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Resumen

LLa computacioén cloud representa un cambio fundamental en la manera en la que
las organizaciones adquieren recursos tecnologicos (p. €j., hardware, entornos de
desarrollo y ejecucion, aplicaciones); en donde, en lugar de comprarlos adquieren
acceso remoto a ellos en forma de servicios cloud suministrados a través de In-
ternet. Entre las principales caracteristicas de la computacion cloud esta la asig-
nacién de recursos de manera agil y elastica, reservados o liberados dependiendo
de la demanda de los usuarios o aplicaciones, posibilitando el modelo de pago
basado en métricas de consumo. Con respecto a las aplicaciones cloud, éstas se
componen de servicios (generalmente Servicios Web) desplegados en uno o va-
rios proveedores cloud, los cuales son seleccionados dependiendo de las necesi-
dades especificas de cada servicio, haciendo uso de sus recursos.

El desarrollo de aplicaciones cloud sigue mayoritariamente un enfoque incre-
mental, en donde la entrega incremental de funcionalidades al cliente cambia —
o reconfigura — sucesivamente la arquitectura actual de la aplicacién. Los pro-
veedores cloud tienen sus propios estandares tanto para las tecnologfas de im-
plementacion como para los mecanismos de gestion de servicios, requiriéndose
soluciones que faciliten: la construccion, integracion y despliegue de servicios
portables; la interoperabilidad entre servicios desplegados en diferentes provee-
dores cloud; y la continuidad en la ejecucion de la aplicacion mientras su arqui-
tectura es reconfigurada producto de la integracion de los sucesivos incrementos.

Los principios del enfoque de desarrollo dirigido por modelos, del estilo arqui-
tectonico de arquitecturas orientadas a servicios y de la reconfiguracion dinamica
cumplen un papel importante en este contexto. Estos principios ofrecen meca-
nismos que, respectivamente, permiten afrontar los retos de integracion, porta-
bilidad, interoperabilidad y continuidad de servicios, desde un nivel de abstrac-
ci6on mas elevado permitiendo la sistematizaciéon y automatizacion del proceso
de desarrollo.

La hipotesis de esta tesis doctoral es que los métodos de desarrollo dirigido por
modelos brindan a los desarrolladores de servicios cloud mecanismos de abs-
traccion y automatizacion para la aplicacion sistematica de los principios de la
ingenierfa de modelos durante el disefio, implementacion y despliegue incremen-
tal de servicios cloud, facilitando la reconfiguracién dinamica de la arquitectura
orientada a servicios de las aplicaciones cloud.

El objetivo principal de esta tesis doctoral es por tanto definir y validar empiri-
camente DIARy, un método de reconfiguracién dinamica e incremental de ar-
quitecturas orientadas a servicios para aplicaciones cloud. Este método permitira



especificar la integracion arquitectonica del incremento con la aplicacion cloud
actual, y con esta informacion automatizar la derivacion de los artefactos de im-
plementacion que faciliten la integracion y reconfiguracion dinamica de la arqui-
tectura de servicios de la aplicacion cloud. Esta reconfiguracion dindamica se con-
sigue al ejecutar los artefactos de reconfiguracién que no solo despliegan/replie-
gan los servicios del incremento y servicios de orquestacion entre los servicios
del incremento con los servicios de la aplicacion cloud actual; sino también, cam-
bian en tiempo de ejecucion los enlaces entre servicios.

También se ha disefiado e implementado una infraestructura software que so-
porta las actividades del método propuesto e incluye los siguientes componentes:
1) un conjunto de DSLs, con sus respectivos editores graficos, que permiten des-
cribir aspectos relacionados a la integracion arquitectonica, implementacion y
aprovisionamiento en entornos cloud de los incrementos; i) transformaciones
que generan modelos de implementacién y aprovisionamiento especificos de la
plataforma a partir de los modelos de integracién de alto nivel; iii) transforma-
ciones que generan artefactos que implementan la légica de integracion y orques-
tacion de servicios, y scripts de aprovisionamiento, despliegue y reconfiguracion
dinamica especificos para distintos proveedores cloud (Microsoft Azure©, Goo-
gle App Engine, y Cloudify), tanto en un modelo de servicio IaaS como PaaS.

El método DIARy ha sido validado empiricamente mediante un experimento
para evaluar la facilidad de uso, utilidad percibida, intensién de uso y rendimiento
con resultados satisfactorios y prometedores.

Esta tesis doctoral contribuye al campo de las arquitecturas orientadas a servicios
y en particular a la reconfiguracion dindmica de arquitecturas de servicios cloud
en contextos de desarrollo iterativo e incremental. El principal aporte es un mé-
todo bien definido, basado en los principios del desarrollo dirigido por modelos,
que facilita elevar el nivel de abstraccion y automatizar por medio de transfor-
maciones la generacion de artefactos que realizan la reconfiguracion dindmica de
aplicaciones cloud.



