de calidad, siendo eficiencia de desempefio,
disponibilidad, fiabilidad y mantenibilidad los que mas se destacan.

e Durante la lectura de los componentes tecnoldgicos se encontré que la mayoria no
describen la tecnologia que utilizan para lograr su objetivo. Para aquellos que si
describen la tecnologia, se encontrd que sobresale el uso de algoritmos para la seleccion
de servicios, para el modelamiento abstracto del plan de composicion, para la
composicion usando un agente de composicidn, entre otros.

e Seidentifico que la mayoria de las propuestas de investigacion representaban la
interaccion de los componentes a través de un grafico, con el propdsito de facilitar su
entendimiento. Por otra parte, la mayor cantidad de componentes identificados
corresponden a receptor de la solicitud de un cliente, registro privado de servicios,
descubridor de servicios, seleccionador de servicios, compositor de servicios y

ejecutor de planes de composicion.
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Capitulo 4 — Modelo que define un conjunto de
componentes tecnoldgicos de alto nivel que orientan

la composicion manual de servicios web

En este capitulo se presenta la descripcion de las actividades que permitieron la construccion
de un modelo® que define un conjunto de procesos de negocio y componentes®® tecnoldgicos™t
de alto nivel que orientan la composicién manual de servicios web. Entendiendo en el contexto
del actual proyecto de investigacion, que un componente tecnoldgico de alto nivel se define
como una agrupacion de funcionalidades relacionadas, las cuales tienen un propdsito
establecido, estan encapsuladas detras de una interfaz bien definida y soportan la ejecucion de
un conjunto de tareas relacionadas con la composicion de servicios web. En items posteriores,
se presentan las actividades que hicieron posible la creacion del modelo, los elementos que
constituyen el modelo y las diferentes formas en que el modelo puede ser implementado dentro

de una organizacion.

El modelo propuesto ha sido pensando desde dos perspectivas, la de negocios y la tecnoldgica.
Desde la perspectiva de negocios se han definido un conjunto de procesos gque orientan a una
organizacion sobre como realizar la composicion manual de servicios web. Desde la
perspectiva técnica se han definido un conjunto de componentes tecnoldgicos de alto nivel que
establecen varias funcionalidades software que permiten soportar las actividades asociadas a
la composicidn de servicios. El aspecto tecnoldgico de los componentes se ve reflejado a través

de las diferentes funcionalidades que cada componente puede ofrecer a través de una interfaz.

4.1. Actividades que guiaron la construccion del modelo

Las siguientes actividades permitieron la creacion del modelo que define un conjunto de
componentes tecnologicos de alto nivel que orientan la composicién manual de servicios web.
Cada actividad genero un resultado el cual contribuy6 en la formacion del modelo y algunas

actividades fueron de utilidad para representar grafica y textualmente el modelo.

1. Analisis de los componentes tecnol6gicos de alto nivel.

9 Modelo: Arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo. Obtenido de |la RAE.
Componentes: que compone o entra en la composicién de un todo. Obtenido de la RAE
11 Tecnologia: tratado de los términos técnicos. Obtenido de la RAE
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2. Creacion del modelo de componentes tecnoldgicos de alto nivel.

w

Definicion de los procesos de negocio que orientan la composicion de servicios web al
interior de una organizacion.

Anédlisis de caracteristicas de calidad.

Definicion de los componentes tecnoldgicos en términos de componentes software.

Diagrama de componentes en términos de un componente software.

A

Creacion de ejemplos donde se puede ver reflejada la implementacion de los

componentes tecnoldgicos.

Andlisis de los componentes tecnoldgicos de alto nivel'?: En esta actividad, fueron analizados
todos los componentes caracterizados en el capitulo anterior considerando las siguientes
perspectivas: entradas, salidas, propdsito, componentes que lo utilizan, agrupacion de
componentes. En el Anexo_001 se encuentra el documento con el andlisis. Responder estas
preguntas permitié obtener una visidbn mas clara sobre cada uno de los componentes
tecnoldgicos encontrados, se identificaron los componentes principales y su relacién con los

demas.

Creacidn del modelo de componentes: En esta actividad, se utilizo el analisis de la actividad
previa para construir un diagrama que relaciono las entradas y salidas de cada componente, las
interdependencias existentes entre componentes, y la relacion de los componentes con las
actividades de las fases asociadas al ciclo de vida de la composicion de servicios web. En el
Anexo_002 se encuentra el diagrama. A partir del diagrama se establecié la necesidad de
aclarar y definir las actividades que orientan la composicion manual de servicios al interior de
una organizacion y posteriormente correlacionar las actividades con los componentes
tecnoldgicos definidos. En otras palabras, se plante6 pensar primero a nivel de negocio y
posteriormente a nivel tecnoldgico. Finalmente, este diagrama también permitié definir un flujo

de trabajo entre los componentes tecnolégicos.

Definicion de los procesos de negocio que orientan la composicion de servicios web: En

esta actividad, a partir de los componentes identificados en el capitulo anterior y las etapas

12 Un recurso tecnolégico, por lo tanto, es un medio que se vale de la tecnologia para cumplir con su propésito.
Los recursos tecnoldgicos pueden ser tangibles (como una computadora, una impresora u otra maquina) o
intangibles (un sistema, una aplicacion virtual).Definicidn de recursos tecnoldgicos - Qué es, Significado y
Concepto (definicion.de)
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asociadas a la composicién de servicios, fueron planteadas un conjunto de actividades que
orientan a las organizaciones sobre como realizar la composicion manual de servicios web.
Posteriormente, las actividades fueron agrupadas en diferentes procesos de negocio, fueron
modeladas mediante la notacion BPMN vy finalmente fueron descritas. Este proceso de negocio
permiti6 aclarar el flujo de trabajo que se construyé en la actividad Creacion del modelo de

componentes.

Analisis de caracteristicas de calidad: En esta actividad, fue realizado un analisis semantico
asociado a las definiciones de las sub caracteristicas de calidad que constituyen las
caracteristicas de fiabilidad, compatibilidad y eficiencia de desempefio. Posteriormente, con el
proposito de fortalecer las caracteristicas de calidad, a partir del analisis, fueron identificados

los componentes tecnoldgicos que pueden contribuir con la caracteristica de calidad.

Esto se debe ver al final como una tabla que relacione las caracteristicas de calidad y el

componente que potencia el atributo.

Definicion de los componentes tecnoldgicos en términos de componentes software: En esta
actividad fueron identificados un conjunto de componentes tecnoldgicos que soportaron las
actividades de los procesos de negocio definidos previamente. Por cada componente
tecnoldgico de alto nivel se establecié un nombre, propoésito, funcionalidades, fase a la cual
pertenece y finalmente, actividad del proceso de negocio a la cual pertenece. La definicion de
cada componente fue planteada considerando algunas o todas las sub caracteristicas de calidad

que constituyen las caracteristicas de fiabilidad, compatibilidad y eficiencia de desempefio.

Diagrama de componentes tecnologicos de alto nivel en términos de un componente
software: En esta actividad, se cred un diagrama que permitio establecer las relaciones de

interoperabilidad existentes entre los componentes tecnoldgicos.

Creacion de ejemplos donde se puede ver reflejada una instancia de los componentes
tecnoldgicos de alto nivel: En esta actividad, se disefiaron un conjunto de ejemplos los cuales
representan sistemas software disefiados de tal manera que siguen los componentes seguidos

en el modelo.

4.2. Elementos que constituyen el modelo

Los elementos que constituyen el modelo se muestran en la figura 4. El primer elemento es un

conjunto de procesos de negocio modelados en BPMN y descritos los cuales permiten orientar

51



desde una perspectiva de negocio la composicidbn manual de servicios web en las
organizaciones. El segundo elemento es un conjunto de componentes tecnoldgicos de alto nivel
que orientan desde una perspectiva técnica posibles requisitos funcionales y separacion de
responsabilidades a considerar durante la creacion de un sistema software que soporte cada una
de las actividades de negocio involucradas en las etapas inmersas en la composicién de

Servicios.
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Modelo para la composicion de servicios web

Procesos de negocio Diagrama de componentes tecnologicos

Componente 2

Componente 1

CL

Componente 3

U% - - Componente 4
Subproceso A 1 B

cp CL cp CcL

Componente 5
Relacion entre el negofio y la tecnologia

- - - |-

Componente 7

Figura 4 Modelo que define un conjunto de componentes tecnoldgicos de alto nivel que orientan la composicién manual de servicios web y su correlacion con el negocio
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De esta forma los dos elementos planteados en el modelo son entrada a proyectos que buscan
componer servicios web al interior de una organizacion. En las siguientes secciones se presenta

una descripcién de cada uno de los elementos del modelo.

4.2.1 Procesos de negocio que guian la composicion manual de servicios web.

El primer elemento del modelo plantea un proceso de negocio el cual contiene a su vez dos
subprocesos de negocio, el proposito de cada uno es describir el flujo de actividades necesarias
para la composicidn de servicios web en una organizacion. Las actividades inician con el envio
y formalizacion de la solicitud de un usuario y finalizan con la entrega del servicio web
requerido, el cual internamente compone un conjunto de servicios con el propdsito de satisfacer
la solicitud. El proceso describe tres posibles escenarios que se pueden encontrar en la
composicion de los servicios. En el primer escenario, se encuentra un servicio web que
satisface la solicitud, en el segundo escenario, se realiza la composicion de servicios de web a
partir de un conjunto de servicios web candidatos para satisfacer la solicitud, finalmente, en el
tercer escenario se plantea que la solicitud no es posible satisfacerla al no encontrar servicios
que se puedan componer. Este proceso de negocio incluye un subproceso el cual orienta la

seleccion de servicios web.
Roles

En la tabla 3 se describen los roles que hacen parte del proceso y los subprocesos de negocio

para la composicion de servicios web.

Roles Descripcion
Solicitante El rol de solicitante esta asociado a cualquier

usuario y/o organizacion que necesite un
servicio en particular. Este usuario apoya al
personal de las TIC en el proceso de

formalizacion de la solicitud.

TIC El rol de Tic esta asociado a un grupo de
personas con conocimientos en desarrollo de
sistemas orientados a servicios web, los
cuales soportan el proceso de formalizacion

de la solicitud, generacion e implementacion
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de planes de composicién, despliegue y

entrega del servicio compuesto.

Areas funcionales

El rol de Areas funcionales corresponde a las
unidades que constituyen las organizaciones.
Las cuales internamente ofrecen un conjunto
de servicios. Las &reas funcionales pueden
ser: Recursos humanos, area financiera, area

comercial, entre otros.

Tabla 3. Roles involucrados en el proceso de negocio para la composicion de servicios web

Proceso de negocio para la composicion de servicios web.

En la figura 5 se muestra el modelado en BPMN del proceso de negocio que orienta la

composicion de servicios web en una organizacion
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Descripcion de actividades del proceso de negocio.

Actividad: Enviar solicitud.

Descripcion: En esta actividad el solicitante describe en sus propios términos el servicio web

que necesita. Posteriormente solicita al area de TIC la basqueda o creacion del servicio.

Roles: Solicitante.

Actividad: Formalizar solicitud.

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC junto con el solicitante formaliza el

servicio solicitado. La formalizacién de la solicitud debe corresponder con la descripcion de la

tabla 4.

Roles: TIC

item de la formalizacion

Descripcion

Entradas Corresponde a los datos que ingresan al servicio web, ya
sea que se envian en la URL, encabezado y/o cuerpo de la
peticion http.

Salida Corresponde a los datos que salen del servicio web, una vez

ejecutado el servicio.

Tipo de servicio

Corresponde a si el servicio es SOAP, REST, GraphQL.

Formatos aceptados por cada una

de las entradas

Corresponde a los formatos aceptados por cada una de las
entradas planteadas. Los formatos pueden ser JSON, XML,
GraphQL.

Parametros de calidad

Corresponde a diferentes atributos de calidad que debe
cumplir el servicio. Algunos ejemplos de atributos de
calidad que se pueden llegar a considerar se encuentran

descritos en la tabla 5.

Proposito

Corresponde a una breve descripcion sobre el objetivo del

servicio web.
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Areas funcionales

Corresponde a un conjunto de areas funcionales con las

cuales la solicitud se encuentra relacionada.

Tabla 4. Formalizacion de la solicitud enviada por el usuario

Nombre del atributo de calidad

Descripcion

Rendimiento

Se refiere a la cantidad de solicitudes minimas que un
servicio puede procesar sin perder efectividad por
unidad de tiempo.

Tiempo de transaccion

Se refiere al tiempo maximo que debe transcurrir

mientras el servicio web finaliza una transaccion

completa.

Disponibilidad Se refiere al tiempo en el cual un servicio debe estar
activo, presente y accesible para su uso.

Capacidad Se refiere al nUmero méximo de solicitudes simultaneas

que un servicio puede procesar con un rendimiento

garantizado.

Autenticacion

Se refiere a los métodos de autenticacion tales como
nombre de usuario y contrasefia, certificado digital o

tokens para acceder a los servicios y datos.

Autorizacion

Se refiere a los roles que pueden acceder a diferentes

recursos dentro del sistema.

Cifrado de datos

Se refiere a si los datos han sido enviados de manera

cifrada con fines de proteccién de informacion.

Tabla 5. Tabla de atributos de calidad

Actividad: Verificar solicitud

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC verifica si los elementos que conforman

la solicitud formalizada estan completos, claros, no ambiguos y si pueden llegar a ser

alcanzables. Si se encuentra formalizada, continuaria con el subproceso Seleccionar servicios

candidatos, sino volveria a la actividad de Formalizar solicitud.

Roles: TIC
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El subproceso Seleccionar servicios candidatos recibe la formalizacion del servicio e indica
si obtuvo o no servicios que puedan satisfacer la solicitud del usuario. Si el subproceso no
obtuvo una respuesta, se realizaria la actividad Notificar que la solicitud del servicio no se
puede cumplir. Si el subproceso obtuvo una respuesta, el personal TIC debe preguntarse si el
o0 los servicios encontrados satisfacen la solicitud del usuario, si la respuesta es positiva se
ejecutaria la actividad Recibir la formalizacion del servicio, de lo contrario se ejecutaria la

actividad Unir servicios y crear posibles cambios de composicion.

Actividad: Notificar que la solicitud del servicio no se puede cumplir.

Descripcion: Si como resultado del proceso de seleccion de servicios no se logrd obtener
respuesta de ningun servicio, se le debe notificar al solicitante que su solicitud no se puede

satisfacer.

Roles: Solicitante

Actividad: Recibir la formalizacion del servicio

Descripcion: En esta actividad, el solicitante recibe la documentacion del servicio solicitado
por parte del grupo de las TIC. Con esta actividad finaliza el proceso de negocio de manera
satisfactoria, debido a que desde el subproceso Seleccionar servicios candidatos se encontro el

servicio o conjunto de servicios que cumplen con la solicitud del usuario.

Roles: Solicitante

Actividad: Unir servicios y crear posibles cambios de composicion

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC utiliza los servicios seleccionados
previamente para unirlos entre si y comprobar si se puede o no obtener uno 0 mas planes de

composicion los cuales satisfagan la solicitud del usuario.

Para realizar la union entre servicios web, el personal de las TIC debe considerar aspectos
semanticos y sintacticos para las entradas y salidas de cada uno de los servicios web
seleccionados. Teniendo en cuenta que pueden existir diferentes servicios provenientes de

diferentes areas funcionales, se podria obtener que dos servicios web nombren de manera
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diferente la misma informacién como por ejemplo el nimero de identificacion, el cual puede
recibir nombres como id, identificacion, etc. o incluso, pueden almacenar la misma
informacion en diferentes tipos de datos. Ante esta situacion, el personal de las Tic de forma
manual, debe crear anotaciones que clarifiquen estas circunstancias, para que posteriormente
en la actividad de implementacion el grupo de desarrollo realice un proceso de conversion y

emparejamiento de datos.

El plan de composicidn que une los servicios puede utilizar la orquestacion o la coreografia
para unirlos. Si se utiliza la orquestacion se debe plantear la existencia de un servicio web el
cual va a invocar a los demas servicios web para que realicen tareas. Si se utiliza la coreografia
se debe establecer un manejador de eventos que mediante eventos invoque los servicios web
correspondientes. En este Ultimo escenario se debe establecer el evento inicial el cual
desencadenara los demas eventos y cuales eventos van a desencadenar los Ilamados a otros

servicios web.

Un plan de composicion desde la perspectiva de la orquestacion deberia tener los siguientes

elementos:

a) Servicio o servicios web que actiien como orquestadores.

b) Servicios web para realizar la composicion.

¢) Orden de los Ilamados para los servicios web.

d) Identificar entradas y salidas para cada Ilamado a servicios web.

e) Definir qué operaciones realizar ante la falla de uno o varios servicios web.

Mientras que, un plan de composicion desde la perspectiva de la coreografia deberia tener los

siguientes elementos:

a) Servicios web para realizar la composicion.
b) Manejador de eventos.
¢) ldentificar entradas y salidas para cada llamado a servicios web.

d) Identificar qué eventos ejecutaran determinados servicios.

Si la salida de un servicio es la entrada a otro servicio entonces se debe utilizar sin importar si
es coreografia u orquestacion diversas formas para unirlos. Las cuales se encuentran descritas
en la tabla 6. Como resultado de esta actividad, el personal de las TIC debe concluir si los

servicios unidos satisfacen el servicio solicitado. Si la respuesta es negativa, el personal TIC
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puede realizar otra busqueda de servicios o realizar la actividad Notificar que la solicitud del
servicio no se puede cumplir. Por otro lado, si como resultado de la actividad de Unir
servicios y crear posibles cambios de composicidn, se logra obtener uno o varios planes de

composicion se continuaria con la actividad Seleccionar plan de composicion.

Nombre de unién Descripcion

Exacta Si los pardmetros de salida de un servicio
coinciden de forma exacta con los

parametros de entrada de otro servicio

Plug in Si un conjunto de parametros de salida de un
servicio coincide con algunos parametros de

entrada de otro servicio

Subsume Si una salida esta relacionada con algun
parametro de entrada de otro servicio. En
este caso se debe realizar una adaptacion de
la salida a la entrada correspondiente

Interseccion Si la interseccion de la salida de un servicio

y la entrada de un servicio es satisfactoria

Tabla 6. Formas para realizar el emparejamiento de los servicios web

Actividad: Seleccionar plan de composicién

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC selecciona entre los planes de
composicion el plan que cumpla en mejor medida con los atributos de calidad que se encuentran

en la formalizacion de la solicitud.

Si se presentan dos 0 mas planes de composicion, se debe considerar la eficiencia de cada uno
de los planes de composicién considerando las métricas para cada uno de ellos, como, por
ejemplo, tiempo de respuesta de cada servicio y métricas que puede generar el Controlador del

estado de métricas de un servicio.

Roles: TIC
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Actividad: Implementar la composicion de los servicios segun el plan de composicion.

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC inicia el proceso de desarrollo del
servicio compuesto a partir del plan de composicion. Para esta actividad se deben tener los
servicios atomicos disponibles (Entendiendo por servicios atomicos aquellos que no se

componen de otros servicios).

Roles: TIC

Actividad: Validar si la implementacion satisface el servicio solicitado.

Descripcion: En esta actividad el personal de las TIC valida si inicialmente el usuario recibe
la respuesta esperada a su peticion, luego verifica si cumple parcial o completamente con los
pardmetros de calidad que el usuario solicito a través de la formalizacion. Posterior a esta
actividad, el personal de las TIC debe concluir si la implementacion cumple con el servicio
compuesto. Si la respuesta es negativa, el personal de las TIC podria implementar nuevamente
un plan de composicion, por otro lado, si la respuesta es positiva, se continuaria con laactividad

Desplegar el servicio resultante del plan de composicion.

Roles: TIC

Actividad: Desplegar el servicio resultante del plan de composicion

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC se encarga de desplegar en un servidor
el servicio resultante del plan de composicion el cual puede ser accedido por el usuario final a

través de una direccién URL que se encuentra descrita en la documentacién del servicio.

Roles: TIC

Actividad: Monitorear servicios

Descripcion: En este subproceso, el personal de las TIC se encarga de monitorear los servicios
desplegados a través de una aplicacion de terceros la cual permite obtener informacion como
disponibilidad y rendimiento del servicio ademas de recibir notificaciones si se encuentra un

error en la ejecucion del mismo.
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Roles: TIC

Actividad: Registrar el plan de composicién y el servicio web creado

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC almacena en el registro publico la

formalizacion del nuevo servicio creado. Esta nueva formalizacién agrega la lista de los

servicios que son usados internamente. A demas, el personal de las TIC documenta el servicio

compuesto y registra la documentacion en el repositorio publico. La documentacion del

servicio esta constituida por los datos de la tabla 7.

Roles: TIC

Item de la documentacién

Descripcion

Entradas Corresponde a los datos que ingresan al servicio, ya
sea que se envian en la URL, encabezado y/o cuerpo
de la peticion http.

Salida Corresponde a la descripcion de la salida generada por

el servicio.

Tipo de servicio

Corresponde a si el servicio es SOAP, REST,
GraphQL

las entradas

Formatos aceptados por cada una de

Corresponde a los formatos aceptados por cada una de
las entradas planteadas. Los formatos pueden ser
JSON, XML, GraphQL.

Tecnologia para utilizar en

documentacion del servicio

la

Corresponde a diferentes tecnologias utilizadas para
documentar el servicio web compuesto ltales como
WSDL, SSDL para servicios SOAP, WADL, RAML,

Swagger para servicios REST.

Proposito

Corresponde a una breve descripcion sobre el objetivo

del servicio.

Areas funcionales

Corresponde a un conjunto de areas funcionales con

las cuales la solicitud se encuentra relacionada.

Ubicacion del servicio

Corresponde a la direccién o dominio que permitira

acceder al servicio.
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Lista de servicios

internamente

utilizados | Corresponde a la lista de los servicios que se utilizan
para generar el servicio compuesto. De cada uno de
ellos se debe tener un enlace que re direccionar a la

formalizacion de este.

Tabla 7. Documentacién de un servicio compuesto

Subproceso Seleccionar servicios candidatos

El proposito del subproceso de negocio Seleccionar servicios candidatos describe el flujo de

actividades necesarias para encontrar un conjunto de servicios web que satisfagan parcial o

completamente la solicitud del usuario. Este subproceso describe los siguientes escenarios. En

el primer escenario, se encuentra el servicio que satisfaga la solicitud del usuario, en el segundo,

no se encuentra un servicio que satisfaga la solicitud del usuario, pero se logra encontrar un

conjunto de servicios que pueden ser Utiles para el proceso de composicién, en el tercer

escenario se establece la posibilidad de crear uno o varios servicios que satisfacen la solicitud

y en un cuarto escenario se establece que no existen los recursos'® necesarios para crear los

servicios que satisfacen la solicitud. En la figura 6 se muestra el modelado en BPMN del

subproceso de negocio Subproceso Seleccionar servicios candidatos.

13 Recurso: Medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve para conseguir lo que se pretende.

Obtenido de la RAE.
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Actividad: Buscar en el registro publico

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC busca en el registro publico los servicios
que satisfagan o puedan satisfacer la solicitud del usuario. Los servicios identificados
posteriormente podran ser parte del proceso de composicion. Para identificar los servicios que
pueden ser utilizados se debe considerar la formalizacion de la solicitud. Posterior a esta
actividad, el personal de las TIC debe concluir si se encontrd el servicio solicitado en el registro
publico, si la respuesta es positiva, el subproceso llega a su fin indicando que obtuvo el servicio
solicitado. Si la respuesta es negativa, se procede con la actividad Establecer las areas

funcionales que pueden ofrecer el servicio.

Roles: TIC

Actividad: Establecer las areas funcionales que puedan ofrecer el servicio

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC determina cuales serian las areas
funcionales que podrian llegar a estar relacionadas con la solicitud del usuario, con el propésito

de encontrar servicios que puedan ser Utiles para el proceso de composicion.

Roles: TIC

Actividad: Enviar peticion del servicio

Descripcion: En esta actividad el personal de las TIC envia la formalizacion del servicio
solicitado a una o varias areas funcionales, para determinar si existen o no servicios que puedan

ayudar en el proceso de composicion.

Roles: TIC

Actividad: Buscar servicio solicitado en el registro privado

Descripcion: En esta actividad, las areas funcionales deben buscar en sus repositorios los
servicios que se relacionen con la formalizacion recibida y que puedan ser Utiles para el proceso
de composicion. Para realizar la busqueda de los servicios se deben considerar los pardmetros
de la formalizacion de la solicitud. Posterior a esta actividad, el personal de las &reas

funcionales debe concluir si se encontrd el servicio solicitado, si la respuesta es positiva, se
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realizaria la actividad Recibir el servicio desde los proveedores externos por parte del
personal de las TIC, de lo contrario se realizar la actividad Identificar los recursos para crear

el servicio.

Roles: Areas funcionales

Actividad: Recibir el servicio desde los proveedores externos

Descripcion: En esta actividad el personal de las TIC obtiene la formalizacion de los servicios

retornados desde los proveedores externos de servicios.

Roles: TIC

Actividad: Identificar los recursos para crear el servicio.

Descripcion: En esta actividad, las areas funcionales deben determinar si cuentan con los
recursos necesarios para poder construir el servicio solicitado por el usuario. Para determinar
si existen los recursos necesarios para construir el servicio solicitado, se debera responder a un
conjunto de preguntas que ayudaran a validar la viabilidad de la construccién del servicio. El
conjunto de preguntas se encuentra en la figura 7. Las preguntas deben ser planteadas por el
area de TIC y deben ser respondidas por el area funcional involucrada directamente en la
creacion del servicio solicitado. Posterior a esta actividad, el personal de las areas funcionales
debe concluir si existen 0 no los recursos suficientes para la creacion del servicio solicitado, si
la respuesta es negativa se realizaria la actividad Recibir la solicitud denegada por parte del
personal de las TIC, de lo contrario se realizaria la actividad Enviar pregunta ¢Es util el

servicio que puedo crear?

Roles: Areas funcionales
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Actividad: Recibir la solicitud denegada

Descripcion: En esta actividad, las areas funcionales le notifican al personal de las TIC que no
se lograron identificar los recursos necesarios para la creacion del servicio solicitado por el

usuario.

Roles: TIC

Actividad: Enviar pregunta ¢Es util el servicio que puedo crear?

Descripcion: En esta actividad el personal de las areas funcionales, le envian un mensaje al
personal de las TIC donde se pregunta si el servicio que pueden crear es Util 0 no para el proceso

de composicién que se desea realizar.

Roles: Areas funcionales

Actividad: Determinar utilidad del servicio para la solicitud formalizada

Descripcion: En esta actividad, el personal de las TIC determina si el servicio que las areas
funcionales pueden crear es Util o no para satisfacer la solicitud formalizada del usuario. Si el
servicio no es util, se indica el fin del subproceso indicando que no se obtuvo el servicio

solicitado. Si el servicio si es Util, se realizaria la actividad Crear los servicios.

Roles: TIC

Subproceso: Crear los servicios.

Descripcion: En este subproceso, las areas funcionales reciben una respuesta afirmativa por
parte de las TIC para iniciar con la creacion del servicio que pueden crear con los recursos ya

identificados.
Este es un subproceso el cual se encuentra ajeno al contexto del proyecto.

Roles: Areas funcionales
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Actividad: Almacenar los servicios en el registro pablico.

Descripcion: En esta actividad las areas funcionales deben almacenar la documentacién del

nuevo servicio en el registro publico.

Roles: Areas funcionales

Subproceso Monitorear servicios web a traves de un software que permita realizar el

monitoreo de un servicio

El proposito del subproceso de negocio Monitorear servicios web a través de un software que
permita realizar el monitoreo de un servicio es describir el flujo de actividades necesarias para
realizar un seguimiento de los servicios que se encuentran desplegados en un servidor. Este
subproceso se compone de actividades como, seleccionar los servicios a monitorear, definir
qué datos se van a monitorear a traves del software de terceros, como, por ejemplo, el tiempo
de respuesta de una peticion, la cantidad de peticiones realizadas, la cantidad de peticiones que
arrojan error, entre otros. Con estos datos ya establecidos se calculan las métricas asociadas a
los servicios seleccionados y con la ayuda del componente tecnoldgico de alto nivel
Controlador del estado de métricas de un servicio se valida que los resultados de las métricas
no sobrepasen los limites establecidos, si dado el caso, se superan los limites establecidos para
las métricas, el componente tecnolégico de alto nivel se encarga de notificar al personal de TIC
sobre el comportamiento inusual del servicio. Los comportamientos inusuales pueden ser que
el servicio web no se esta ejecutando o que se esté ejecutando, pero no esta respondiendo de
acuerdo con implementacién esperada. En la figura 8 se muestra el modelado en BPMN del
subproceso de negocio Subproceso Monitorear servicios web a través de un software que

permita realizar el monitoreo de un servicio.
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Actividad: Seleccionar servicio para monitorear.

Descripcion: En esta actividad el area de TIC selecciona un servicio para posteriormente
obtener unos datos relacionados a solicitudes y peticiones con el fin de calcular métricas de

calidad de servicio.

Roles: TIC.

Actividad: Definir datos a monitorear

Descripcion: En esta actividad el area de las TIC selecciona un grupo especifico de datos
asociados a las solicitudes y peticiones de un servicio, con el fin de obtenerlos y posteriormente

almacenarlos en la base de datos global.

Roles: TIC.

Subproceso: Obtener datos asociados al servicio web

Descripcion: En esta actividad el area de las TIC podria utilizar un software de terceros para
configurar en él los datos que se desean capturar y almacenar en la base de datos global. Estos

datos pueden ser unicos y solo estan asociados a cada peticion que se realice.

Este es un subproceso el cual se encuentra ajeno al contexto del proyecto. Debido a que cada
organizacién deberia encontrar la forma de capturar la informacion para cada peticion que se

realice para un servicio web.

Roles: TIC.

Actividad: Validar el desempefio de las métricas

Descripcion: En esta actividad el area de las TIC define un conjunto de métricas, su forma de
obtenerlas y los limites dentro de los cuales se considera un comportamiento usual para el
servicio web. Estas métricas reciben como datos de entrada los datos previamente calculados
en el componente Obtener datos asociados al servicio web. El resultado de las métricas debe
ser almacenado en la base de datos global para su posterior monitoreo. En esta actividad, el

personal de las TIC deberia validar si el servicio esta funcionando correctamente, si es asi, el
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subproceso llegaria a su fin, de lo contrario continuaria con la actividad Notificar la existencia

de un error en el servicio.

Roles: TIC.

Actividad: Notificar la existencia de un error en el servicio.

Descripcion: En esta actividad el area de las TIC se encargaria de generar una alerta ante la
presencia de un comportamiento inusual de una o varias métricas para el servicio que se esta
monitoreando. Una alerta Gnicamente se debe lanzar si una métrica supera unos determinados limites

establecidos por el area de las TIC previamente.

Roles: TIC.

Actividad: Identificar el tipo de error

Descripcion: En esta actividad el area de las TIC deberia analizar con base en las métricas
calculadas y almacenadas previamente, el posible tipo de error que presenta el servicio web.
Para el modelo planteado, se consideré que pueden existir al menos dos posibles errores por
los cuales puede fallar un servicio web; EIl servicio web no se esta ejecutando o el servicio

se ejecuta, pero no presenta el comportamiento esperado.

Roles: TIC.

Subproceso: Reiniciar la aplicacién que provee el servicio

Descripcion: En este subproceso el area de las TIC ha identificado que el servicio web no se
esta ejecutando, por lo tanto, se considera que el area de las TIC deberia reiniciar el servidor
en el cual se esté ejecutando el servicio web. Una vez el area de las TIC considere que ha
solucionado el problema, se continuaria con la actividad Obtener datos asociados al servicio

web con el fin de repetir el flujo del subproceso.

Este es un subproceso el cual se encuentra ajeno al contexto del proyecto. Debido a que cada

organizacion podria tener un protocolo sobre como abordar estos escenarios.

Roles: TIC.
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Subproceso: Validar y re implementar la implementacion del servicio

Descripcion: En este subproceso el area de las TIC ha identificado que el servicio web se
ejecuta, pero sus respuestas no son coherentes con la informacion que recibe como entrada, por
lo tanto, se considera que el area de las TIC deberia validar y re implementar la l6gica del
servidor web. Una vez el area de las TIC considere que ha solucionado el problema, se
continuaria con la actividad Obtener datos asociados al servicio web con el fin de repetir el

flujo del subproceso.

Este es un subproceso el cual se encuentra ajeno al contexto del proyecto. Debido a que cada

organizacion podria tener un protocolo sobre como abordar estos escenarios.

Roles: TIC.

4.2.2. Componentes tecnoldgicos representados a través de componentes software.

El segundo elemento del modelo son 12 componentes tecnoldgicos que plantean un conjunto
de funcionalidades software y responsabilidades asociadas a soportar la composicion manual
de servicios web al interior de una organizacion. Por cada componente se plantean un nombre,
propdsito, funcionalidades, capas software que lo constituyen, subcomponentes asociados,
tecnologias utilizadas por el componente, como las tecnologias favorecen los atributos de
calidad eficiencia de desempefio, fiabilidad y compatibilidad, fase de la composicion y

actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado el componente.

En la figura 9, se muestran los 12 componentes tecnoldgicos de alto nivel planteados, los cuales
pueden estar constituidos por 3 capas software. Entendiendo una capa como una unidad l6gica
que establece como organizar el codigo. Las capas planteadas son capa de presentacion, capa

I6gica y capa de servicios.

e La capa de presentacion (CP), se refiere a una interfaz grafica que le permite al usuario
utilizar las funcionalidades asociadas al componente tecnologico de alto nivel. Esta
capa separa la interaccion del usuario respecto a la l6gica de negocio.

e La capa ldgica (CL) permite recibir las solicitudes provenientes de la capa de
presentacion y a través de una ldgica de negocio constituida por controladores,
fachadas, modelos, repositorios entre otras piezas software lograr solventar las

solicitudes.
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La capa de servicios (CS) ofrece explicitamente una AP1 mediante la cual es posible

interactuar de manera remota con otros componentes tecnolégicos de alto nivel.

En la figura 9 también se muestra a través de flechas de color azul la interoperabilidad que

existe entre componentes. La direccion de la flecha indica el sentido de usabilidad que existe

entre los com ponentes.
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Figura 9. Diagrama de componentes tecnoldgicos de alto nivel basado en componentes software
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Componente 1: Formalizador

Propdsito: Registrar y eliminar ambiguedades en la solicitud de un servicio, de tal forma que
la solicitud orientara al personal TIC sobre qué servicios pueden ser compuestos para generar
el servicio que satisfaga la solicitud del usuario.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. ElI componente deberia ser un componente software que permita
registrar la informacion asociada a la solicitud de un servicio. Los datos que se solicitan
se encuentran descritos en la tabla 4. Los datos pueden ser capturados mediante un
formulario.

e Funcionalidad 2. EI componente ademas permite listar y modificar la informacion
asociada a una solicitud, de tal manera que la solicitud puede ser modificada con el
proposito de ir eliminando progresivamente ambigliedades en los datos registrados por
el usuario solicitante.

Capas software: Capa presentacion. Capa Logica
Sub componentes asociados: Formalizador de la peticion.
Fase de la composicién donde puede ser utilizado: Definicion

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Formalizar solicitud

Componente 2: Controlador del estado de una solicitud

Proposito: Controlar y realizar el seguimiento de las solicitudes de composicion realizadas por
un usuario.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. EI componente deberia permitir al personal de TIC establecer y
modificar un estado de seguimiento asociado a la solicitud de composicion de un
servicio. Los estados planteados son: solicitud formalizada, buscando servicios
candidatos, realizando plan de composicion, desarrollando la composicion de los
servicios, servicio desplegado, servicio desarrollado exitosamente, solicitud rechazada
entre otros.

e Funcionalidad 2. ElI componente deberia permitir al personal de TIC y solicitantes de
los servicios, buscar una solicitud y ver el estado de la solicitud.

Capas software: Capa presentacion. Capa Légica
Sub componentes asociados: Base de datos global.
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Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Definicion, Composicion, Ejecucion,
Monitoreo
Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Validar si la implementacion

satisface el servicio solicitado

Componente 3: Registro publico de servicios

Propdsito: Almacenar y gestionar la documentacion de todos los servicios web disponibles en
la organizacion. Los servicios web almacenados pueden ser atbmicos o pueden corresponder a
un servicio web que brinda el acceso a servicios compuestos.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. ElI componente deberia ser un software que permita registrar la
documentacion asociada a un servicio web. Los datos que corresponden a la
documentacion se encuentran descritos en la tabla 7.

e Funcionalidad 2. EI componente ademas permite listar y modificar la informacion
asociada a la documentacion de un servicio.

Capas software: Capa presentacion. Capa Légica

Subcomponentes asociados: Base de datos que almacena la documentacién de los servicios
publicos.

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Composicién

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Buscar en el registro pablico

Componente 4: Registro privado de servicios
Propdsito: Almacenar y gestionar la documentacion de todos los servicios web atomicos que
son provistos por un area funcional de una organizacion. Cada area funcional deberia tener un
registro privado.
Funcionalidades que debe ofrecer el componente:
e Funcionalidad 1. ElI componente deberia ser un software que permita registrar la
documentacion asociada a un servicio web.
e Funcionalidad 2. EI componente ademés permite listar y modificar la informacion
asociada a la documentacion de un servicio.
Capas software: Capa presentacion. Capa Légica. Capa de servicios.
Subcomponentes asociados: Base de datos que almacena la documentacién de los servicios

atomicos privados.
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Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Composicién
Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Buscar servicio solicitado en

el registro privado

Componente 5: Descubridor y seleccionador de servicios

Propdsito: Descubrir, a partir del registro publico y los registros privados, servicios web que
satisfagan la solicitud de un usuario. A demas, permite seleccionar los servicios que puedan ser
parte de un proceso de composicion.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. EI componente deberia ser un software que permita listar y filtrar los
servicios que se encuentran almacenados en el repositorio pablico y en cada uno de los
repositorios privados. El filtrado puede realizarse a partir de cada uno de los datos que
se encuentran en la documentacion del servicio los cuales se encuentran en la tabla 7.
El proceso de listar y filtrar servicios se denomina descubrir.

e Funcionalidad 2. EI componente deberia ser un software que permita ver el detalle de
un servicio descubierto.

e Funcionalidad 3. El componente deberia permitir seleccionar un servicio y agregarlo
a una lista que almacena servicios que pueden ser Gtiles para el proceso de composicion.

e Funcionalidad 4. ElI componente deberia permitir visualizar, agregar o eliminar listas
que pueden contener servicios seleccionados.

Capas software: Capa presentacion. Capa Logica

Subcomponentes asociados: Registro privado de servicios y Registro publico de servicios.
Fase de la composicién donde puede ser utilizado: Composicion

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Seleccionar servicios

candidatos, unir servicios y crear posibles cambios de composicion.

Componente 6: Compositor de servicios
Propdsito: Realizar combinaciones entre los servicios web con el fin de encontrar uno o varios
planes de composicidn que satisfagan la solicitud. La composicion se modelaria usando un
grafo como herramienta visual el cual permitiria descubrir la mejor solucién.
Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. EI componente deberia permitir definir qué entradas de un servicio

se deben unir con las salidas de otros servicios.
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e Funcionalidad 2. EI componente deberia permitir seleccionar un servicio web el cual
pueda arrastrar al area de trabajo para poder enlazarlo con otros servicios web y asi
poder crear un plan de composicion el cual se muestra a través de un grafo de
dependencias.

e Funcionalidad 3. EI componente deberia permitir seleccionar la opcion Guardar para
almacenar el plan de composicién que ha sido creado previamente.

e Funcionalidad 4. ElI componente deberia permitir agregar y gestionar planes de
composicion, los cuales internamente almacenaran relaciones entre servicios.

e Funcionalidad 5. EI componente permite listar y modificar los planes de composicion
asociados a una solicitud, de tal manera que el plan de composicion pueda ser
modificado con el propdsito de agregar o eliminar servicios web y modificar las
relaciones entre ellos, teniendo en cuenta las entradas y salidas de cada servicio web.

Capas software: Capa presentacion. Capa Logica

Subcomponentes asociados: Proveedor externo de servicios, Ejecutor de planes de
composicion, Registro de planes de composicion.

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Composicién

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Seleccionar plan de

composicion.

Componente 7: Servidor que permite desplegar los servicios compuesto a partir de los
planes de composicion.

Propdsito: El propésito de este componente es tener desplegados los servicios que
internamente estan constituidos por otros servicios web, siguiendo un plan de composicién
previamente creado.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. EI componente hardware debera permitir alojar y desplegar los
servicios que internamente estan constituidos por otros servicios web, siguiendo un plan
de composicién previamente creado.

e Funcionalidad 2: El componente hardware debera permitir alojar y desplegar los
servicios atobmicos.

e Funcionalidad 3: EI componente debera permitir realizar un monitoreo acerca de los
servicios desplegados.

Capas software: Capa presentacion. Capa Logica
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Subcomponentes asociados:

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Ejecucion

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Desplegar el plan de

composicion

Componente 8: Procesador de calidad del servicio.

Proposito: Obtener un conjunto de datos asociados a peticiones, procesamientos y resultados

de un servicio consumido, los cuales son almacenados en una base de datos. La informacion

almacenada posteriormente permitirda mediante el componente 9 obtener un conjunto de

métricas de calidad del servicio.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. Cuando llega una solicitud asociada a consumir un servicio, sea

atdbmico o compuesto, el componente deberia permitir almacenar principalmente la

siguiente informacién:

Solicitudes enviadas a un servicio.

Respuestas correctas que retornan los servicios consumidos. Las respuestas
correctas se pueden obtener a través de los codigos de respuesta que maneja el
protocolo HTTP.

Tipos de errores que retornan los servicios consumidos. Los tipos de errores se
pueden obtener a través del significado asociado a los cédigos de respuesta que
maneja el protocolo HTTP.

Tiempo en milisegundos asociado a un servicio consumido desde la solicitud, el
procesamiento y el retorno de la respuesta.

Solicitudes cuyas entradas sean invalidas considerando ciertas reglas de
validaciones. Una entrada se considera invalida por ejemplo si los datos asociados
a un campo no cumplen con el tamafio minimo de caracteres, los datos del campo
tienen un formato invalido o un campo obligatorio no presenta ningun dato.
Solicitudes a servicios sin contar con una autenticacion obligatoria.

Solicitudes a servicios sin contar con la correcta autorizacion.

Capas software: Capa presentacion. Capa Légica

Subcomponentes asociados: Base de datos que almacena informacion de las solicitudes,

procesamiento y resultados de los servicios consumidos.

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Monitoreo
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Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Subproceso Obtener métricas

generadas para el servicio.

Componente 9: Analizador de calidad del servicio.

Propdsito: Calcular y almacenar un conjunto de métricas de calidad del servicio a partir de la

informacion almacenada sobre las solicitudes, procesamiento y resultados de un servicio

consumido.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

e Funcionalidad 1. EI componente deberia permitir generar y mostrar de manera grafica

un conjunto de métricas. A continuacion, para un periodo de tiempo deberia ser posible

obtener principalmente las siguientes métricas por servicio:

Cantidad de solicitudes enviadas.
Cantidad de respuestas correctas generadas.
Cantidad de errores retornados para las solicitudes.

Cantidad de tipos de error retornados.

Tiempo promedio para recibir una solicitud, procesarla y retornar una respuesta.

Tiempo de actividad del servicio web.

Tiempo de inactividad del servicio web.

Cantidad de peticiones que tienen entradas invalidas.
Cantidad de accesos sin la debida autenticacion.

Cantidad de accesos sin la debida autorizacion.

Capas software: Capa presentacion. Capa Ldgica

Subcomponentes asociados: Base de datos que almacena informacion de las solicitudes,

procesamiento y resultados de los servicios consumidos.

Fase de la composicién donde puede ser utilizado: Monitoreo

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Validar el desempefio de las

métricas.

Componente 10: Controlador del estado de métricas de un servicio.

Propdsito: Monitorear continuamente un conjunto de servicios con el fin de notificar, mediante

una alerta al personal de TIC, cuando se encuentre un error en la ejecucién de un servicio.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:
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e Funcionalidad 1. ElI componente software deberia permitir configurar alertas que
pueden ser notificadas automaticamente al personal de TIC. Una alerta Unicamente se
debe lanzar si una métrica supera unos determinados limites establecidos.

e Funcionalidad 2. EI componente software deberia permitir realizar un monitoreo
continuo de la informacion asociada a las solicitudes, procesamiento y resultados de un
servicio consumido, para posteriormente generar y enviar alertas mediante un medio de
comunicacion al personal de TIC cuando las métricas obtenidas superen unos limites
preestablecidos.

e Funcionalidad 3. EI componente software deberia permitir realizar un monitoreo
continuo de la informacion asociada a las solicitudes, procesamiento y resultados de un
servicio consumido para posteriormente determinar si un servicio esta activo o inactivo.
Si un servicio esta inactivo se debe almacenar ese resultado y deberia notificar
automaticamente al personal de TIC.

e Funcionalidad 4. EI componente software deberia permitir mostrar el rendimiento de
los servicios considerando el tiempo de respuesta a una solicitud.

Capas software: Capa presentacion. Capa Logica

Subcomponentes asociados: Base de datos que almacena informacion de las solicitudes,
procesamiento y resultados de los servicios consumidos.

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Monitoreo

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Validar el desempefio de las

métricas. Notificar la existencia de un error en el servicio.

Componente 11: Base de datos global

Propdsito Almacenar y gestionar la informacion relacionada a los demas componentes
tecnoldgicos. Esta informacién puede ser informacion sobre las solicitudes formalizadas de los
servicios, la documentacién de todos los servicios web disponibles en la organizacion,
documentacion de todos los servicios web atdmicos que son provistos por un area funcional de
una organizacion, listas que pueden contener servicios seleccionados por un descubridor y
seleccionador, planes de composicion asociados a una solicitud, un conjunto de datos asociados
a peticiones, procesamientos y resultados de un servicio consumido y un conjunto de métricas
de calidad del servicio.

Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

Capas software: Capa presentacion. Capa Logica
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Subcomponentes asociados: Todos

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Definicion, Composicion, Ejecucion,
Monitoreo

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Registrar el plan de
composiciony el servicio web. Almacenar los servicios en el registro pablico y privado. Buscar

en el registro publico. Definir datos a monitorear.

Componente 12: Base de datos del registro privado.

Propdsito Almacenar y gestionar la informacion relacionada a la documentacion de todos los
servicios web atdbmicos que son provistos por un area funcional de una organizacion.
Funcionalidades que debe ofrecer el componente:

Capas software: Capa presentacion. Capa Légica

Subcomponentes asociados: Registro privado

Fase de la composicion donde puede ser utilizado: Composicién

Actividad del proceso de negocio donde puede ser utilizado: Almacenar los servicios en el

registro publico y privado.

4.2.3. Relacién entre los atributos de calidad y los componentes tecnoldgicos de alto

nivel.

En la tabla 8 se describen como los componentes tecnologicos de alto nivel planteados intentan
favorecer los atributos de calidad compatibilidad, fiabilidad y eficiencia de desempefio, desde

algunas de sus sub caracteristicas.

Los componentes tecnoldgicos de alto nivel han sido planteados por medio de funcionalidades
software cohesivas, de tal manera que puedan ser implementados a través de separacion de tres
capas, capa de presentacion, capa ldgica y capa de servicios. Una forma de implementar los
componentes tecnoldgicos de alto nivel puede ser a través de una aplicacion SPA y micro
servicios, permitiendo de este modo favorecer los siguientes atributos de calidad de manera
transversal: coexistencia, disponibilidad e interoperabilidad.
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Caracteristica 'y  Sub-caracteristica | Componente que favorece su
asociada cumplimiento
Compatibilidad, Coexistencia. Todos los componentes pueden estar

Comepatibilidad, Interoperabilidad

Fiabilidad, disponibilidad

alojados en lugares fisicamente diferentes y
aun asi deben implementar una ldgica
necesaria que les permita coexistir entre si,

sin afectar sus funcionalidades particulares

Todos

comparten informacién entre si, la cual

los componentes tecnologicos

inicia desde la base de datos global hasta la

transferencia de  informacién  entre

componentes.

Todos los componentes deben proporcionar
una alta tasa de disponibilidad para que

todos puedan trabajar en conjunto,

recibiendo y entregando resultados.

Compatibilidad, Interoperabilidad.

Compatibilidad, Interoperabilidad

El componente 3 y 4, registro publico y
privado de servicios, plantean a través de
sus  funcionalidades  favorecer la
interoperabilidad como atributo de calidad,
debido a que estos componentes buscan que
las aplicaciones cliente puedan localizar los
servicios las

proporcionados  por

aplicaciones servidoras.

El componente 4, registro privado de
servicios, plantea un propdsito el cual debe
favorecer la interoperabilidad como atributo
de calidad, debido a que este componente
debe ofrecer una capa de servicios la cual le
permita al componente 5, descubridor y

seleccionador de servicios, acceder a los
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registros del componente 12, base de datos
del registro privado, para descubrir y
seleccionar servicios web con el fin de

construir un plan de composicion.

Fiabilidad, Disponibilidad.

Fiabilidad, Madurez.

Fiabilidad, Madurez

El componente 10, controlador del estado
de métricas de un servicio, plantea la
funcionalidad 3, que intenta favorecer la
disponibilidad como atributo de calidad,
debido a que mediante esta funcionalidad se
busca analizar continuamente los servicios
con el fin de notificar automaticamente al
personal de TIC cuando un servicio se

encuentre inactivo.

El componente 6, compositor de servicios,
plantea la funcionalidad 1, que intenta
favorecer la madurez como atributo de
calidad, debido a que esta funcionalidad
busca validar que las entradas y salidas que
sirven para relacionar los servicios web sean

coherentes entre si.

El componente 2, controlador del estado de
una solicitud, plantea la funcionalidad 2, la
cual intenta favorecer la madurez como
atributo de calidad, debido a que este
componente busca que los estados de una
solicitud sean consistentes con la fase de
composicion en la cual se encuentra la
solicitud, de tal forma de que una solicitud
siempre tenga un estado asociado y que sea
pertinente a la situacion actual y real del

mismo.
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Eficiencia de desempefio, Utilizacién de

recursos.

Eficiencia de desempefio, Comportamiento

temporal.

Eficiencia de desempefio, Comportamiento

temporal.

El

seleccionador de servicios, plantea una

componente 5, descubridor vy
funcionalidad 2 la cual intenta favorecer la
eficiencia de desempefio como atributo de
calidad, debido a que esta funcionalidad
busca considerar las métricas asociadas a
cada servicio para poder mostrar el detalle
de las mismas y asi, permitirle al usuario
seleccionar el servicio web posiblemente

mas adecuado.

El componente 10, controlador del estado
de meétricas de un servicio, plantea las
funcionalidades 1 y 2 las cuales intentan
favorecer el comportamiento temporal
como atributo de calidad, debido a que estas
buscan  realizar

funcionalidades un

monitoreo continuo de la informacion
asociada al consumo de un servicio y
cuando una meétrica supera los limites
establecidos se notifica al personal de TIC

sobre el comportamiento del servicio.

El componente 10, controlador del estado
de métricas de un servicio, plantea la
funcionalidad 4 la cual intenta favorecer la
utilizacion de recursos como atributo de
calidad, debido a que esta funcionalidad
busca medir el rendimiento y el uso de los

recursos de los servicios.

El componente 8 y 9, procesador de calidad
del servicio y analizador de calidad del
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Eficiencia de desempefio, Comportamiento | servicio, plantean funcionalidades las
temporal y utilizacion de recursos. cuales intentan favorecer los atributos de
calidad comportamiento temporal vy
utilizacion de recursos, debido a que el
componente 8 obtiene datos asociados al
consumo de un servicio y el componente 9
toma esos datos como entrada y muestra
para un servicio en particular o varios
servicios en particular, tiempos de actividad
e inactividad y el tiempo promedio para

recibir una solicitud, procesarla y retornar

una respuesta.

Tabla 8. Correlacién entre los atributos de calidad y los componentes tecnoldgicos

4.2 4. Instanciacion del modelo.

Al momento de que el personal de TIC de una organizacion desee utilizar el modelo para
orientar la composicion manual de servicios web al interior de una organizacion puede en
primer lugar usar los procesos de negocio planteados para establecer el conjunto de actividades
que guiaran al area de TIC y a las areas funcionales sobre como componer servicios; en segundo
lugar, puede usar los componentes tecnoldgicos de alto nivel asociados a las actividades para
establecer diferentes componentes software y hardware que permitiran componer los servicios
web desde una perspectiva tecnoldgica. A continuacion, se plantean tres formas en las cuales
los componentes tecnoldgicos pueden ser utilizados al momento de desarrollar uno o varios

sistemas software que guien la composicion manual de servicios web.

Aplicacién monolitica web:

El modelo puede ser implementado a través de una aplicacion monolitica web, la cual esta
constituida por una capa de presentacion, légica y de servicios. Para este tipo de aplicacion, la
capa de presentacion usualmente utiliza un motor de plantillas para mostrar la informacion

procesada en la capa logica. En la figura 10 se plantea que las 3 capas de los diferentes
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planteadas.

Modulo de la capa de presentacion y capa logica

Formalizador Formalizador
o A
- »
CP CcL
\
Controlador del estado de una solicitud | - Controlador del estado de una solicitud
< >
CP CL
Registro privado Registro privado
< >
CP CL cs
Registro pubico Registro pubico
< -
- »~
CP CL
d Controlador del estado de Controlador del estado de
métricas de un servicio. P - métricas de un servicio.
- »
CP CcL
Descubridor y seleccionador Descubridor y seleccionador h
de servicios &£ 3 de servicios
Y »~
CP CL
\ J J
Compositor de servicios Compositor de servicios
{ A
CcP CcL
>y
Procesador de calidad del servicio Procesador de calidad del servicio
< >
CP CL
/
Analizador de calidad del servicio P Analizador de calidad del servicio
< >
CcP CL

Figura 10. Aplicacion monolitica web

componentes irian en una sola aplicacion, esta aplicacidn se conectaria a las dos bases de datos

Base de datos
del registro
privado

Base de datos
global
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Aplicacién SPA.

El modelo puede ser implementado mediante una aplicacién de pagina Unica. En la figura 11
se muestra esta implementacion la cual consiste en que una aplicacion (front-end) se colocan
todas las capas de presentacion de los componentes y en otra aplicacion (back-end) se colocan
la capa logica y de servicios de los componentes.

Méodulo de la capa de presentacion Médulo de la capa ldgica
Formalizador Formalizador
CP CL
Controlador del estado de una solicitud Controlador del estado de una solicitud
CcP CL
Registro privado Registro privado
—» <« Base de datos
CP CL cs del registro
privado
Registro pubico Registro pubico
cP CL
Controlador del estado de Controlador del estado de
métricas de un servicio. ~ > métricas de un servicio.
Base de datos
cp cL global
Descubridor y seleccionador Descubridor y seleccionador
de servicios de servicios
cP cL
Compositor de servicios Compositor de servicios

CP CL

Procesador de calidad del servicio Procesador de calidad del servicio
CP CL

Analizador de calidad del servicio Analizador de calidad del servicio
CP CL

Figura 11. Aplicacion de una sola pagina (SPA)
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Aplicacién SPA con micro servicios:

El modelo puede ser implementado siguiendo la estructura de micro servicios. En la figura 12
se plantea una aplicacion (front-end) que contiene todas las capas de presentacion de los
componentes tecnologicos de alto nivel y se plantean un conjunto de micro servicios cada uno

de ellos asociados a la capa logica de cada uno de los componentes tecnoldgicos de alto nivel.

Modulo de la capa de presentacion Madulo de la capa logica
Formalizador Formalizador
> <
CcP CcL
Controlador del estado de una solicitud Controlador del estado de una solicitud
<
CP CcL
Registro privado Registro privado
—— Base de datos
CP CL Ccs del registro
privado
Registro pabico Registro pubico P
’ -
cP CL
Controlador del estado de Controlador del estado de
métricas de un servicio P | métricas de un servicio. »
) L o Base de datos
CP CL
global
Descubridor y seleccionador Descubridor y seleccionador
de servicios 3 de servicios o
Y
CcP CL
Compositor de servicios Compositor de servicios
> <
CcP CL
Procesader de calidad del servicio Procesador de calidad del servicio
> <
CcP CL
Analizador de calidad del servicio Analizador de calidad del servicio
—> <
cP CL

Figura 12. Aplicacion SPA con micro servicios
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4.2.5. Precondiciones para usar el modelo.

El modelo esta orientado hacia organizaciones que cumplan las siguientes condiciones:

e Laorganizacion debe contar con diversas aplicaciones software que expongan o puedan
exponer servicios web a traves de APIs.

e La organizacion debe contar con un grupo de TIC y los recursos suficientes para
implantar e implementar el modelo.

e La organizacion deberia estar orientada o pensar en utilizar procesos de negocio.
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Capitulo 5 — Evaluacion del modelo para la

composicion de servicios web.

En este capitulo, es presentado el proceso de evaluacion para el modelo de composicion de
servicios web mediante el método de focus group. En primer lugar, son indicadas las
caracteristicas del método seleccionado y la justificacion de su eleccidn. Posteriormente, son
detalladas las etapas de este proceso, los resultados obtenidos y cémo influyeron en el

mejoramiento del modelo propuesto.

5.1 Justificacion de la seleccion del método Focus Group.

Es necesario que el modelo para la composicion manual de servicios web realizado sea
evaluado mediante un método que involucre a los diferentes interesados y permita determinar
si el modelo impactaria de manera positiva en composicion manual de servicios web al interior

de una organizacion.

En la investigacion en el area de Ingenieria de Software, en funcion del objeto de estudio
existen dos tipos de métodos de investigacion: cualitativos y cuantitativos [37]. Los métodos
de investigacion cuantitativos son encargados de medir y analizar el grado de asociacién o
relacion entre variables cuantificadas, son objetivos, ya que consideran que todos los
fendmenos pueden ser reducidos a indicadores que representan la realidad [38]. Por su parte,
los métodos de investigacion cualitativos estdn basados en la interpretacion y el
constructivismo y son subjetivos ya que consideran que existen multiples realidades o verdades

basadas en una construccién de la realidad [38] [39].

Para realizar la evaluacion inicial del modelo para la composicién manual de servicios web fue
considerado acudir a un método cualitativo, con el fin de considerar las opiniones de expertos
en composicion sobre si el modelo podria impactar de manera positiva en la composicion de

servicios web al interior de una organizacion.

Existen varios procedimientos de investigacion cualitativa los cuales son clasificados como
directos o indirectos, dependiendo si los participantes conocen el verdadero propdsito del
proyecto o si se disfraza el verdadero propdsito del proyecto [40]. Para el caso de la evaluacion
del modelo de composicion manual de servicios web no tiene sentido utilizar un enfoque

indirecto porque es requerido que quienes participen en el método de evaluacién conozcan
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aquello a evaluar y ademas es necesario recibir realimentacion explicita de parte de todos los

participantes.

Para la evaluacion del modelo de composicion manual de servicios web se decidié aplicar el
método de investigacion cualitativa Focus Group debido a que este método permite que un
grupo de expertos en temas relacionados sobre composicion y servicios web generen una
retroalimentacion rapida y ademas entrega de informacion confiable con costos mucho
menores que los de las herramientas de investigacion tradicionales, como las grandes

encuestas.

5.2 Proceso de evaluacion

Una vez elegido el método Focus Group, en esta seccion es presentada la planificacion utilizada
para evaluar como el modelo de composicion manual de servicios web podria impactar una
organizacion que decida implementar el modelo. Para organizar la planificacién del Focus
Group fue utilizado el proceso propuesto en [41] el cual pretende organizar y formalizar la
aplicacion de Focus Group mediante la definicion de los elementos necesarios (fases,
actividades, tareas, roles y productos de trabajo) para guiar y facilitar su aplicacion y gestion.

Se buscé que los participantes tuvieran experiencia a nivel empresarial y pedagogico.

5.2.1 Estructura general del método Focus Group

La estructura general de Focus Group segun lo planteado por [41], es mostrada en la figura 13.

Esta estructura esta compuesta a nivel general de las siguientes fases:

a) Planeacion de la investigacion: su propdsito es establecer los elementos de contenido y
de procedimiento que seran aplicados al debate de los participantes.

b) Definicion de grupos de discusion: su proposito es identificar los participantes y
constituir los grupos de debate.

c) Conduccion de la sesion de debate: su propdsito es ejecutar los procedimientos
establecidos en la primera fase, dando cumplimiento al debate pretendido. Fase
coordinada por el moderador, sintetizada por el relator y desarrollada por los
participantes.

d) Andlisis de informacion y reporte de resultados: Su propésito es obtener informacion

de valor sobre el debate cumplido.
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Figura 13 Diagrama de actividad para el proceso general de aplicacién de Focus Group

5.2.2 Ejecucion del método Focus Group para la evaluacion para el modelo de
composicion manual de servicios web.

A continuacion, son descritas en detalle cada una de las fases ejecutadas, siguiendo como

referencia para su documentacion el trabajo realizado en [42].

5.2.2.1 Fase de planeacion de la investigacion
Las actividades realizadas durante esta fase fueron las siguientes:

Definicion del problema de investigacion. El objetivo del Focus Group fue evaluar si los dos
elementos del modelo propuesto son idoneos para orientar la composicién manual de servicios

al interior de una organizacion considerando atributos de calidad.

Preparacion de materiales para contextualizacion. Como base para la contextualizacion de
los participantes, fue realizada una presentacion que mostraba un resumen de la problematica
abordada, los tres procesos de negocio planteados, los componentes tecnolégicos y cémo cada
uno de ellos favorece los atributos de calidad compatibilidad, fiabilidad y eficiencia de

desempefio.

Preparacién de materiales a diligenciar por los participantes. Después de la sesion de
Focus Group los participantes debieron realizar una encuesta de evaluacién de aspectos

generales.
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Preparacion de materiales para la conduccion del debate. Para debatir sobre los elementos

de modelo propuesto fueron planteadas una serie de preguntas que orientaron la participacion

de los involucrados en el focus group las cuales son mostradas en la tabla 9.

No | Pregunta

1 | ¢Considera que los procesos de negocio pueden impactar positiva o negativamente a una
organizacion, cuando esta se decide a realizar la composicion de servicios web?

2 | ¢Considera que los componentes tecnoldgicos son suficientes para orientar en la
creacion de una aplicacion software distribuida la cual permita la composicion de
servicios web?

3 | ¢Considera coherente la relacion que existe entre los componentes tecnoldgicos y los
procesos de negocio?

4 | ;Cree que es necesaria la creacion o eliminacién de un componente tecnolégico de alto
nivel?

5 | ¢Considera que los atributos de calidad eficiencia de desempefio, fiabilidad y
compatibilidad se ven favorecidos por medio de los componentes tecnoldgicos?

6 | ¢Cudles serian los retos que tendria una organizacion al intentar usar nuestro modelo?

7 | ¢Creen que a partir de nuestro modelo seria mas facil para una organizacion llegar

poder a lograr la composicién de servicios desde una perspectiva de negocio y
tecnologica?

Tabla 9 Preguntas de investigacion para el debate

Definicion del protocolo para efectuar la sesién del Focus Group. El protocolo definido

para la sesion esta descrito en la tabla 10.

Evaluacion del modelo “Modelo para la

Tema composicion de servicios web considerando
atributos de calidad”

Duracion de la sesion 90 minutos

Meétodo de la sesién Virtual

Fecha 1 de noviembre de 2022

Hora 06:00 pm

Moderador/Relator

Juan Felipe Mufioz Ordofiez / Lino

Alejandro Mufioz Buesaquillo

Supervisor Ingeniero Daniel Eduardo Paz Perafan

Objetivo General manual de servicios web, de acuerdo con el

Evaluar cada uno de los elementos que
conforman el modelo para la composicién

grado de aceptacién o rechazo por parte de
los integrantes del Focus Group.
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e Presentar los conceptos basicos
relacionados sobre la composicion
manual de servicios web.

e Presentar los elementos que
conforman el modelo.

o . e Conocer las apreciaciones acerca de

Objetivos Especificos cada uno de los elementos que
constituyen el modelo para la
composicion manual de servicios
web.

e Establecer los resultados del debate a
partir del analisis de las apreciaciones

obtenidas.
Tabla 10 Protocolo de la sesién del Focus Group

Definicion de métodos de captura y registro de informacidn. Los métodos elegidos fueron:

e Archivos de Audio de la sesion de Focus Group.
e Anotaciones de relatoria.

e Encuesta realizada por cada participante. Ver Anexo_006 y Anexo_007

Definicién del procedimiento para el andlisis de informacion. Procedimentalmente fueron
establecidas las siguientes actividades para el andlisis de informacion: (i) Contraste entre las
anotaciones de relatoria, encuesta de Evaluacion de aspectos generales y los archivos de
soporte de audio, (ii) Establecimiento de puntos de concertacidn y disimiles, (iii) Identificacion
de aportes y observaciones indicadas por los participantes, (iv) Clasificacion de aspectos
positivos del impacto en la publicacion de contenidos, aspectos por mejorar y observaciones.

5.2.2.2 Fase de definicion de grupos de discusion

El grupo de participantes fue definido de la siguiente manera:

Definicion del perfil de participante. Fueron establecidos los siguientes criterios para

constituir el grupo de expertos participantes:

e Profesionales con conocimientos en arquitecturas software orientadas a servicios,

composicion de servicios web y calidad de software.

Identificacidn de los participantes. El listado de los participantes de la sesion de Focus Group

es mostrado en la Tabla 11.
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Cddigo asignado Nombre Formacion académica

P1 Jairo Andrés Mendieta Lider de arquitectura Siigo.
Reyes Experiencia sobre

desarrollo, implementacion
e integracion de API’S con

arquitectura SOA.

P2 Jaime Adalberto Lopez Senior VP de ingenieria en
Vivas Siigo. Arquitecto de

software. DevOps Experto.

P3 Sandra Buitron Ingenieria de Requisitos
Gestion de conocimiento,
Testing agil, Gestion de
proyectos tecnoldgicos,
normas I1SO 25010, ISO
33000, 1SO 29110. Docente

de la universidad del Cauca.

P4 Pablo Augusto Magé Ingeniero de Sistemas de la
Imbachi Universidad del Cauca.
Docente de la universidad

del Cauca.

P5 Libardo Pantoja Yepez Ingeniero de Sistemas de la
Universidad del Cauca.
Docente de la universidad
del Cauca.

Tabla 11Participantes de la sesién Focus Group.

5.2.2.3 Fase de conduccion de la sesiéon del debate.

Las actividades realizadas durante esta fase fueron las siguientes:

Contextualizacion previa. Previamente a la sesion de debate del Focus Group fueron
contextualizados a los participantes, por medio de una presentacién corta el modelo de

composicion manual de servicios web.

Secuencia basica. La sesion Focus Group fue ejecutada el dia 01/11/2022, con la modalidad

virtual, siendo coordinada por los moderadores Juan Felipe Mufioz Ordofiez y Lino Alejandro
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Mufioz Buesaquillo y el supervisor Daniel Eduardo Paz Perafan, e integrada por los
participantes y el relator. Fue seguido el protocolo y utilizando los documentos mencionados

en la seccién 5.2.2.1.

Captura de informacion. Fueron empleados como técnicas de captura la grabacion de audio,
las encuestas diligenciados por cada participante y el registro de relatoria por parte del rol de
relator. Ver Anexo_ 005, Anexo 006, Anexo 007, Anexo 008, Anexo 009, Anexo 010 y
Anexo_011

Rol del relator. Este rol fue cumplido por parte del estudiante Juan Felipe Mufioz Ordofiez,
quien estuvo encargado de registrar las observaciones méas importantes sobre las diversas

intervenciones de los participantes.

Rol del moderador. Este rol fue cumplido por parte de los estudiantes Juan Felipe Mufioz
Ordofiez y Lino Alejandro Mufioz Buesaquillo, quienes estuvieron encargados de efectuar la
presentacion del modelo de composicion manual de servicios web y posteriormente gestionar
el uso de la palabra para cada participante y demas actividades asociadas con los documentos

a ser diligenciados.

Resultado de ejecucion del debate. La agenda para la realizacion del debate fue ejecutada
como estaba planeada. A nivel general fueron realizadas las siguientes actividades: (i)
presentacion del modelo de composicion manual de servicios web por medio de una exposicion
ejecutiva en la cual fueron descritos todos y cada uno de los elementos que constituyen el
modelo, (ii) posteriormente los moderadores presentaron cada una de las preguntas de
investigacion, acompafiadas de una explicacion de lo que pretende ser investigado, (iii) cada
participante presento sus aportes, y (iv) cada participante diligencié el formato de encuesta de

aspectos generales.

5.2.2.4 Fase de conduccion de la sesiéon del debate.

En esta fase fue analizada la informacion recolectada en la sesién Focus Group y establecidos
los aportes y observaciones para el modelo de composicion manual de servicios web.
Procedimentalmente fueron realizadas las siguientes actividades: (i) contraste entre las
anotaciones de relatoria, encuesta de evaluacion de aspectos generales y los archivos de soporte

de audio, (ii) establecimiento de los puntos de concertacion y disimiles, (iii) determinacion de
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los aportes y observaciones indicadas por los participantes, y (iv) clasificacion de los aportes
en aspectos positivos del modelo de composicion de servicios web, aspectos por mejorar y

observaciones.

Finalmente, fue establecido si el modelo de composicion manual de servicios web genera
impacto positivo en las organizaciones que decidan implementarlo. En las siguientes paginas
son mostrados, de manera sintetizada, los resultados generados del analisis de informacién a

partir de la evaluacion.

5.2.2.4.1 Resultado del Focus Group

A partir de la revision de las anotaciones de relatoria, encuesta de Evaluacién de aspectos
generales y los archivos de soporte de audio, fueron identificados los aportes y observaciones
indicadas por los participantes. En las siguientes paginas son mostrados los aportes y también

cuéles participantes los emitieron.

En la tabla 12 estan recopilados los aspectos positivos identificados por los participantes, en la
tabla 13 son agrupados los aspectos por mejorar y en la tabla 14 son resefiadas las demas

observaciones que los participantes hicieron sobre el modelo de composicion de servicios web.

Aspectos positivos

PL [ P2 [ P3| P4 | P5

Los procesos de negocio planteados si impactan | X X
positivamente a una organizacion, debido a que existen
actividades que promueven el almacenamiento de los
servicios web en un registro publico y privado, y ademas
permiten combinar los servicios para ofrecer una mejor
generacion de valor y evitar las islas de informacion.

Los componentes tecnoldgicos al trabajar juntos soportan X X
las diversas actividades de cada uno de los tres procesos
de negocio planteados. A su vez, los procesos de negocio
orientan las fases definicion, combinacién, ejecucion y
monitoreo.

El haber planteado diversos componentes tecnoldgicos | X
desde una perspectiva granular favorece la facil
implementacion y mantenibilidad de ellos. Por otra parte,
el haber planteado componentes tan granulares ha
permitido que se pueda comprender de mejor manera su
relacion con las actividades del proceso de negocio.

Un aspecto positivo sobre el modelo es la existencia de | X X
un repositorio donde se encuentran todos los servicios
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web. De esta forma el mantenimiento y tiempos de
construccion de un servicio son agiles en comparacion
con la creacion del servicio web desde cero.

Los elementos del modelo planteado ademas de permitir
la composicién de servicios web, también permite la
composicion de micro servicios.

El modelo aborda la caracteristica de resiliencia,
capacidad que tiene un sistema para continuar su
ejecucion a pesar de que se presenten fallos. La
resiliencia estd muy asociada al concepto de construir
software a gran escala.

El modelo es adecuado para aplicarse en organizaciones
que tengan diversas aplicaciones software que expongan
0 puedan exponer servicios web a través de APIs, que
cuenten con un grupo de TIC y tengan el capital
suficiente para implantar el modelo.

El modelo también impactaria la cultura de la
organizacién, debido a que se estaria cambiando el
enfoque de trabajo, pasariamos de pensar en aplicaciones
software aisladas a aplicaciones que ofrecen servicios y
que pueden ser compuestos.

El modelo planteado permite una comunicacion sincrona
y asincrona a través de la orquestacion y coreografia, de
esta forma, el modelo puede alinearse a la combinacion
de servicios con un bajo acoplamiento.

Cada una de las funcionalidades de los componentes
propuestos permiten potenciar los atributos de calidad
compatibilidad, fiabilidad y eficiencia de desempefio, lo
cual es un gran aporte desde la perspectiva de los
atributos no funcionales.

Los dos elementos del modelo estan alineados con la
forma en que actualmente las organizaciones y empresas
desarrolladoras de software realizan la composicion de
servicios web. Se nota que el modelo fue producto de una
buena caracterizacion de la literatura.

El modelo implementa, de manera implicita, patrones de
disefio de arquitectura en la nube. El patron Retry envia
a través de eventos, llamados a servicios las veces que sea
necesario hasta el servicio conteste. El patrén Saga se
define como una secuencia de transacciones la cual
actualiza la siguiente transaccion mediante algan tipo de
evento y se puede encontrar en disefios de orquestacion y
coreografia. Finalmente, el patron Circuit Breaker rompe
con un llamado ciclico de un servicio, con el fin de evitar
el gasto innecesario de recursos.

Los componentes tecnologicos de alto nivel del modelo
planteado establecen una arquitectura inicial para la
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construccion de una o varias aplicaciones software que
soporten la composicion de servicios.

Tabla 12 Aspectos positivos sobre el modelo de composicion manual de servicios web, identificados en la sesion del Focus

Group.

Aspectos por mejorar

P1

P2

P3

P4

P5

Aclarar que el modelo permite la composicién de
diversos tipos de servicios web como los SOAP, rest
GraphQL y GRPCs.

Con el fin de delimitar el uso del modelo, se deben
considerar organizaciones gque tengan gran cantidad de
aplicaciones que ofrezcan servicios web. Para lograr
acotar el uso del modelo, se deberia plantear un item de
precondiciones de una organizacion para utilizar el
modelo. Algunas precondiciones son:

La empresa debe estar orienta por procesos de negocio,
contar con varias aplicaciones, tener varias areas
funcionales, contar con un equipo de TIC, contar con los
recursos suficientes para implementar los componentes
tecnologicos e implantar los procesos de negocio.
Finalmente, deben tener la capacidad financiera para
hacer uso del modelo.

Crear una actividad dentro del proceso de negocio, en la
cual el personal TIC pueda realizar el analisis de las
entradas y salidas de los servicios con el proposito de
eliminar barreras seménticas desde el sentido de las
palabras y sintéticas desde la escritura de estas.

Aclarar el concepto de componente tecnoldgico, debido
que puede confundir con componentes que utilicen
tecnologias en particulares tales como Kafka. Por lo
tanto, se deberia utilizar otros nombres como
componentes funcionales o componentes tecnoldgicos de
alto nivel.

Disefiar un conjunto de ejemplos donde se presenten
formas de implementar el modelo, en ellas se deberian
especificar tecnologias y patrones de disefio con el fin de
que el lector que esté interesado en el modelo tenga un
lineamiento de como llevarlo a la realidad.

Tabla 13 Aspectos a mejorar sobre el modelo de composicién manual de servicios web, identificados en la sesion del Focus

Group.
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Observaciones

P1

P2

P3

P4

P5

Se debe considerar que el trabajo con servicios web se
esta convirtiendo en una actividad muy compleja, debido
a su mantenimiento y uso de estos, por lo cual se
recomienda considerar el uso de HTTP2 con GRPC y
servicios REST con JSON.

Simca podria ser un claro ejemplo donde se podria
implementar el modelo, debido a que cuenta con un
personal TIC y diversas areas funcionales las cuales
pueden ofrecer distintos servicios. Actualmente, Simca
no establece comunicacion entre areas funcionales a
través de servicios web, debido a que la interoperabilidad
se maneja mediante el uso compartido de usuarios para
poder acceder a diversas bases de datos. Asi como la
existencia de sistemas como némina y recursos humanos,
los cuales son sistemas contratados por la universidad,
por lo tanto, si se requiere de un cambio, se debe
contactar a los propietarios del sistema y entablar una
negociacién para determinar cuanto puede costar ese
cambio.

Se deberia abordar el tema de personal, tiempo y costo en
el que incurrian las organizaciones que deseen
implementar el modelo para la composicion manual de
servicios web, debido a que el modelo representa un
trabajo arquitectonico de alto nivel el cual considera
varios elementos como componentes tecnoldgicos y
modelos de negocio. Los costos dependeran si se
implementa el modelo en organizaciones nacionales o
extranjeras y, ademas, si contemplan computacion en la
nube, ya que se tendria que afiadir el aspecto de los costos
bajo demanda.

La actividad Controlador del estado de métricas de un
servicio deberia considerar que los servicios cuenten con
interfaz que me permita saber si estan activos. Esto se
podria implementar utilizando el patron Health Endpoint
Monitoring, el cual realiza un llamado a un servicio
donde el servicio retorna una respuesta con el fin de
verificar si el servicio esta activo o no.

El modelo planteado se relaciona con las arquitecturas
Cloud Native, debido a que se utilizan componentes
como el registro de servicios y el descubridor de servicios
utilizados usualmente en dichas arquitecturas.

Tabla 14 Observaciones sobre el modelo de composicién manual de servicios web, identificados en la sesion del Focus

Group

En la tabla 15 estan recopilados los aportes globales de la encuesta sobre los aspectos generales

del modelo de composicion manual de servicios web.
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Todas las respuestas se basan en una escala de 1 a 5, donde 1 significa "En total desacuerdo™ y

5 "Totalmente de acuerdo".

No

Preguntas

Opciones

4

3

¢ Considera que los procesos de negocio orientan
a partir de sus actividades la composicion
manual de servicios web al interior de una
organizacién?

80%

20%

0%

0%

0%

¢ Considera que los procesos de negocio pueden
impactar positivamente a una organizacion,
cuando ésta se decide a realizar la composicion
de servicios web?

40%

20%

40%

0%

0%

¢Considera que los procesos y subprocesos de
negocios para la composicién de servicios web
abarcan todos los escenarios posibles dentro del
proceso de composicion de servicio web?

40%

20%

20%

20%

0%

¢Considera que los componentes tecnoldgicos
expuestos por el modelo son suficientes para
orientar en la creacion de una aplicacion
software distribuida la cual permita la
composicion de servicios web?

40%

40%

20%

0%

0%

¢ Considera coherente la relacion que existe entre
los componentes tecnoldgicos y los procesos de
negocio?

60%

40%

0%

0%

0%

¢Considera que los componentes tecnologicos
tienen relacion entre si para realizar la
composicion de servicios web?

60%

40%

0%

0%

0%

¢Considera que el diagrama de componentes
tecnologicos  establece una  correlacion
evidente y clara entre sus componentes
tecnoldgicos y los procesos y subprocesos de
negocio?

40%

40%

20%

0%

0%

¢Esta de acuerdo en que el modelo resulte util
para una organizacion o empresa que desea
implementar en su ldgica la utilizacion y
composicion de servicios web?

40%

40%

20%

0%

0%

¢Considera que el diagrama de componentes
tecnoldgicos es facil de entender para el personal
de TIC dentro de una organizacion?

80%

20%

0%

0%

0%

10

¢Considera que los atributos de calidad
eficiencia de desempefio, fiabilidad vy
compatibilidad se ven favorecidos por medio de
los componentes tecnoldgicos?

80%

20%

0%

0%

0%

Tabla 15 Resultado global de la encuesta sobre los aspectos generales del modelo de composicion manual de servicios web
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A partir de la encuesta de aspectos generales diligenciada por los 5 participantes y la

correlacion con sus aportes durante el focus group se identificaron los siguientes aspectos:

e Se puede evidenciar que todos los participantes consideran qué los procesos de negocio
y su asociacion con los componentes tecnolégicos de alto nivel orientan la composicion
de servicios, pero para que impacten positivamente las organizaciones deben tener los
suficientes recursos humanos, tecnologicos y financieros para poder lograr implementar
e implantar los dos elementos del modelo. Ademas, este impacto positivo se ve
reflejado debido a que el diagrama de componentes tecnoldgicos de alto nivel se
considera facil de entender para el personal TIC dentro de una organizacién y su nivel
de granularidad y funcionalidades favorecen los atributos de calidad eficiencia de
desempefio, fiabilidad y compatibilidad.

e En los diagramas de procesos y de componentes no se ve reflejada la relacion entre las
actividades de negocio y los componentes tecnoldgicos planteados, debido a que esta
relacion si se ve clara en la descripcion de los componentes, en el item Actividad del
proceso de negocio donde puede ser utilizado.

e Los componentes tecnoldgicos se relacionan entre si para lograr una completa
composicion manual de servicios web desde las fases de definicion, combinacion,
ejecucion y monitoreo.

e Como trabajo futuro, se deben plantear nuevos escenarios ademas de los 3 escenarios
planteados para la composicion de servicios los cudles son, encontrar el servicio que
satisface la solicitud del usuario, encontrar un conjunto de servicios los cuales pueden
ser parte de un proceso de composicion, y no encontrar ningan servicio que permita la
composicion.

e Es necesario agregar precondiciones que deben ser cumplidas por las organizaciones
para que se favorezca el uso del modelo planteado.

5.2.2.5 Conclusién del Focus Group

A partir de los aportes realizados por los participantes durante la ejecucién del Focus Group,
se establecio que el modelo es idéneo para realizar la composicién manual de servicios web
impactando de manera positiva determinadas organizaciones. Esto fue determinado debido a

las siguientes razones consideradas por los participantes:
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El modelo propuesto plantea una forma de trabajar organizada y bien dirigida a partir
de los procesos de negocio para que las organizaciones puedan implementar la
transicion al trabajo con servicios web y composicion de servicios web. Para obtener
el mayor beneficio en relacion de costo y tiempo, las empresas u organizaciones que
deseen implementar el modelo deben trabajar bajo la idea de dominios de negocio, por
ejemplo, un grupo TIC y algunas areas funcionales.

Todo el conjunto de componentes tecnolégicos permite soportar todas las diversas
actividades que se encuentran en las fases definicion, combinacion, ejecucion y
monitoreo. Por otra parte, el haber definido un conjunto de funcionalidades a los
componentes tecnoldgicos de alto nivel y el haberlos planteado de una manera granular
permite que su implementacion pueda realizarse a través de micro servicios para
construir al final un sistema distribuido.

A partir de la experiencia de los expertos, se logro ratificar la importancia de algunos
componentes tecnoldgicos dentro del modelo, componentes como el Descubridor y
seleccionador de servicios, Controlador del estado de métricas de un servicio y los
registros publicos y privados. Debido a que estos componentes son actualmente
utilizados por las empresas que implementan el trabajo con servicios web. De esta
forma el mantenimiento y tiempos de construccién de un servicio es mas agil en
comparacion con la creacion del servicio web desde cero.

Es importante plantear una serie de precondiciones que deben cumplir las
organizaciones que van a utilizar el modelo propuesto. Entre las principales condiciones
encontramos que: (i) la organizacién debe contar con diversas aplicaciones software
gue expongan o puedan exponer servicios web a través de APIs, (ii) la organizacion
debe contar con un grupo de TIC y los recursos suficientes para implantar e
implementar el modelo y (iii) la organizacion deberia estar orientada o pensar en utilizar
procesos de negocio.

La definicion de componente tecnoldgico puede ser ambigua, por tal se debe considerar
el cambio de nombre de componente tecnoldgico a componente de alto nivel que ofrece
una serie de funcionalidades que pueden ser implementadas en diversas tecnologias.
El modelo para la composicion manual de servicios web a través de sus componentes
tecnoldgicos de alto nivel intenta favorecer los atributos de calidad compatibilidad,

fiabilidad y eficiencia de desempefio los cuales hacen parte de la ISO 25010.
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e Los dos elementos del modelo estan alineados con la forma en que actualmente las
organizaciones, empresas desarrolladoras de software y proyectos de investigacion
plantean y realizan la composicion de servicios web.

e Los dos elementos del modelo planteado se diferencian de otras propuestas encontradas
en la literatura a partir de los siguientes aspectos: correlaciona un conjunto de
componentes tecnolégicos con actividades para conducir la composicidn de servicios,
permitiria la composicion de diferentes tipos de servicios web, implementa de manera
implicita varios patrones de disefio de arquitectura en la nube, y permitiria una
comunicacion sincrona y asincrona a partir de la orquestacion y la coreografia con el
fin de tener un bajo acoplamiento. Respecto a las estrategias de composicion de
servicios, orquestacion y coreografia, se disefid un ejemplo en el cual se define la
solicitud de un servicio web a través de una formalizacion, un conjunto de areas
funcionales los cuales ofrecen servicios web y dos diagramas los cuales expresan la
comunicacion que debe existir en cada una de estas estrategias de composicion. Ver
Anexo_012.

5.2.3 Limitaciones de la evaluacion y su gestion

Varios riesgos fueron considerados durante las actividades de planificacion de la investigacion,
conduccion de la sesion de debate, analisis de informacién y reporte de resultados. A
continuacion, son listados los principales riesgos identificados y la forma en que fueron

mitigados.

Preparacion insuficiente. Es posible que haya participantes que asistan a la sesion sin la
debida contextualizacion sobre el modelo de composicién manual de servicios web realizado,
lo que podria reflejarse en aportes muy pobres. Para mitigar este factor fue realizada una
presentacion ejecutiva de 20 minutos de duracion sobre la propuesta como primer punto de la
sesion de evaluacion y ademas a cada participante fue compartida una version digital del

documento que sintetiza la propuesta.

Falsa percepcion sobre los temas a debatir. Resulta imprescindible partir de una formulacion
clara de los temas a debatir partir de una serie de preguntas de investigacion. Con el fin de que
no generar imprecisiones, las preguntas para debatir durante la sesion de Focus Group fueron

planteadas de una manera clara, sencilla, exacta y lo mas entendibles posible.
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Pérdida de control de parte del moderador durante la ejecucion de la sesidén. Por
naturaleza una sesion Focus Group es mas dificil de controlar que las entrevistas individuales,
por lo tanto, durante la sesién de debate el moderador intento mantener el dominio de la sesion
para evitar que los participantes discutan sobre aspectos escasamente relacionados con el tema

de la sesion.
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Capitulo 6 - Conclusiones, productos generados,
lecciones aprendidas y trabajo futuro

En esta investigacion ha sido desarrollado mediante el método de investigacion-accion un
modelo para composiciéon manual de servicios web considerando atributos de calidad. El
modelo propuesto define un conjunto de procesos de negocio y componentes tecnoldgicos de
alto nivel que orientan la composicion manual de servicios web. De esta forma, el modelo
propuesto ha sido pensado desde dos perspectivas, la de negocio y la tecnolégica. Desde la
perspectiva de negocio se han definido un conjunto de procesos de negocio modelados en
BPMN los cuales orientan a una organizacién sobre como realizar la composicion manual de
servicios web. Desde la perspectiva técnica se han definido un conjunto de componentes
tecnoldgicos de alto nivel que establecen varias funcionalidades software que permiten soportar
las actividades asociadas a la composicion de servicios web. El aspecto tecnolégico de los
componentes se ve reflejado a través de las diferentes funcionalidades que cada componente

puede ofrecer a traves de una interfaz.

6.1. Conclusiones
A continuacion, se presentan las conclusiones a las que se llegd al finalizar este trabajo
investigativo:

e A partir de la caracterizacion realizada se obtuvieron 31 componentes tecnoldgicos de
alto nivel, a partir de los cuales identificamos un nombre, fase de composicion a la que
pertenece, atributos de calidad que intenta favorecer, tecnologias particulares, proposito
y funcionalidades que ofrece. De los componentes caracterizados se encontré que
apoyan a una o varias fases de la composicion, algunos de ellos se enfocaban en un tipo
de composicidn en especifico y otros apoyaban diversos tipos de composicion.

e A partir de la caracterizacion realizada se identificé que los diferentes proyectos de
investigacion se enfocaban en plantear componentes tecnoldgicos de alto nivel, mas no
los asociaban a las diferentes actividades de negocio que hacen parte de una
organizacion las cuales permiten orientar la composicion de servicios web. En este
sentido, los proyectos de investigacion se enfocan mas en el aspecto técnico de la
composicion y no lo correlacionaba con el aspecto de negocio.

e Fueron identificados y definidos los procesos de negocio que pueden orientar a las
organizaciones en el proceso de composicion de servicios web. Las actividades de los

procesos de negocio estan asociadas a las fases de composicion de servicios: Definicion,
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combinacidn, ejecucion y monitoreo. Estos procesos de negocio permitieron establecer
la forma en que las organizaciones se deben comunicarse internamente, a traves de sus
diferentes roles como TIC y areas funcionales.

Fueron identificados y definidos un conjunto de compontes tecnolégicos de alto nivel
los cuales pueden apoyar a las organizaciones en la composicion de servicios web. Estos
componentes tecnoldgicos de alto nivel se plantean para que soporten diversas
actividades de cada uno de los procesos y subprocesos de negocio definidos asociados
a las fases de composicion de servicios.

A partir de la evaluacién del modelo mediante el método focus group, se identificé que
los dos elementos del modelo son idoneos para orientar la composicion manual de
servicios web al interior de una organizacion. Desde la perspectiva del negocio, los
procesos planteados permiten orientar de manera clara y completa como una
organizacion podria llevar a cabo la composicion. Desde la perspectiva técnica, se
establecid que los componentes tecnoldgicos de alto nivel ofrecen todo un conjunto de
funcionalidades que orientan a analistas, arquitectos y desarrolladores en la
construccion de una o varias aplicaciones software que soportan la composicién de
servicios y ademas apoyaran las actividades de los procesos. Un aspecto fundamental
que se resalta es que el modelo esta alineado con la forma en que actualmente las
organizaciones, empresas desarrolladoras de software y proyectos de investigacion
plantean y realizan la composicion de servicios web.

A partir de la evaluacion del modelo mediante el método focus group se identificé que
todo el conjunto de componentes tecnoldgicos de alto nivel permite soportar todas las
diversas actividades que se encuentran en las fases definicion, combinacion, ejecucion
y monitoreo. Por otra parte, el haber definido un conjunto de funcionalidades a los
componentes tecnoldgicos de alto nivel y el haberlos planteado de una manera granular
permite que su implementacion pueda realizarse a través aplicaciones monoliticas,
aplicaciones de pagina unica y micro servicios.

El modelo para la composicion manual de servicios web a través de sus componentes
tecnologicos de alto nivel junto con sus funcionalidades y la interrelacion entre ellos
intenta favorecer varias de las subcaracterisitcas de calidad de la compatibilidad,
fiabilidad y eficiencia de desempefio planteadas por la ISO 25010, con el propdsito de

potenciar la calidad final de la composicion de servicios.
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e Losdos elementos del modelo planteado se diferencian de otras propuestas encontradas
en la literatura a partir de los siguientes aspectos: correlaciona un conjunto de
componentes tecnoldgicos con actividades para conducir la composicion de servicios,
permitiria la composicion de diferentes tipos de servicios web, implementa de manera
implicita varios patrones de disefio de arquitectura en la nube, y permitiria una
comunicacion sincrona y asincrona a partir de la orquestacion y la coreografia con el fin

de tener un bajo acoplamiento.

6.2. Lecciones aprendidas

La realizacion de este trabajo de investigacion permitio adquirir las siguientes experiencias:

e Con el fin de generar propuestas que satisfagan necesidades encontradas en la literatura
es necesario realizar mapeos o revisiones de la literatura respaldados con bases de datos
cientificas como: Scopus y Science Direct.

e |dentificamos que las diferentes tecnologias que se utilizan al interior de una
organizacion tienen que estar alineadas a las actividades que ocurren al interior de una
organizacién. En este sentido consideramos que primero se debe considerar en el
negocio y luego en la parte técnica.

e Dentro de los procesos de investigacion es necesario que el investigador sea ordenado
frente a la recoleccion y documentacion de las ideas que puedan ir surgiendo durante el
proceso, de manera que no se pierdan las reflexiones y puedan ser utilizadas en la
estructuracion de la solucion.

e El uso de herramientas complementarias tales como: el diccionario de la lengua
espafiola (RAE) y el diccionario de sindnimos y antdnimos son importantes para el
proceso de investigacion en el momento de la redaccion del documento de trabajo de
grado ya que permiten utilizar las palabras adecuadas en el contexto de la investigacion.

e El uso de herramientas complementarias como Bizagi, Draw.io son importantes para
representar de manera grafica una perspectiva diferente del modelo.

e Actividades de supervision y guia periodica para el avance de la investigacion,
realizadas por el director del trabajo de grado, permiten un desarrollo continuo de los
productos de trabajo y generan un aprendizaje adecuado de los conocimientos

involucrados en la investigacion.
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6.3 Trabajos futuros

En este trabajo se han analizado algunos puntos que pueden ser tenidos en cuenta para trabajos

futuros:

Desarrollo de una o varias aplicaciones software las cuales disefien, implementen,
integren y ejecuten los componentes tecnol6gicos de alto nivel planteados en el modelo.
Considerar la opcién de agregar mas componentes tecnolégicos de alto nivel los cuales
impacten positivamente a los componentes propuestos y apoyen otras sub
caracteristicas de calidad de fiabilidad, compatibilidad y eficiencia de desempefio.
Desarrollar e implementar el modelo propuesto en una organizacion con el fin de
validar la idoneidad del mismo en un escenario real.

Aplicar el modelo propuesto en organizaciones que tengan sus aplicaciones software
con una orientacién a servicios y en organizaciones que no consideren la
interoperabilidad de servicios, y posteriormente comparar si el modelo puede soportar
estos dos tipos de escenarios.

Plantear nuevos escenarios ademas de los 3 escenarios planteados para la composicion
de servicios los cuéles son, encontrar el servicio que satisface la solicitud del usuario,
encontrar un conjunto de servicios los cuales pueden ser parte de un proceso de

composicion, y no encontrar ningun servicio que permita la composicion.
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