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Sumario

Este trabajo presenta algunos desafios que introduce el nuevo modelo de software como servicios en un
contexto de movilidad y ubicuidad, y la respuesta que el proyecto PLASTIC (un proyecto europeo de
investigacién) propone para estos desafios, con una visiébn muy concreta. Adicionalmente, se presenta la
participacién de una organizacién local en un proyecto europeo con el objetivo de aprender y generar
tecnologia de dltima generacidn.
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1. Introduccidén

Este trabajo tiene dos objetivos: en primer lugar presenta un anélisis de los desafios que
introduce el nuevo modelo de Software como Servicios, intentando profundizar mas alld
de la mera opinidn individual, recopilando distintas fuentes y considerando algunos
escenarios reales para realizar un anélisis. Este andlisis permite mostrar la importancia de
la introduccién de redes B3G (beyond 3G) y la movilidad en este contexto, y los aspectos
de importancia a considerar al implementar servicios en este contexto. En la segunda
parte del trabajo, se presenta el proyecto PLASTIC en el cual nuestra organizacion esta
participando, los objetivos del mismo, y cdmo este proyecto da respuesta a algunos de los
desafios planteados en un escenario de uso en particular.

Una contribucién marginal de este trabajo es, por lo tanto, mostrar una experiencia de
investigacion aplicada a la industria, de una empresa argentina participando en un
proyecto europeo de investigacion dentro del marco del Sexto Programa Marco de la
Sociedad de la Informacién.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera. En primer lugar, se presenta una vision
del software como servicios insertado en la evolucion de la ingenieria del software, para
ubicar este modelo en un contexto. A partir de este punto, en la seccion 3 se presentan los
desafios de este modelo, resumiendo en la seccién 4 los principales desafios. En la
seccién 5 se presentan unos ejemplos que permiten bajar los desafios a temas concretos.
En la seccién 6 se discute la respuesta de PLASTIC a estos temas y en la siguiente
seccion se discute muy brevemente el rol de nuestra organizacién. Finalmente, se cierra
con algunas conclusiones en la seccién 8 y con una bibliografia con algunos comentarios
agregados.



2. De hipétesis de mundo cerrado a servicios

Como suele ocurrir, la incorporacion del modelo de software como servicios no es una
ocurrencia aislada, se trata de una evolucion paulatina en la forma en que hacemos
software.

Tal como lo presenta con claridad Carlo Ghezzi [Gh07], el desarrollo de software ha
evolucionado desde una hipétesis de mundo cerrado a un esquema de mundo abierto. En
la ingenieria de software clasica, que de alguna manera ha sentado las bases de la forma
en que desarrollamos o debemos desarrollar software, se parte de un universo donde los
requerimientos se conocen a priori y el cambio es visto como algo que puede ocurrir pero
que debemos intentar evitar (por ejemplo, especificando muy claramente y antes de
iniciar la construccidn el artefacto software que se construird). En este universo, las
interacciones del sistema con el entorno son conocidas, acotadas, claras y especificables,
y los actores son conocidos e interactian con el sistema en la forma especificada.

Esta vision dio origen a lo que podemos llamar la “ingenieria del software cerrada’:
arquitecturas fijas, definidas a priori, una clara separacion entre el ambiente de
produccién o “runtime” y desarrollo. Esta separacion en realidad se da entre todos los
ambientes (testeo, integracion, etc.) y, ortogonalmente, entre los distintos tiempos: el
tiempo de testeo es distinto al de desarrollo que a su vez es claramente distinto al de
ejecucion.

En la ingenieria del software cerrada no existe reestructuracion de los sistemas, o bien
esta reestructuracion es minima y planificada. Los cambios son centralizados y se
coordinan a partir de un mandato central. El modelo tipico de desarrollo que responde a
este esquema es el Modelo Cascada, que durante tantos afios fue tomado como base para
multiples metodologias, herramientas y contextos de desarrollo [HMO1, PrO4].

Con los afios, el modelo de desarrollo fue modificdndose, y se pas6 de un modelo
estrictamente centralizado a un modelo distribuido. Es clara la influencia de la WEB en
estos cambios de modelo y nociones de calidad [O101], pero atin antes de la existencia de
la WEB, se empez6 a notar que el cambio es inevitable [Br95] y que incluso es necesario
disefiar el software sabiendo que el mismo va a sufrir cambios, disefiar para el cambio
[Pa78].

Esta evolucion llevo a la explosion de técnicas tales como la orientacion a objetos, entre
cuyas principales motivaciones se contaba la necesidad de lidiar con el cambio [Me98],
mas alld de las mejoras en productividad. Poco a poco, el modelo cascada fue
evolucionando hacia modelos que incluian prototipacion, o modelos que directamente
incorporaban el cambio como parte del mismo, como ser modelos en espiral, evolutivos o
agiles [La03].



3. Desafios de SODA

SODA son las siglas de Service Oriented Development of Applications, desarrollo
orientado a servicios. No hay dudas de que el desarrollo de software basado en modelos
de servicios y la ingenieria de software orientada a dar sustento a estas actividades
presenta interesantes desafios.

Estos desafios pueden clasificarse en tres dimensiones: aquellos relacionados con el
producto, aquellos relacionados con el proceso de desarrollo, y finalmente, aquellos
relacionados con el modelo de negocio del software.

En primer lugar, a nivel producto, a diferencia de lo que ocurria en el pasado, el software
debe ser hecho para cambiar, pero no s6lo eso: debe estar preparado para cambiar
dindmicamente y en formas nunca vistas. La incorporacion de un nuevo contexto en el
cual estos artefactos de software deben posicionarse (incluyendo dispositivos méviles, y
un contexto de ubicuidad) modifica el disefio de los mismos, asi como el uso esperado.
Por ejemplo, al concepto de sistemas distribuidos se agrega el de distribucién de los
duefios: en realidad, en muchos de estos sistemas no hay “un duefio” ya que se componen
servicios de distintas fuentes para proveer a su vez un nuevo servicio que serd usado por
diferentes personas o sistemas en diferentes lugares. De hecho, la identificacion de los
“stakeholders”, personas con intereses en el sistema, cada vez resulta mas compleja.

A nivel proceso se producen innovaciones que para la ingenieria de software representan
un verdadero cambio en la forma de pensar, algunos lo identifican con un cambio de
paradigma [HaO5]. Para dar un ejemplo, hoy la puesta en produccién representa un hito
mayor en el ciclo de vida de cualquier artefacto que incluya software. Existe una gestion
de la configuracion antes de la puesta en produccién y otra después, que incluye
versionado, planificacién de “patches”, etc. [Ma05] Al trabajar con servicios, cuya vida
se extiende a través de otros servicios que lo integran y que en muchos casos estan ya
activos (en produccién) cuando accedemos a ellos para armar un nuevo servicio, la
gestion de configuraciones debe extenderse a toda la vida util del software, incluyendo
sobre todo el runtime. Ademds, debemos estar preparados para cambios continuos en el
mismo y poder gestionar estos cambios en forma coherente (no seria correcto decir
“manteniendo el control”, ya que no queda claro quién tiene el control, ver la definicién
de [Pr04]). Este cambio de alcance en un area tradicional como SCM (software
configuration management) afecta también las técnicas a usar, y posiblemente requiera el
desarrollo de nuevas herramientas (algunas herramientas comerciales ya estan
considerando esto) o adaptar y mejorar las metodologias existentes. Esta vision no es
futurista, es lo que estd ocurriendo ahora: durante el afio pasado, mientras participdbamos
en un proyecto en una organizacion local que requeria integrar servicios externos, vimos
el impacto que tuvo una modificacion menor a un servicio externo (de validacién de
crédito) en todo el funcionamiento del proyecto. De hecho, la organizacion externa
realizé la modificacion sin pensar en el impacto que esa modificacién pudiera tener en
quienes usaban el servicio en forma integrada en otros sistemas, rompiendo la cadena de
SCM.



Otro ejemplo, més relevante para el contexto de este trabajo, es el de validacion y
verificacion. En lineas generales, se pasa de una etapa de validacién o bien de una serie
de tareas de validacién distribuidas a lo largo de etapas concretas en el ciclo de vida a una
necesidad de validacién y verificacion continuas. Las modificaciones “on line” a los
servicios, el cambio de contexto o el uso del mismo servicio en diferentes contextos,
entre otros factores, fuerza la necesidad de un esquema continuo de validacion y
verificacion. Y este esquema debe ir ain mas alla de la validacion de comportamiento,
funcional o de correctitud: es necesario saber si un servicio cumple lo que promete a
nivel de especificacion técnica (con respeto a los llamados requisitos no funcionales)
[PrO4].

Por lo general, un servicio especificard, ademés de sus “funcionalidades”, un compromiso
en cuanto a cémo el servicio se llevard a cabo. En la mayor parte de los casos, los
principales compromisos tienen que ver con la confiabilidad y el tiempo de respuesta,
aunque en muchos casos hay otros factores. Estos compromisos se especifican a través de
acuerdos de nivel de servicios (ANS, o SLAs por sus siglas en inglés). Estos acuerdos
especificardn en forma cuasi contractual la respuesta de los servicios y el compromiso de
los mismos. La interfase de un servicio, al contrario de un tipo abstracto, objeto o
modulo, no es s6lo funcional: incluye una descripcion de los aspectos no funcionales en
forma de un SLA. El nivel de calidad (QoS), entonces, quedara definido por estos SLAs y
las violaciones al SLA deberédn detectarse y en muchos casos serdn punibles.

Y esto nos lleva al tercer aspecto a tener en cuenta en lo que respecta a los desafios: la
dimension de modelo de negocios. Al estar identificado con el modelo cascada y con el
cierre monolitico (el momento de “entrega”), el modelo de negocio estandar para
paquetes de software estd asociado a un pago final (en el caso de llave en mano) o inicial
(en el caso de paquetes). El pago es por la licencia, existe un momento de entrega
(delivery) de un producto que se verifica y testea. Existe un “test de aprobacion”. Luego,
se inicia el mantenimiento. Un problema largamente estudiado y muy conocido en el
ambito de la industria del software es el de los altos costos de mantenimiento respecto de
estas entregas cerradas. En gran medida, la hipdtesis de mundo cerrado (el trabajo sobre
ingenieria de requisitos y el énfasis en el trato de los cambios) fue motivado por este
problema en el modelo de negocios. De hecho, existe un informe de una agencia
americana [GAQ94], que al estudiar las causas de los enormes desvios presupuestarios en
proyectos de software, identifica uno de los principales motivos en fallas en el trabajo de
requisitos.

En el modelo cerrado, entonces, el énfasis esta puesto en el licenciamiento y la entrega
del producto. Existen diferentes modelos de negocio, pero siempre asociados a este
esquema de entrega y pase a produccion: por esfuerzo (horas/hombre), llave en mano,
precio fijo, shared, etc. En el modelo de servicios, el énfasis debe estar puesto en el uso
del software y en la calidad de servicio, en los acuerdos de nivel de servicio y en las
violaciones a los mismos. El modelo general seria algo asi como alquiler de software o
pago por uso, pero es claro que se requiere un trabajo importante en la identificacion de
modelos viables. En general, el trabajo de investigadores y académicos se centra en los
aspectos tecnoldgicos o de proceso, en pocos casos se orientan al modelo de negocio, en



donde muchas veces es necesario realizar un trabajo tan profundo como en los demas
campos para poder entender y desarrollar una nueva forma de trabajo.

Este cambio de modelo, a nivel producto, proceso, y de modelo de negocio, nos lleva a
un marco en el que el software se encontrard permanentemente en un estado “beta”. La
(tal vez falsa) seguridad de contar con una separacion férrea entre los ambientes de
desarrollo, testing y ejecucion/produccion, ird perdiendo su sentido a partir de
determinado punto, ya que posiblemente exista un ambiente de desarrollo donde se
desarrollen y prueben “nuevos servicios”, pero los mismos requerirdn interactuar con
numerosos servicios existentes y a su vez evolucionaran en forma tal que posiblemente
los pasajes deban ser muy rdpidos y frecuentes.

Esto también responde a una clara necesidad de negocio: la aparicion de la llamada “real
time enterprise” o empresa en tiempo real, y la necesidad de que los cambios en los
sistemas (que en muchos casos son la médula espinal de la organizacién, sobre todo en
las organizaciones basadas en conocimiento) pasen de tomar meses a tomar dias y tal vez
horas. El pedido de cambio que debia pasar por un proceso de priorizacion, negociacion,
evaluacién, formalizacion, andlisis, diseflo, programacion, testeo, pasaje de ambientes,
etc., que podia tomar tal vez un mes para un pedido pequeio, debe resolverse en cuestion
de horas para responder mas rapido que la competencia a un problema de negocio y para
mantenerse en un mundo donde se debe trabajar bien y rdpido si se quiere sobrevivir.
Esta reaccidn a los cambios y necesidad de flexibilidad se suma a un cambio cultural,
dado por la experiencia de los usuarios en el uso de la WEB y a la alfabetizacion
tecnoldgica, y por un cambio de destinatario, ya que en general puede haber muchos
usuarios distintos, en diferentes lugares geograficos y de diferente nivel, para el mismo
servicio.

Es necesario mencionar, sin embargo, que de ninguna forma esto representa el fin de las
actividades de aseguramiento de la calidad o de validacidn y verificacidn, sino un cambio
en la forma de realizar las mismas. A modo de argumentacion, es interesante sefialar el
caso de la rutina de buisqueda binaria, java.util.Arrays, de la biblioteca JDK, escrita por
Joshua Bloch. Esta rutina es una sencilla rutina de bisqueda binaria, utilizada en
numerosas aplicaciones, incluyendo rutinas del sistema de archivos del sistema operativo
Solaris, y estuvo en produccion durante casi 10 afios. Adicionalmente, fue publicada en el
libro de Programming Pearls [Be0O] hace mas de 20 afios. Aun asi, en 2006 se encontro
un bug en la rutina [BUGO06], producido por un overflow.

El principal punto de esta historia, tal como el mismo Joshua Bloch se encarga de
destacar [BUGO6], es que uno no puede asumir que el uso de una pieza de software (sea
una rutina, componente o servicio) garantiza que la misma no tiene fallas. A veces, fallas
que han quedado ocultas durante afios salen a la luz cuando se encuentra un nuevo
contexto de aplicacidén, cambia el marco de uso o las exigencias y aspectos no
funcionales se vuelven mds exigentes (estos aspectos son los que principalmente se
consideran en el QoS). En este ejemplo en particular, la rutina fue utilizada durante
mucho tiempo sin problemas, pero el error surge al usar la misma con arreglos de mas de
2% elementos (algo asi como mil millones). En el pasado, uno no tenia arreglos de ese



tamafo: las estructuras de datos elegidas para esa cantidad de informacién eran otras.
Pero al usar arreglos (o listas, el problema se produce igual) para organizar paginas WEB
u otros componentes de informacién WEB, uno llega ficilmente a esos numeros. El
permanente estado “beta”, entonces, no es una excusa para no realizar tareas de
validacion y verificacidn o para empeorar la calidad del software.

4. Principales desafios

Para terminar esta seccién, y como conclusiones sobre los nuevos desafios presentados
por esta modalidad o paradigma de software como servicios, se presentan las
conclusiones de un workshop de expertos [SMO0S5] en temas de servicios.

Segun el workshop europeo citado, involucrando a 35 expertos participantes en 14
proyectos y 2 working groups del drea, los principales desafios de la ingenieria de
software en el software orientado a servicios, pueden resumirse en los siguientes puntos:

+ (Coémo desarrollar servicios? ;Qué es ingenieria de servicios?

( Coémo encontrar servicios? (service discovery)

(Como describirlos? (service description)

(Cémo verificar que hacen lo que dicen? (service monitoring)

(COémo armar nuevos en base a existentes? (service composition)

Y, en particular “on the fly” para responder a necesidades (dynamic composition)

+ + + + +

Adicionalmente, el tema de Interoperacion también es mencionado (debido a la alta
heterogeneidad de artefactos que puedan comunicarse, solicitar y proveer servicios).

Estos desafios se potencian al considerar los servicios en un escenario concreto de uso: el
escenario social en el cual se cuenta con una multiplicidad de usuarios en un contexto
ubicuo y heterogéneo.

5. Escenarios ejemplo

En esta seccidn presentaremos brevemente algunos escenarios de servicios y los
utilizaremos para analizar los desafios presentados en forma mas detallada. Este analisis
servird como introduccion para presentar las respuestas propuestas por el modelo del
proyecto PLASTIC.

Escenario |

Imprimir desde un dispositivo personal. Al dar la orden de impresidn, se busca la
impresora mas cercana disponible — o la impresora con mejor relacion costo/beneficio
dentro de un determinado radio de cercania. Si uno estd en la oficina, puede elegir la
impresora de acuerdo al lugar, si uno esté en su casa utilizard automdticamente la
hogarefia, si uno estd en transito podra elegir una impresora en el lugar de destino o
proponer servicios de impresion disponibles.



Escenario 11
Reservar cine y pagar con tarjeta desde un dispositivo mévil.

Escenario III

Prender la luz desde un dispositivo mévil (;tal vez un control remoto de gestion del
hogar?). El mismo servicio podré levantar las cortinas si es de dia y estdn cerradas o
prender una luz eléctrica, frente al mismo pedido, de acuerdo a la situacion.

Escenario IV

Enviar mail (notar que esto aplica para cualquier aplicacion de gestion de informacion)
desde un dispositivo mévil. Si uno esté en el subte, se conecta a la red WiFi del
subterraneo. Si uno esta en transito, se conecta a la red celular. Si uno esta en la oficina,
se conecta a WiFi de la oficina. Si uno estd en su casa, al WiFi casero o por bluetooth a la
computadora hogarefia. Si uno estd en un hotel, al cable o incluso al teléfono.

Estos escenarios presentan algunas caracteristicas que son comunes a las aplicaciones que
unen la organizacién por servicios en un contexto movil. A saber:

a. Context Awareness (conciencia del entorno)

Esta es, posiblemente, la caracteristica clave a considerar. Los servicios deben utilizar
informacion sobre el entorno en el que se ejecutan para tomar determinadas decisiones.
En algunos casos, el cddigo a ejecutar puede ser distinto seguin el contexto: por ejemplo,
segun el dispositivo en el que se estén ejecutando, la red o conectividad disponible, los
servicios disponibles para resolver el pedido, incluso la hora del dia o lugar geogréfico.
En particular, es necesario contar con informacién cuantitativa en forma dindmica,
puntualmente sobre caracteristicas de los servicios disponibles para ser invocados.

b. Location Awareness

No en todos los casos, pero en muchos casos una parte importante de la conciencia del
entorno es la identificacién del lugar fisico en el que se va a ejecutar el servicio. Este
lugar puede ser geografico (por ejemplo, si uno quiere resolver algo por cercania, como
imprimir o ir a retirar entradas en los escenarios de mds arriba) o virtual (por ejemplo,
dentro de una determinad red).

c. Binding Dindmico

En todos los casos mencionados, el binding de algunos servicios, en particular de un
servicio con aquellos servicios que invoca para ser implementando, debe ocurrir en
tiempo de ejecucion y en forma dindmica. En algunos de los escenarios, es claro que es
imposible realizar el binding en forma estatica. Incluso realizando un binding estatico que
incluya todos los servicios que potencialmente podrian usarse, queda el problema de que
se estarfa invocando una version antigua de algunos servicios.



El binding dindmico en un contexto movil presenta algunos problemas técnicos concretos
que deben resolverse. Por ejemplo, que la aplicacion sea lo suficientemente robusta para
mantenerse en funcionamiento si se pierde la conexion o si se cambia de red. Idealmente,
deberia ser posible migrar de un dispositivo a otro en el medio de una sesion sin perderla
(por ejemplo, en el Escenario IV, si uno llega a su casa y quiere continuar el trabajo que
estaba realizando en su dispositivo moévil en su maquina hogarefia sin volver a
comenzar).

La conjuncion de biding dindmico, reconfiguracion y context awareness tiene muchos
puntos en comun con la problemaética de self healing encarada por autores como
[CGSSO02]. Si bien la visién desde el punto de vista técnico es un tanto distinta y las
soluciones propuestas son diferentes, el andlisis de las necesidades que estos escenarios
generan resulta muy similar.

d. SLAs

En funcién de garantizar los requerimientos no funcionales, los servicios deben contar
con informacion clara sobre los compromisos asumidos por los servicios que invoca. En
algunos casos, la calidad de servicio es el principal pardmetro a tener en cuenta al realizar
el binding dindmico o elegir entre posibles servicios disponibles. Si esta informacién no
esta disponible en forma que pueda ser analizada en el momento de ejecucidn, y si no es
monitoreada en forma efectiva, no es posible tomas las decisiones adecuadas. La
estructura jerdrquica de composicion de servicios exigen que la descripcion de las
caracteristicas no funcionales sea lo mas formal posible. Adicionalmente, estos SLAs
deben ser monitoreados: definir algo que nadie controla no seria demasiado util. El
monitoreo permanente, online, plantea un problema de eficiencia que debe ser atacado
mediante nuevas técnicas [RSCEQ7].

Extrapolando, es sencillo encontrar escenarios con las mismas caracteristicas en
aplicaciones con un interés social mayor. Entre ellas, aplicaciones de eHealth (area de
salud), gestion de emergencias, eVoting (aplicaciones de decision distribuida, no
necesariamente de voto en elecciones). Dentro del proyecto PLASTIC se desarrollaran
aplicaciones en estas dreas a modo de ejemplo de aplicacion.

6. ;Qué es PLASTIC?

PLASTIC es el nombre de un proyecto de la UE, dentro del Sexto Programa Marco
(IST). El coordinador del mismo es Valerie Issarny, del INRIA. El proyecto es ejecutado
por un consorcio de 11 participantes. El proyecto se inici6 en Febrero del 2006 y
terminard en Julio del 2008, con lo cual se ha finalizado una buena parte del trabajo
conceptual, pero atin no se han iniciado todas las tareas de programacion.

El nombre PLASTIC corresponde a las siglas de Providing Lightweight and Adaptable
Service Technology for Pervasive Information and Communication (Proveyendo
Tecnologia de Servicios Liviana y Adaptable, para la Comunicacion e Informacién de
alta Difusion). El nombre de alguna manera refleja los principales aspectos que el



proyecto enfrenta y considera y que responden a algunas de las necesidades enunciadas
en la primera parte de este trabajo.

Para empezar, el proyecto tiene su foco en Software Beyond 3G, es decir, software cuya
plataforma de ejecucion sean las redes de comunicaciones — y el uso que dichas redes van
a generar — mas alld de la introduccién de las tecnologias 3G, que ya se dan por hecho.
Estas redes suelen denominarse B3G y tienen como caracteristica un alto grado de
heterogeneidad: suelen permitir la incorporacién y conexién de dispositivos muy
diversos. PLASTIC se situa en el contexto presentado con una visiéon muy clara que
representa el uso esperado de estas tecnologias en el contexto de movilidad, ubicuidad y
flexibilidad/dinamismo: el software debe tener un alto grado de adaptacion a cambios de
contexto y debe interactuar con servicios brindados con calidad muy distinta. Esta calidad
de servicio (QoS) debe, por lo tanto, ser especificada, medida y controlada; y a su vez la
percepcion de calidad del usuario es clave.

La otra caracteristica significativa del proyecto es el nivel de confiabilidad que se espera
de las aplicaciones que se construyan sobre la plataforma PLASTIC. La palabra clave
aqui es “dependability”, ya que se espera que las aplicaciones se construyan con un grado
de ingenieria tal que permitan confiar en su buen funcionamiento en distintos contextos.
Una aplicacién de ehealth, por ejemplo, no puede permitirse un bajo nivel de
confiabilidad. Es necesario sefialar que el alto nivel de confiabilidad requerido agrega una
variable importante al problema, ya que exige un trabajo mayor sobre los aspectos no
funcionales, tal como se mencionaba en la seccidn anterior.

La visiéon de PLASTIC, entonces, es que los usuarios en la era B3G contardn con una
variedad de servicios a nivel de aplicacidn, estos servicios explotardn la riqueza de la red
subyacente, con un alto grado de confiabilidad, sin necesidad de contar con una
infraestructura de red integrada disponible en forma sistematica. La percepcion de la
QoS, que no es constante sino que varia seguin el usuario y el contexto de uso, requiere
que a nivel de las aplicaciones se cuente con informacion para elegir entre diversos
servicios y adaptar las soluciones al contexto. Esta vision estd contrapuesta a la de
“esconder” la riqueza de la red debajo de una “capa” comun que debe ocuparse de todos
los aspectos no funcionales en forma homogénea.

Este grafico, tomado de [BEIIO6], presenta el modelo conceptual sobre el que se sustenta
el proyecto.
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La Plataforma PLASTIC integrard métodos y herramientas de desarrollo, una capa de middleware
que permitird integrar los distintos aspectos en un ambiente abierto mévil.

Como puede entenderse, por lo tanto, existen una serie de temas clave que orbitan en la
problemadtica presentada en las secciones anteriores:

a. context awareness (y resource awareness en particular), es decir, los servicios a
nivel aplicacion deben tener conciencia/informacion del contexto en el cual estdn
operando, ya que en distintos contextos las respuestas deben ser distintas. Mas
aun: este contexto puede ser cambiante.

b. Robustez + contexto dindmico, esto implica que los modelos para validacion y
verificacion deben estar disponibles y el monitoreo debe realizarse durante la
ejecucion.

c. QoS basado en SLA.

Si bien existen plataformas que soportan servicios en redes 2G y 3G y 3GPP [BEII06],
estas plataformas se focalizan en network-layered services. La propuesta de PLASTIC
debe ser més abarcativa para dar respuesta a los desafios presentados, incluyendo
servicios a nivel de la red, a nivel de middleware y también para cubrir aspectos del



desarrollo de software, desde el modelado hasta la instanciacion del c6digo para distintos
dispositivos.

PLASTIC propone un modelo y un lenguaje para SLAs, herramientas (por ejemplo, un
editor de SLAs) y esquemas de monitoreo, en particular técnicas para monitoreo on line
del cumplimiento de SLAs. Claramente, el middleware, es una contribucién fundamental.
Es importante mencionar que todo el c6digo que se genere en el proyecto serd publicado
como codigo abierto (http://ist-PLASTIC.sourceforge.net). A su vez, las herramientas
tienen insercion en el proceso de desarrollo, ilustrado en el siguiente grafico, tomado de
[InvO7].
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Como puede observarse, el proceso de desarrollo se orienta a la programacién basada en
modelos y en gran medida la programacion es en si una transformacién de modelos. Esto
no es nuevo, pero la inclusion de modelos de nivel de servicio y de performance al
mismo nivel que los de comportamiento, si lo es. Dada la hip6tesis de que las decisiones
sobre el uso de servicios son complejas y en muchos casos deben ser tomadas a nivel de
la aplicacion en un contexto heterogéneo, los aspectos funcionales (de comportamiento,
en realidad) y los aspectos no funcionales (performance y SLA) deben estar al mismo
nivel.



8. Nuestra experiencia

El rol de nuestra organizacion en el proyecto se focaliza en el desarrollo de una serie de
aplicaciones centradas en aspectos de eHealth, pero también hemos tenido participacién
en el armado del modelo y en discusiones generales sobre SODA, participacion en la
difusion de resultados, etc.

La participacion en el proyecto nos estd permitiendo tener una visibilidad importante de
tendencias en el drea y del estado del arte en la ingenieria de servicios. Si bien vamos a
poder contar con el software desarrollado, en particular con las herramientas de
desarrollo, validacién y verificacion, en forma muy temprana, creemos que el principal
aporte para nuestra organizacion serd por el know-how obtenido en el drea de servicios y
de computacién mévil.

8. Conclusiones

El modelo de software como servicios presenta algunos desafios interesantes. Al sumarle
a este modelo movilidad, ubicuidad y heterogeneidad, queda un coctail complejo, que
involucra no sélo lared y el “deployment” de servicios en si, sino también el desarrollo,
el monitoreo, y muchos otros aspectos. Los desafios son variados y no es real pensar en
un layer que uniformise todo y que resuelva los problemas “desde ahi para arriba”, como
seria una arquitectura de red por layers. Por el contrario, la informacién de calidad de
servicio y la riqueza de la red subyacente debe estar disponible a nivel de las
aplicaciones. Por este factor, es necesario trabajar en soluciones que permitan “negociar”
SLAs y permitan combinar servicios teniendo en cuenta la calidad de servicio (QoS). El
proyecto PLASTIC, que se enmarca en una serie de iniciativas de la UE al respecto, ataca
esta problematica.
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