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Resumen

La Nube Computacional se ha convertido en un nuevo paradigma tecnolégico que esta
siendo ampliamente utilizado por la industria de las tecnologias de informacion vy
telecomunicaciones, debido la facilidad que aporta en la oferta de servicios sobre demanda,
elasticidad, flexibilidad y suministro de recursos de cémputo.

El Software como Servicio de la Nube Computacional (SaaS), es el tipo de software que
resulta hoy dia un medio importante para el desarrollo de tareas de los procesos de negocios,
propiciando impactos positivos en clientes asi como ventajas competitivas de negocios a
proveedores y desarrolladores de servicios.

Para la fabricacién o personalizacién del SaaS de forma efectiva, es importante que los
proveedores controlen de manera correcta las caracteristicas de calidad de éstos como son:
reuso, composicion, adaptabilidad y elasticidad de servicios atomicos o microservicios asi
como los servicios de software compuesto.

Uno de los problemas presentados en el SaaS es que éste no cumpla en tiempo y forma
0 no alcance a producir los resultados deseados por el cliente en tiempo de ejecucion. Una de
las causas principales es el grado de disponibilidad con el que cuentan los servicios atomicos
que forman parte de su flujo de trabajo para ejecutarse correctamente.

El proyecto descrito en este documento, presenta un modelo de orquestacion dinamica
de servicios, cuyo objetivo es verificar, en tiempo de ejecucion, la disponibilidad real de los
servicios atdmicos o microservicios del flujo de trabajo que componen al SaaS, y que permita
reconstruirlo con aquellos servicios atdmicos que cumplan con la disponibilidad necesaria para
efectuar en tiempo y forma los requerimientos del cliente. Para lograrlo, el modelo identifica
servicios atdmicos que puedan presentar problemas debido a su grado de disponibilidad y los
sustituye por réplicas del servicio u otros servicios atomicos candidatos que cumplan con los
requerimientos del servicio original, alterando el flujo de trabajo del SaaS para apoyar su
ejecucion exitosa.

Con fines de probar su efectividad, el modelo fue implementado en lenguaje Java y
probado en un ambiente de nube simulado mediante la herramienta WorkflowSim dando,
como resultado, flujos de trabajo de SaaS cumpliendo en tiempo y forma con los
requerimientos del cliente.

En base a las pruebas realizadas, el modelo de orquestacién dinamica de servicios
mostré un desempeno favorable tanto en la identificacion de servicios atdmicos que forman
parte del flujo de trabajo correspondiente al SaaS ejecutado por un cliente, como en la
identificacion, busqueda, seleccion y orquestacidn de servicios atémicos disponibles en tiempo
de ejecucion para el flujo de trabajo, apoyando con esto la ejecucidon exitosa del SaaS,
logrando alcanzar la meta de valor para el cliente del servicio.



Abstract

Cloud Computing has become a new technological paradigm that is being widely used
by the information and telecommunication technologies industry, due to the ease it provides in
the supply of services on demand, elasticity, flexibility and supply of computing resources.

Nowaday the Software as a Service (SaaS), the Cloud Computing, is the type of software
used as an important means for the development of business processes tasks, giving positives
impacts on customers as well competitive business advantages for providers and developers
of services.

In order to attain an effective manufacturing and personalization of SaaS, suppliers must
certainly guarantee to the quality features of the services they provide, for instance: reuse,
composition, adaptability and elasticity of both atomic services or microservices and compound
software service.

A common SaaS drawback is not yielding the expected results in a timely and correct
fashion or meeting the customer expectations. One of the main causes of the failure is the low
availability degree, leading to the inadequate execution of the atomic services of the workflow
comprising the SaaS.

Current research work deals with a model for dynamic orchestration of services. The aim
of the model is to verify during the runtime, the actual availability of the atomic services, or
microservices, of the workflow comprising the SaaS, and to allow reconstruct it with those
atomic services with the enough availability level in order to achieve achieve the consumer’s
requirements in a timely manner. To achieve this, the model identifies atomic services that may
present failures due to their low availability degree and to replace them with atomic services
clones or to search for another atomic services which present the same level of service as the
original one, all this in order to modify the workflow and achieve success of SaaS.

In order to demonstrate the model effectiveness, it was implemented in Java programing
language and later run in a simulated cloud environment by means WorkflowSim tool, yielding
workflows, comprising the SaaS that meet the consumer’s requirements in a timely and correct
fashion.

According to the conducted tests, the model for the services dynamic orchestration
showed an appropriate performance with regard the two aspects: firs, to identify atomic
services comprising the a workflow that correspond to the specific SaaS executed by the
customer; and second, to indetify, search, selection and orchestrate the atomic service
available for the workflow during its execution time. Consequently, the model shall assist the
successful completion of the SaaS, and that in turn will assist in reaching the goal value
required by the customer.
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Capitulo 1: Antecedentes

Se presenta a continuacion los antecedentes, que definen el desarrollo de esta

investigacion, los cuales consisten de los siguientes puntos:

e Introduccién
Planteamiento del problema
Hipotesis
Objetivo
Justificacion
Alcances y limitaciones
Producto-Beneficio



Antecedentes

1.1.Introduccién

En un medio de modernidad tecnoldgica y ante la necesidad de soluciones en un
contexto de globalizacion, los servicios de la Nube Computacional (Nube)' se convierten
en una gama de soluciones tecnoldgicas para que los clientes puedan utilizar y ofertar
servicios informaticos ya sean éstos publicos o privados, gratuitos o con algun costo
determinado por un modelo de pago por uso.

La Nube logra su funcionalidad a partir de tres pilares importantes: internet, centros
de datos distribuidos y virtualizaciones. Logrando con éstos, ofrecer a la industria,
instituciones, organizaciones, empresas pequefas, medianas, y de gran escala, asi como
a cientos de miles de usuarios particulares; ofertar y utilizar servicios informaticos ya sean
publicos o privados, gratuitos o de pago; con la finalidad de cumplir sus objetivos, mejorar
su productividad, reducir costos, mejorar sus servicios, entre otros beneficios, en un
modelo “de pago por uso”, facilitando con ello, el acceso bajo demanda. Todo sin la
preocupacion de que los servicios tengan que ser instalados en el ambiente local del
usuario, eliminando el costo y esfuerzo por instalacion, mantenimiento y actualizaciones.

Los servicios se encuentran disponibles en la Nube. Es decir que, los datos, las
aplicaciones y el mismo hardware se reparten en cientos de miles de servidores
pertenecientes a los proveedores de servicios, de tal forma que el usuario sélo accede a
ellos para poderlos utilizar. El acceso esta controlado por las politicas y el tipo de Nube al
que se quiere acceder.

Los servicios que se ofertan en la Nube van desde software y bases de datos, hasta
recursos de hardware tales como: espacio para almacenamiento temporal o permanente,
tiempo de procesamiento en servidores asi como una capacidad de computo distribuida
utilizando los recursos de todos los dispositivos conectados en la Nube.

La Computacion en la Nube para poder responder de manera efectiva a los usuarios,
se divide en tres modelos de servicio: Software como Servicio (SaaS), Plataforma como
Servicio (PaaS) e Infraestructura como Servicio (laaS).

El modelo de Software como Servicio (SaaS), es la aplicacion o aplicaciones que el
usuario utiliza, via Internet, conectandose por medio de un navegador web para realizar
tareas especificas. Dicha aplicacion o aplicaciones se ejecutan en servidores reunidos por
la Nube.

El modelo de Plataforma como Servicio (PaaS) permite a los usuarios poder
conectarse a la nube para acceder a los servicios de forma facil mediante el despliegue de
plataformas, canales de distribucion y formas de pago. Asi también, permite al usuario
desplegar sus propias aplicaciones desarrolladas.

El modelo de Infraestructura como Servicio (laaS) es la parte mas baja del modelo,
se conoce también como Hardware como Servicio (HaaS). Esta permite el
almacenamiento, poder de procesamiento y capacidad de cémputo como servicios
estandarizados en la Nube.

La Nube como se menciona en [1] “esta creando la marca de nuevos modelos de
negocio”, ya que muchas aplicaciones dirigidas a procesos de negocios estan migrando
poco a poco al SaaS de la Nube. Tal es el caso de aplicaciones de planificacion de recursos

! A partir de este punto, se utilizara el término “Nube” para referirse a la Nube Computacional
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empresariales (ERP) y gestidon de relacion de clientes (CRM) que ya estan dominando el
mercado de SaaS.

El Software como Servicio esta evolucionando la manera en como los clientes pueden
acceder de forma gratuita o con algin costo al SaaS e incluso a comercializarlo. Este
software es un tipo de servicio que por los beneficios que proporciona al cliente, poco a
poco se ha ido convirtiendo en uno de los servicios de mayor utilizacion en la Nube. Asi
mismo, como se describe en [2], [3] y [4], el SaaS es uno de los servicios mas productivos
y se tiene pronosticado, para los préximos afios, un crecimiento considerable por el impacto
en la economia y solucion a problemas de negocios.

Para dar atencién a los consumidores, el modelo SaaS de la Nube presenta la
siguiente funcionalidad: Una aplicacion (SaaS) es ejecutada por un cliente, en un entorno
de Internet, mediante un navegador Web. Por la caracteristica y arquitectura que presenta
el servicio en ejecucion, normalmente desencadena un conjunto de llamadas a otros
servicios (servicios atdbmicos, o microservicios, e incluso servicios compuestos), los cuales
han sido previamente definidos en el flujo de trabajo que representa a un proceso de
negocios, por el proveedor de servicios en el modelo PaaS, ya sea del mismo proveedor o
de otros proveedores de servicios. Como se menciona en [5], [6] y [7] el modelo SaaS junto
con el apoyo de PaaS da la posibilidad al consumidor de servicios de personalizar
facilmente las aplicaciones, ajustandolas a sus procesos de negocios sin afectar la
infraestructura comun. Es decir, la personalizacion de servicios por el consumidor es
respetada por el proveedor, aun y con las nuevas actualizaciones que se tengan gracias a
la arquitectura de los dos modelos, lo que también da beneficios al proveedor para realizar
mas actualizaciones con menos riesgos en las aplicaciones de los clientes y costos de
adopcién mucho mas bajos. Sin embargo, esta posibilidad trae consigo grandes desafios
para lograr realizarse en un ambiente tan dinamico como el que pretende manejar la Nube.
Por ejemplo la complejidad para el control de los diferentes factores asociados a la
composicidn de nuevos servicios o ajuste de servicios por parte del consumidor, como son:
poca intervencion y un manejo transparente en la personalizacion del servicio por parte del
consumidor, la complejidad de arquitectura y comunicacion que presentan los servicios del
proveedor o de los diferentes proveedores, y la infraestructura necesaria para el
funcionamiento adecuado de los servicios.

La complejidad actual del SaaS propiciada tanto por lo descrito anteriormente como
por la necesidad por cubrir la creciente demanda ante un proceso dinamico en lo social,
en la economia, tecnologia y cultura de usuarios de la Nube, ha traido consigo desafios
importantes para asegurar que las aplicaciones desplegadas en el modelo de Software
como Servicio cumplan satisfactoriamente las necesidades de los clientes.

Actualmente existen diferentes problematicas asociadas al SaaS que impactan a sus
consumidores en la confianza y adopcion total de la Nube como medio tecnolégico para la
realizacidén de tareas y resolucion de problemas. Un problema en particular presentado a
los consumidores de servicios que no se ha podido resolver por completo es asegurar el
cumplimiento, en tiempo y forma, de las tareas de los servicios utilizados por el cliente para
lograr sus objetivos. Esta problematica puede estar dada por tres causas principales: La
primera de ellas es por factores dependientes al flujo de trabajo definido para la aplicacion,
donde los servicios atdbmicos que forman parte de éste se encuentran en multiples
maquinas y estos pueden estar ejecutandose y comunicandose con otros servicios debido
al nivel de granulacion que puedan presentar para lograr la funcionalidad necesaria que
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lleve a la realizacién de la solicitud de un cliente. La segunda causa, es por las
dependencias complejas entre los servicios para su comunicacion, lo que conlleva a que
los servicios se puedan comunicar de forma serial o paralela. Es decir, la ejecucion de
servicios dependientes e independientes al servicio final del cliente. Y la tercera causa, es
por el comportamiento que presenta cada servicio por algunos factores independientes a
eél, tales como: ancho de banda, heterogeneidad de los servicios, latencia de servidores,
infraestructura de los servicios (disponibilidad de CPU, memoria, almacenamiento
permanente), software malicioso y concurrencia entre servicios.

En este proyecto de tesis, se propone un modelo de orquestacion dinamica de
servicios atomicos, el cual es ubicado en el modelo de PaaS. Este modelo tiene la finalidad
de apoyar en la ejecucion adecuada de los servicios atdmicos que forman parte del flujo
de trabajo del SaaS correspondiente a un proceso de negocios en el modelo de SaasS, al
orquestar dinamicamente todos aquellos que cumplen con la disponibilidad necesaria para
su correcta ejecucion. Acoplandose con ello, al ambiente dinamico que presenta la Nube
para la ejecucion en tiempo y forma del SaaS, en el momento de prestar sus servicios al
cliente, permitiendo con ello asegurar el cumplimiento de la meta de valor del proceso de
negocios que éste representa, asi como las ventajas competitivas que se logren alcanzar
en el modelo de negocios.

1.2.Definicion del Problema

El problema radica en que el servicio (SaaS) que representa a un proceso o sistema
de negocio utilizado por el consumidor de servicios puede fallar en tiempo de ejcucién de
manera inesperada, ocasionando que éste no cumpla en tiempo y forma o no llegue a
producir los resultados esperados al momento de ser utilizado por el cliente de la Nube
Computacional. Una de las causas de esta problematica se debe a que los servicios
atémicos o microservicios, definidos por el proveedor en el flujo de trabajo, los cuales
representan en su totalidad la aplicacion final del usuario tal como se describe en [8],
llegan a presentar, en un momento dado, comportamientos inadecuados ocasionados por
factores dependientes a cada servicio, tales como: alto costo, tiempo excesivo de
procesamiento, baja capacidad de respuesta por llamadas al servicio, mala reputacion;
asi como también factores independientes a ellos tales como: saturacién del ancho de
banda, alta latencia de servidores, throughput, baja disponibilidad de los servicios. Este
tipo de comportamientos en el SaaS, como se menciona en [9], [10], [11], [12], [13] son el
principal desafio tanto para proveedores e investigadores, puesto que impactan
significativamente en el grado de disonibilidad que presentan los servicios atomicos. La
disponibilidad esta relacionada directamente con el grado en el que un servicio puede ser
utilizado. Tal como se menciona en [14] la disponibilidad es una de las principales
caracteristicas del modelo SaaS y uno de los principales objetivos a cumplir en el Acuerdo
de Nivel del Servicio (SLA).

1.3.Pregunta de Investigacion

¢, Como se podria asegurar el funcionamiento del Software como Servicio en términos
de rendimiento y confiabilidad en el ambiente dinamico de la Nube Computacional?

1.4.Hipotesis



Antecedentes

H1: Al orquestar dinamicamente los servicios atbmicos o microservicios que componen
al Software como Servicio, el cual representa un proceso de negocios, considerando
los factores estaticos, dinamicos y de comportamiento para su correcto
funcionamiento se disminuirian las fallas de ejecucion del servicio al momento de ser
utilizado por los consumidores de servicios en la Nube Computacional.

HO: La orquestacion dinamica de servicios atdmicos 0 microservicios, realizada a partir
de factores estaticos, dinamicos y de comportamiento, que componen al Software
como Servicio que representa un proceso de negocios no disminuye las fallas de
ejecucion del servicio al momento de ser utilizado por los consumidores de servicios
en la Nube Computacional.

Ha: Los algoritmos comunes de tolerancia a fallas aplicados a los servicios atémicos o
microservicios que componen al Software como Servicio, que representa un proceso
de negocios, reducen las fallas de ejecucion de este tipo de servicios al momento de
ser utilizados por los consumidores de servicios en la Nube Computacional.

1.5.Variables

e Variable independiente (x): El modelo de orquestacion dinamica de servicios
atdbmicos o microservicios que componen al Software como Servicio, que
representa un proceso de negocios, considerando los factores estaticos, dinamicos
y de comportamiento para su correcto funcionamiento.

e Variable independiente (z): Métodos de tolerancia a fallas.

o Variable dependiente (y): La disminucion de fallas del Software como Servicio
utilizados por los consumidores de servicios en la Nube Computacional.

1.6.Hipétesis Estadisticas

H1: x> y#0
HO: x> y=0
Ha:z>y#0

1.7.Objetivo

Asegurar el funcionamiento del Software como Servicio en términos de rendimiento
y confiabilidad al garantizar la disponibilidad razonable de cada uno de los servicios
atémicos, o microservicios, que integran al SaaS, mediante un modelo de orquestacion
que en tiempo de ejecucion identifique los servicios atdbmicos que lo integran, realice una
validacion de disponibilidad de cada uno de ellos, recomiende la sustitucion de aquellos
con bajo nivel de disponibilidad por servicios atdbmicos funcionalmente equivalentes y que
estén disponibles en el momento de uso y por ultimo realice su integracién en una nueva
orquestacion del SaaS.

1.8.Justificacion

Para poder atender a una gran cantidad de consumidores, los proveedores
despliegan servicios, normalmente compuestos de varios otros servicios atdomicos, o
microservicios, e incluso de otros servicios compuestos disponibles en el modelo PaaS,
para modelos de negocios a pequeia, mediana y gran escala sobre algun dominio de
contexto. Todo esto, bajo un esquema ya sea de un servicio compuesto también conocido
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en la Nube como flujo de trabajo (Workflow), el cual es previamente definido por el
proveedor de servicios para cada servicio que es publicado en el modelo SaaS, o mediante
la escalabilidad de servicios ya existentes a partir de la identificacion de servicios atomicos
que cumplan con los requerimientos funcionales, formando un servicio compuesto o flujo
de trabajo a partir de necesidades especificas del consumidor.

Hoy en dia, uno de los principales desafios de la Nube para los proveedores de
servicios, es lograr que ésta se pueda regular facilmente ante los diferentes cambios o
problemas presentados en los servicios que ahi se publican al momento de ser ofertados
a los clientes. Para esto, es importante el desarrollo de herramientas manuales o
automatizadas que ayuden a que la gestion de servicios sea una tarea sencilla para el
proveedor de servicios, permitiendo que éste se pueda concentrar en algunos otros
aspectos mas importantes de seguridad. Por tanto, estas herramientas deberian ser
capaces de informar al gestor de servicios sobre inestabilidades o posibles problemas
presentados en la Nube, asi como realizar correcciones automaticas de tal forma que la
Nube se pueda normalizar de forma manual o automatica.

Cuando un servicio falla, las consecuencias son variadas e impactantes tanto para
el usuario o consumidor como para la Nube. Desde el punto de vista del usuario la
consecuencia mas impactante esta asociada al factor econémico, al tiempo invertido para
lograr los objetivos establecidos en su proceso de negocio y a la insatisfaccion con el
servicio, mermando la apreciacion de calidad y confianza hacia la Nube, impactando con
ello en su poca o nula adopcion. Desde el punto de vista de la Nube, las consecuencias
mas importantes son; por un lado, el esfuerzo dedicado por el proveedor de servicios para
reparar el problema y normalizar la Nube, en el caso de no contar con herramientas
automatizadas en la administracion y control de los servicios ofertados y desplegados,
afectando su reputacion frente al usuario, y por el otro lado, el poco o nulo despliegue de
beneficios que se pueden tener con ella, tales como: escalabilidad, seguridad, bajo costo,
reduccion de inversion, facturacion y medicidn en modo pago por uso, entre otras.

El mayor esfuerzo dedicado por el proveedor de servicios para reparar el problema,
se da en la identificacion de la causa principal que originé la anomalia en la llamada a un
servicio en el modelo de SaaS. El esfuerzo dedicado para encontrar el problema va
aumentando a razon de las diferentes llamadas realizadas por un servicio atbmico a otros
servicios, dado las dependencias presentadas por su nivel de suficiencia, para cumplir con
su actividad en el flujo de trabajo que compone al servicio final lamado por el consumidor.
Es decir, el esfuerzo por identificar el camino o los caminos de llamadas a servicios
atémicos que propiciaron un comportamiento inadecuado en el flujo de trabajo de un
servicio final del cliente, exige contar con el conocimiento necesario del flujo de trabajo de
los servicios desplegados y por el otro lado al esfuerzo por parte del proveedor para aplicar
el mantenimiento, de forma manual o con herramientas, del servicio o los servicios
atémicos que fallaron.

Dado este problema en particular presentado en el SaaS, muchos han sido los
esfuerzos de los proveedores de servicios para garantizar el correcto funcionamiento de
éstos en el modelo de SaaS. Por un lado el aseguramiento de las caracteristicas del
modelo en el proceso de desarrollo de los servicios dentro del modelo PaaS, tales como:
pago por uso, reusabilidad, calidad de servicio, administracion de datos por el proveedor,
escalabilidad, servicios personalizables, multi-tenencia, configurabilidad, disponibilidad.
Asegurando con ello, que los servicios funcionaran correctamente dentro del modelo;
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certificando de cierta forma la calidad del servicio desarrollado para un contexto especifico.
Sin embargo, estas caracteristicas no aseguran el funcionamiento correcto de los servicios
en la interaccién con otros servicios en un contexto de composicion o escalamiento para
nuevos servicios que se ajusten a las necesidades de nuevos clientes, ya que los datos
controlados de los factores dependientes e independientes a cada servicio en un tiempo
determinado pudiera no adaptarse a los nuevos requerimientos, impactando en
comportamientos inadecuados o la insatisfaccion del consumidor.

Por otro lado, debido a la cambiante naturaleza de estos factores de la Nube, trabajos
encaminados a asegurar el correcto funcionamiento de los servicios que forman parte de
un servicio compuesto a partir de la definicion de flujos de trabajos, en donde se
seleccionan servicios atbmicos que cumplan con las tareas necesarias para lograr los
objetivos de un servicio de un consumidor, considerando factores dependientes e
independientes del servicio; no se aseguraria que al momento de ser ejecutado el servicio
por la llamada de un consumidor, funcione correctamente, dado que el estado actual de
algunos factores independientes de los servicios atomicos que lo conforman, puedan
resultar obsoletos en un momento dado.

Por lo que surge la necesidad de asegurar que en tiempo de ejecucion, el servicio
cuente con el grado de disponibilidad necesaria y que cumpla con ciertas caracteristicas
de desempefo a partir de la infraestructura disponible, de las caracteristicas que ofrezca
el servicio y de las necesidades especificas del consumidor.

1.9. Alcances y Limitaciones
1.9.1. Alcances

En este proyecto de tesis se desarroll6 un modelo de orquestacion dinamica que
permite a los servicios, que representan procesos de negocios (SaaS) en la Nube
Computacional, cumplir en tiempo y forma con los resultados esperados al momento de
ser utilizados por los consumidores de la Nube. Para lograrlo, el modelo realiza las
siguientes acciones:

e I|dentifica los servicios atomicos que forman parte del flujo de trabajo (Workflow)
que compone al SaaS, el cual ha sido desplegado y ejecutado por un consumidor
de servicios en la Nube.

e Realiza una revision de los valores asociados a los factores dependientes,
independientes y de comportamiento de cada uno de los servicios atomicos que
forman parte del flujo de trabajo del SaaS ejecutado por el consumidor de servicios.

e |dentifica el grado de disponibilidad de cada servicio atdmico que forma parte del
flujo de trabajo del SaaS, ejecutado por el consumidor de servicios, a partir de los
valores asociados a los factores dependientes, independientes y de
comportamiento.

e |dentifica los servicios que puedan presentar fallas a partir de su grado de
disponibilidad y confiabilidad asi como los servicios con las condiciones necesarias
para ejecutarse correctamente. Genera listas para los servicios atdémicos fallidos,
sustitutos y correctos.
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e Orquesta los servicios atobmicos seleccionados por factor de impacto con base en
su grado de disponibilidad y factores de comportamiento que éstos presentan,
intercambiando los servicios fallidos por servicios sustitutos.

e Realiza la re-composicién del flujo de trabajo con los servicios atdmicos que
presentan el grado de disponibilidad y confiabilidad necesaria para asegurar la
correcta ejecucion del SaaS.

El modelo de orquestacién dinamica, para establecer el grado de disponibilidad y
confiabilidad necesario, contempla la revision de los factores dependientes,
independientes y de comportamiento presentados a continuacion:

e Factores dependientes del servicio: costo, tiempo de procesamiento, capacidad de
respuesta por llamadas al servicio, reputacion.

e Factores independientes de servicios: ancho de banda, latencia de servidores,
rendimiento de servicios sobrecargados (throughput), disponibilidad de servicios,
numero de peticiones re-entrantes de servicios.

e Historico de comportamiento de los servicios: confiabilidad, tiempo de respuesta,
frecuencia de uso, frecuencia de fallas, costo.

Para probar la efectividad del modelo de orquestacion dinamica, fue implementado
como un componente de software en el lenguaje de programacion Java.

1.9.2. Limitaciones

e Debido a la falta de infraestructura real de Nube y por la necesidad de un ambiente
controlado para experimentos fiables, se utiliz6 un ambiente simulado de Nube
Computacional para realizar las pruebas del modelo de orquestacion dinamica
realizado en este proyecto de investigacion.

e El ambiente simulado de Nube se realiz6 con la herramienta WorkflowSim debido
a las caracteristicas que proporciona para la realizacion de una Nube
Computacional apegada a un ambiente real, al extender al simulador CloudSim, asi
como por la capa superior que ofrece para la gestion de flujos de trabajo. CloudSim
asi como WorkflowSim estan ampliamente posicionados como herramientas de
simulacion en investigaciones cientificas enfocadas a cubrir necesidades
presentadas en la Nube.

e Para fines de probar la efectividad del modelo de orquestacién dinamica en esta
investigaciéon se toma como entrada el flujo de trabajo sintético generado de la
aplicacion Montage.

e No se utiliza para este proyecto de investigacion:
o Ambientes reales de Nube.
o Software como Servicio con flujos de trabajos reales.

1.10. Producto-Beneficio

Como producto de este proyecto de tesis se obtiene un modelo de orquestacion
dindamica, aplicado al SaaS, sensible a factores de comportamiento, de los servicios
atdbmicos por dominio que lo integran, que se encargue de monitorear y recolectar la
informacion, en tiempo de ejecucién, del sistema de fuerzas presentado en los servicios
atomicos del flujo de trabajo asociado al SaaS de clientes, como son: factores
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dependientes de los servicios tales como costo, tiempo de procesamiento, capacidad de
respuesta por llamadas al servicio, reputacion; factores independientes de los servicios
tales como ancho de banda, latencia de servidores, rendimiento de servicios
sobrecargados (throughput), disponibilidad de servicios, numero de peticiones re-
entrantes de servicios; ciertas mediciones importantes de apreciacion de calidad del
servicio de un dominio en la seleccién de servicios como son confiabilidad, tiempo de
respuesta, frecuencia de uso, frecuencia de fallas, costo del servicio; para que a partir del
emparejamiento de esta informacion se genere el ajuste del flujo de trabajo previamente
definido, asegurando el correcto funcionamiento del SaaS y el cumplimiento de los
objetivos del cliente.



Capitulo 2: Marco Teérico y Conceptual

En este capitulo se describen los elementos tedricos y conceptuales en los que se
fundamenta esta investigacion. Se describe el modelo de Nube Computacional explicando sus
alcances y funcionamiento, las técnicas empleadas para lograr su control y dinamismo asi
como las mediciones y técnicas empleadas para valorar su despliegue, rendimiento y puesta
en marcha.
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A continuacion se describen aspectos importantes de la Computaciéon en la Nube y
algunos elementos teodricos relacionados con ésta, con el objetivo de dar a conocer su
ambiente, comportamiento, los modelos que la conforman asi como elementos que participan
para el control y funcionamiento adecuado de ésta, dando pie a un entendimiento contextual
de este trabajo.

2.1.Nube Computacional

A continuacién se presenta la definicién formal que hace el Instituto Nacional de
Normas y Tecnologia [15], por sus siglas en inglés NIST, en su publicacion especial 800-
145:

“La Nube Computacional es un modelo que permite comodo acceso, por medio de la red,
a un conjunto compartido de recursos informaticos configurables (por ejemplo: redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden, rapidamente, ser
provisionados y puestos al servicio con un esfuerzo minimo de gestion o interaccion por
el proveedor de servicios".

2.2.Modelos de la Nube Computacional

La Nube Computacional se divide en tres modelos fundamentales para que pueda
desplegar los diferentes tipos de servicios y obtener su importancia como un nuevo
paradigma de computacion.

NIST [15] define los tres modelos fundamentales de la Computacion en la Nube de la
siguiente manera:

Software como Servicio (SaaS por sus siglas en inglés)

Son las aplicaciones, del proveedor de servicios, ofrecidas al consumidor de servicios
que corren sobre una infraestructura de la Nube. Las aplicaciones son accesibles desde
diferentes dispositivos cliente a través de una interfaz ligera, como un navegador web (por
ejemplo: el correo electronico basado en la web) o una interfaz de programa. El cliente no
administra o controla la infraestructura base de la Nube tales como: redes, servidores,
sistemas operativos, medios de almacenamiento, o incluso capacidades de aplicaciones
individuales, con excepciéon de la configuracion de ajustes especificos en aplicaciones
especificas de usuarios.

Plataforma como Servicio (PaaS por sus siglas en inglés)

Es la capacidad ofrecida al cliente, la cual estd desplegada encima de la
infraestructura de la Nube. Es desplegada para la creacién de aplicaciones utilizando
lenguajes de programacion, librerias, servicios y herramientas soportadas por el
proveedor. El cliente no administra o controla la infraestructura de la Nube como: redes,
servidores, sistemas operativos, almacenamiento, pero tiene el control sobre las
aplicaciones implementadas y posiblemente sobre ajustes en la configuracion sobre el
entorno de alojamiento de la aplicacion.

Infraestructura como Servicio (laaS por sus siglas en inglés)

Es la capacidad ofrecida al cliente para la disposicion de: procesamiento,
almacenamiento, redes y otros recursos fundamentales de informatica. El cliente es capaz
de desplegar y ejecutar software arbitrariamente, el cual puede incluir sistemas operativos
y aplicaciones. El cliente no administra o controla la infraestructura base de la Nube pero
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tiene el control sobre los sistemas operativos, almacenamiento y aplicaciones de
desarrollo; y posiblemente un control limitado en la seleccion de componentes de una red
(por ejemplo servidores de seguridad).

2.3.Caracteristicas de la Computacion en la Nube

Las caracteristicas esenciales que se presentan en la Nube Computacional son [15]:

e Autoservicio sobre demanda. Los consumidores pueden, de forma unilateral,
suministrar capacidades computacionales, tales como: tiempo de servidor y
almacenamiento en la red, como se requiera de una forma automatica sin requerir
interaccion con cada proveedor de servicio.

e Amplio acceso a la red. Todas las capacidades estan disponibles en la red y
pueden ser accedidas a través de mecanismos estandares que promueven el uso de
plataformas heterogéneas, ligeras o pesadas (por ejemplo: teléfonos mdviles,
tabletas, laptops, y estaciones de trabajo).

e Agrupacion de recursos. Los recursos informaticos del proveedor son agrupados
para servir a multiples usuarios utilizando un modelo multiusuario con diferentes
recursos fisicos y virtuales asignados dinamicamente y reasignados de acuerdo a la
demanda del cliente. Se presenta una sensacién de independencia en la que el
cliente generalmente no tiene el control o conocimiento sobre la ubicacion exacta de
los recursos proporcionados, pero puede ser capaz de especificar la ubicacién en un
nivel mas alto de abstraccién (por ejemplo: pais, estado, o centro de datos). Ejemplos
de recursos incluyen medios de almacenamiento, capacidad de procesamiento,
memoria y ancho de banda de red.

e Elasticidad rapida. Las capacidades se pueden proporcionar en forma rapida y
elastica. En algunos casos automaticamente, de modo que se puede escalar rapida
y facilmente. Normalmente, las caracteristicas disponibles de distribucién dan la
sensacion al consumidor de ser ilimitadas y pueden ser adquiridas en cualquier
cantidad y en cualquier momento.

e Servicios medidos. El sistema de la Nube automaticamente controla y optimiza los
recursos usados al aprovechar la capacidad de dosificacion en un cierto nivel de
abstraccion adecuado para el tipo de servicio (ejemplo: almacenamiento,
procesamiento, ancho de banda, y cuentas de usuario activas). Los recursos usados
pueden ser monitoreados, controlados y reportados, proporcionando transparencia
tanto al proveedor como al cliente del servicio utilizado.

2.4.Modelos de Despliegue de la Nube Computacional

La forma en como la Nube despliega y opera su infraestructura es por medio de los
siguientes cuatro modelos [16]:

Nubes Privadas

La infraestructura de la Nube es ofrecida para uso exclusivo de una Unica
organizacion que comprende multiples clientes (por ejemplo: Unidades de Negocio).
Puede ser de la organizacion, administrada y operada por la organizacion, algun tercero
o alguna combinacion de éstos, y ésta puede existir dentro o fuera de las instalaciones.

Nubes Publicas
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La infraestructura de la Nube es ofrecida para el uso abierto al publico en general.
Esta puede ser de propiedad, administrada y operada por una empresa, instituciones
académicas, organizaciones de gobierno o alguna combinacion de ellas. Esta se
encuentra en las instalaciones del proveedor de la Nube.

Nubes Comunitarias

La infraestructura de la Nube es ofrecida para uso exclusivo de una comunidad
especifica de clientes o de organizaciones que comparten ciertas preocupaciones (por
ejemplo: necesidades de seguridad, politicas o consideraciones de cumplimiento). Puede
ser de propiedad, administrada y operada por una o mas organizaciones, algun tercero, o
alguna combinacion de éstos, y ésta puede existir dentro o fuera de las instalaciones.

Nubes Hibridas

La infraestructura de la Nube es una composicion de dos o mas infraestructuras de
Nubes distintas (privadas, comunitarias o publicas) que pertenecen a entidades unicas,
pero estan unidas por tecnologia estandarizada o propietaria que permite que los datos y
aplicaciones sean portables.

2.5.Servicializacion

Este es un concepto muy util en la Nube y se puede ver de dos maneras [1]:

e Como la manera de definir interfaces para compartir recursos.
e Como la manera de ofrecer servicios de redes sociales, analisis de Big Data y
servicios de Internet Movil.

2.6.Pilares de la Nube Computacional

Los tres pilares que dan soporte y existencia a la Nube son:

e Centros de Datos. Es un sistema utilizado para alojar sistemas de computadoras y
componentes asociados tales como sistemas de telecomunicaciones y
almacenamiento. Generalmente, incluyen fuentes redundantes de alimentacion y
copias de seguridad, conexiones, comunicaciones de datos redundantes, controles
medioambientales y dispositivos de seguridad [16].

e Virtualizacién. Es una de las tendencias clave dentro de los Centros de Datos
privados o publicos y estd considerada como una de las tecnologias que esta
contribuyendo a cambiar los entornos de TI.

El término virtualizacion se refiere a la abstraccién de los recursos de
computacién (CPU, medios de almacenamiento, red, memoria, sistema operativo,
coleccion de aplicaciones, y bases de datos) de las aplicaciones y usuarios finales
que consumen el servicio. En la practica, la virtualizacidon oculta las caracteristicas
fisicas de los recursos informaticos de sus usuarios [16].

e Internet. Es la red informatica mundial, descentralizada, formada por la conexion
directa entre computadoras mediante un protocolo especial de comunicacion [17].

2.7.Caracteristicas del Modelo de Software como Servicio
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Con el objetivo de entender mejor este modelo de la Nube y situarnos sobre las
funcionalidades que éste presenta, las cuales son de gran interés en este proyecto de
tesis, a continuacion se describen sus caracteristicas, segun [18].

¢ Reusabilidad
En términos de la Ingenieria de Software la reusabilidad es la disponibilidad de
elementos de software para servir en la construccion de muchas aplicaciones
diferentes. En la Nube Computacional, volver a utilizar distintos tipos de servicio
basados en internet es fundamental. En el caso del modelo de SaaS, el software es
un elemento importante de reuso para la entrega rapida de productos a
consumidores de servicios via internet.

e Administrador de Datos por el Proveedor
En el modelo de SaaS, los servicios son desplegados por el proveedor de servicios
a los consumidores en un esquema de uso de servicio sobre demanda. El proveedor
de servicios es el responsable de la instalacion de los servicios y de la administracion
de los datos de sus servicios. Por tanto, los datos producidos por los consumidores
de servicios son almacenados en centros de datos del proveedor de servicios y
administrados por él mismo.

e Personalizacién de Servicios
Es la capacidad de los servicios para ser modificados por consumidores de servicios
en base a los requerimientos individuales. Esta caracteristica permite a los
proveedores de servicios conocer las diferentes necesidades de cada usuario.

e Disponibilidad
Los servicios en la Nube deben estar disponibles en cualquier momento para que el
consumidor de servicios pueda acceder a ellos desde un navegador web via internet.
Debido a esta caracteristica, los vendedores de SaaS enfocan su atencion en lograr
tener mayor disponibilidad de servicios.

e Escalabilidad
El proveedor de servicios es el responsable de escalar los recursos acorde a las
solicitudes de los consumidores sin notificarselos.

e Pago por Uso
Los gastos del SaaS son estimados, no por la compra de servicios en propiedad sino,
por el uso del servicio. Es decir, el costo del servicio por el numero de invocaciones
realizadas o por la duracion en que un servicio es utilizado.

2.8. Atributos de Calidad en el Modelo SaaS

Los atributos de calidad que se establecen para el modelo SaaS y que deben ser
cumplidos son: la eficiencia que pueda presentar el servicio y la confiabilidad que éste
pueda ofrecer a sus consumidores. Por tanto, estos atributos se extienden, con la finalidad
de cubrir las caracteristicas del SaaS en la Nube, hacia la definicion de atributos tales
como: reusabilidad, eficiencia, confiabilidad, escalabilidad, disponibilidad.

A continuacion, se muestran en la Tabla 1 los atributos de calidad presentes en cada
una de las caracteristicas principales del modelo Saa$S [18]:

Tabla 1. Atributos de Calidad en el modelo SaaS
Caracteristica del Modelo SaaS Atributo
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Reusabilidad Reusabilidad

Personalizacion de Servicios Reusabilidad

Pago por Uso Eficiencia
Eficiencia

Administracion de Datos por el Proveedor | Confiabilidad

Escalabilidad

Escalabilidad Escalabilidad

] o Confiabilidad
Disponibilidad . o

Disponibilidad

Los atributos de calidad presentados se describen de la siguiente forma [18]:

Reusabilidad. Este atributo mide si las funcionalidades provistas por un servicio son
comunes a los requerimientos definidos por los consumidores de servicios.

Disponibilidad. Este atributo mide la proporcién del tiempo total que un servicio de SaaS
es capaz de ser operable. Tipicamente los objetivos de la disponibilidad son especificados
en fraccidn decimal o porcentaje. La disponibilidad debe ser un requisito previo para la
ejecucion exitosa del SaaS.

Escalabilidad. Este atributo mide la capacidad ya sea de manejar la creciente cantidad
de recursos, usados para el SaaS, o la capacidad para ser facilmente ampliada.

Confiabilidad. Este atributo mide la capacidad en el Software como Servicio de
mantenerse operando en cierto tiempo con un determinado nivel de desempefio. Varios
aspectos de confiabilidad son importantes dentro de la Computacion en la Nube,
principalmente la confiabilidad de los mensajes que son intercambiados entre los
consumidores y los servicios asi como la confiabilidad de los servicios mismos.

Eficiencia. Este atributo mide la cantidad de recursos usados por el Software como
Servicio al proporcionar la funcionalidad requerida y el nivel de desempeno en condiciones
dadas. Es decir, mide la manera en cémo el SaaS utiliza los recursos de manera
adecuada.

2.9.Métricas para Cada Atributo de Calidad en Software como Servicio

Reusabilidad
a) Elemento comun funcional

Esta métrica mide el promedio de elementos comunes de cada caracteristica
funcional definida en un objetivo de SaaS. Su férmula esta dada por [18]:

(Zn number of requirements appling ith functional feature)
FC = =1 total number of requirements analyzed in the domain /
- n

Donde n es el numero total de caracteristicas funcionales. El numero de
caracteristicas funcionales esta definido en la especificacion de requerimientos del
software.

b) Elemento comun no funcional
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Esta métrica mide el promedio de elementos comunes de cada caracteristica
no funcional comun. Esta métrica es muy similar a la formula NF [18]:

n number of requirements appling ith non—functional feature)
i=1 /
m

total number of requirements analyzed in the domain

NFC = (
Donde m es el numero total de caracteristicas no funcionales en el dominio.
c) Cobertura de variabilidad

Esta métrica mide cuantos de los puntos de variacion incluidos en el dominio
se se llevan a cabo realmente en el Software como Servicio, la formula esta dada
por [18]:

v = (number of variation points realized in the SaaS)

(number of variation point in the domain)
Eficiencia
a) Utilizacion de recursos
Esta métrica mide la proporcion de la cantidad de recursos asignados a los
recursos predefinidos. Los recursos incluyen anchos de banda de red y otros

recursos de computacién tales como capacidad de almacenamiento, CPU. La
férmula esta dada por [18]:

RU — (amount of allocated resources)

amount of pre — defined resources
b) Comportamiento en el tiempo

El tiempo de espera se produce en alguna parte del proceso del servicio, tales
como el tiempo de llamada de transmision de datos y el tiempo de preparacién para
ejecutar una funcion de un componente de servicio. Esta métrica mide una
proporcion del tiempo de ejecucion por un total de tiempo de invocacion. Esta
puede ser calculada como [18]:

(execution time)

~ (total service invocation time)
Confiabilidad

La confiabilidad se obtiene a partir de métricas como la estabilidad del servicio y la
precision del servicio segun [18].
a) Estabilidad del servicio

Esta métrica mide el grado en el que un servicio opera con la ausencia de
fallas o fracasos. Las fallas (Fault) indican un comportamiento anormal en el
sistema causando una reduccién en las capacidades del sistema. Los fracasos
(Failures) es la incapacidad del sistema para desarrollar la funcionalidad requerida
especificada en la calidad del servicio (QoS).

o Cobertura de tolerancia a fallos
Esta métrica mide el radio de ocurrencia de un fallo sin un fracaso. Esta

puede ser calculada como sigue:
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_ (number of faults without becoming failures)

FT
¢ (total number of faults ocuured)

o Cobertura de recuperacion a fallos

Métrica que mide la proporcion de remediar un fracaso en un periodo de
tiempo especifico. Esta puede ser calculada como sigue:

number of failures remedied
oz ff )

(total number of failures)
b) Precision del servicio

Esta métrica mide el grado de respuesta correcta para una solicitud de un
cliente. La respuesta correcta significa que el servicio ofrece lo que quiere un
consumidor de servicios dentro de un periodo de tiempo especifico. El periodo de
tiempo se define en el acuerdo de nivel de servicio (SLA). Esta métrica puede ser
calculada como:

5A (numer of correct responses)

(total number of requests)
Escalabilidad
a) Cobertura de escalabilidad

Esta métrica mide la cantidad promedio de recursos asignados entre la
cantidad de recursos solicitados. La férmula esta dada por [18]:

K
( amount of allocated resources of ist request /
cos = E -
- total amount of request resources of ist request
i=

Donde k es el numero total de solicitudes para extender los recursos utilizados.
Disponibilidad
a) Robustez de servicios

Esta métrica mide la relacién entre el tiempo total de operacion y el tiempo en
que el SaaS esta disponible para ser invocado. La formula esta dada por [18]:

available time for invoking SaaS
ros _ ¢ f g Saas)

total timefor operating SaaS
2.10.Comportamiento del Software como Servicio

En el modelo de SaaS una empresa oferta aplicaciones a usuarios en un esquema
de servicios bajo demanda. Por ejemplo Amazon Web Services que proporciona a sus
clientes toda una gama de servicios de software, incluso infraestructura con o sin un costo
asociado por su uso.

Para comprender el comportamiento de los servicios ante una peticion por el usuario,
se explica a continuacion el escenario necesario para que un servicio atienda a usuarios
en la Nube [19]:
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El SaaS desplegado a los clientes en la Nube, es fabricado, en un contexto
denominado composiciéon de servicios en el modelo PaaS, a partir de la integracién de un
conjunto de servicios mas pequefios denominados “servicios atomicos”, o
“microservicios”, e incluso de otros servicios compuestos (SaaS), formados a su vez de
otro conjunto de servicios atomicos o microservicios, que fueron previamente
coreografiados y orquestados por el proveedor de servicios, con infraestructura
computacional previamente asignada para la ejecucion de cada servicio, dando como
resultado la composicion final de un proceso de negocios automatizado por el flujo de
trabajo (Workflow) de una aplicacién (SaaS) para el cliente del servicio.

Cada servicio de software puede actuar como un proveedor de servicios 0 como un
solicitante de servicios. Un proveedor de SaaS expone las funcionalidades de sus
servicios a otras aplicaciones a través de intermediarios publicos. Todo esto para que el
solicitante de servicios pueda incorporar tanto datos como funcionalidades desde otros
servicios. Ambos pueden aprovechar la economia por la escalabilidad en el despliegue y
gestion de servicios SaaS.

Esto propicia el desencadenamiento de una serie de peticiones para lograr la
ejecucion efectiva de una aplicacién, vista como un servicio, por un usuario que requiera
realizar una tarea especifica. Los servicios participantes pueden ser de diferentes
empresas con diferentes estructuras (por ejemplo: diferentes formatos para exportar o
importar datos, API's estandar de la industria del proveedor o API's privadas de otro
proveedor) que definan un esquema heterogéneo de servicios y que puedan propiciar
comportamientos anormales en el desempefio de un servicio. Cuando esto sucede se
producen fallos en el sistema o fallos técnicos que llevan a la pérdida de datos y problemas
de usabilidad. Esta es una de las causas principales que han propiciado la poca adopcién
del modelo de la Nube por parte de usuarios.

2.11.Diferencias entre SaaS, SOA y Servicios Web

Debido a la necesidad que surge por la mayoria de los lectores y por profesionales
de tecnologias de la informacion, asi como por el mal uso que muchas veces se le da a
estos términos, a continuacion se presenta una definicion formal de cada uno de ellos y
se culminara con la diferencia que existe entre ellos por su naturaleza y manera de operar
basandonos en [20].

Software como Servicio (SaaS)

Algunas veces conocido como Software de Suscripcion, es un modelo de despliegue
que separa el software propietario del usuario; el propietario es un vendedor que aloja el
software y permite al usuario ejecutarlo sobre demanda a través de alguna forma de
arquitectura del lado del cliente via internet o intranet. Este nuevo modelo entrega de
Software como Servicio, el cual esta compuesto de un flujo de trabajo, que representa a
un proceso de negocios, formado de un conjunto de servicios atbmicos o microservicios,
que da de utilidad a su consumidor y los cargos se efectian en base a un esquema de
pago por uso, similar a la manera en como una compafia de servicio eléctrico efectua
cargos por el uso de electricidad.

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Es un modelo de construccion de software. SOA promete cambiar fundamentalmente
la manera en que construimos el interior de los sistemas, asi como la manera interna y
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externa en que interactuan los sistemas. Los componentes constituyentes del sistema de
software son servicios reusables. Una coleccién de servicios interactua uno con otro a
través de interfaces estandares y protocolos de comunicacion.

SOA permite seleccionar partes de software personalizados que puedan alinearse
estrechamente con su correspondiente funcionalidad de negocio.

SOA es también un framework consistente para conectar, tanto estatica como
dinamicamente, software de manera apropiada.

Servicio Web

Son aplicaciones web programables con descripciones de interfaz estandar que
proporcionan accesibilidad universal a través de protocolos de comunicacion estandar.
Los Servicios Web proporcionan un conjunto holistico de lenguajes y protocolos basados
en XML ad hoc al estandar de la industria para soportar descripciones de los Servicios
Web (usando el Lenguaje de Descripcion de Servicios Web [WSDL]), publicacién y
descubrimiento de los Servicios Web (usando UDDI), transportacion de los Servicios Web
(usando SOAP).

Diferencias

De manera general podemos culminar en un sentido de ambiente de la Nube con la
siguiente diferencia: Software como Servicio es un modelo que permite desplegar
servicios de negocios al usuario (SaaS). Tales servicios son construidos y desplegados
por medio de diferentes arquitecturas, incluyendo a la Arquitectura Orientada a Servicios
SOA. Para poder representar el SaaS ofertado en el modelo de Software como Servicio
se utiliza, en algunos contextos, la tecnologia de los Servicios Web, dotando con ello de
metas, objetivos y capacidades a cada Servicio Web, de acuerdo a los requerimientos
necesarios de los servicios y definiendo para cada uno de ellos el grado de granulacion
necesario para que el modelo Software como Servicio los pueda reutilizar para la
generacion de nuevos servicios de negocios que se puedan desplegar en la Nube. El
modelo de SaaS no depende exclusivamente ni de SOA ni de los Servicios Web pero
hasta el momento es la tecnologia mas comun para representar los servicios atomicos
que integran al SaaS.

2.12. Anomalias en Servicios

Las anomalias que comunmente se presentan en servicios pueden estar dadas por
[21]:
e La combinacion de servicios, generado por la necesidad de construccidon de nuevos
servicios de negocios, que se acoplen a las necesidades de los clientes.

e La combinacién de servicios heterogéneos por un desencadenamiento de peticion
de servicios causados por esquemas de servicios vistos como proveedores de
servicios SaaS o solicitantes de servicios SaaS.

e Porfactores externos que puedan influenciar en el desempefio normal de un servicio,
por ejemplo: algun error humano durante el mantenimiento, problemas en la
infraestructura (servidores, memoria, cpu, etc.), algun servicio que propicie su mal
funcionamiento o, por algun software malicioso en el sitio.

2.13.Flujo de Trabajo (WorkFlow) en Software como Servicio
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Definicién

Un flujo de trabajo, segun [9], puede verse como un conjunto de pasos
computacionales que requieren, para su ejecucion, paquetes de terceros, los cuales
pueden ser representados como componentes o funciones de software. Estos flujos de
trabajo en la Nube para ser administrados de una forma efectiva se colocan para su
ejecucion sobre instancias de maquinas virtuales (VMls por sus siglas en inglés) que son
instanciadas por propietarios de maquinas virtuales.

Flujos de Trabajo como Servicios (WFaaS por sus siglas en inglés)

Son procesos de negocios representados en servicios y desplegados para ser
ejecutados en la Nube por consumidores de servicios. Estos procesos son también
conocidos como Cloud Workflow [22].

2.14.Orquestacion de Servicios en Nube Computacional

Una de las claves para explotar y mejorar el rendimiento de la Computacion en la
Nube es la Orquestacion de Servicios, ya que ésta permite la preparacion y adaptacion
efectiva de los servicios tales como: software, procesamiento, espacio de almacenamiento
e infraestructura de red en otros utilizados por los clientes de la Nube. Por tal motivo la
orquestacion puede realizarse en los diferentes modelos de la Computacion en la Nube
dependiendo de cuales sean los servicios que se requieren considerar y coordinar.

De manera general la orquestacion de servicios se puede establecer en dos niveles
como se describe en [23]: la Orquestacion de Software como Servicio (SaaSO) y la
Orquestacion de Infraestructura como Servicio (laaSO).

Orquestacion de Software como Servicio (SaaSO)

Consiste en establecer la l6gica de negocios y el orden de ejecucion de las tareas y
puede abarcar la organizacion de las aplicaciones para definir un modelo transaccional
del proceso de multiples pasos a largo plazo. Ya que los servicios son asociados con los
recursos fisicos donde estos se ejecutan, la orquestacion de SaaS incluye la organizacion,
coordinaciéon y administracién del despliegue y configuracién automatizado de uno o mas
componentes interrelacionados necesarios para el aprovisionamiento de servicios en un
momento dado. Por lo que es importante analizar una serie de técnicas de gestién de
servicios y recuperacion de fallas.

Orquestacion dinamica de servicios

Consiste en establecer, en tiempo de ejecucion, la légica de composicion de los
servicios atdmicos la cual es representada en un flujo de trabajo que atiende a un proceso
de negocios necesario para cumplir con la meta de valor del consumidor que utiliza el
servicios [24].

Orquestacion de Infraestructura como Servicio (laaSO)

Este tipo de orquestacion involucra la creacion y manipulacion de recursos fisicos de
la Nube (ej. procesamiento, almacenamiento y red) y consiste en coordinar efectivamente
el despliegue de un conjunto de servicios de infraestructura virtualizados con el fin de
cumplir los objetivos operacionales y de calidad de los usuarios finales y proveedores de
Nube.

Desafios importantes de SaaSO
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Uno de los desafios actuales en SaaSO segun [12] es la asignacion dinamica de
recursos, garantizando los Acuerdos de Nivel de Servicios (SLA) en los recursos de la
Nube para tomar decisiones rentables en la colocacion de la carga de trabajo y la
coordinacion dinamica de recursos que permita optimizar el uso de los recursos de los
servicios y al mismo tiempo reducir el tiempo de respuesta global de cada servicio y
recurso.

Relacion entre orquestacion y coreografia

El término orquestacion de servicios esta muy ligado con el concepto de coreografia
de servicios por la relacion estrecha que ambos guardan en la composicion de servicios
especificamente en la colaboracién compleja entre servicios. Esta relacién se ha
presentado desde la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) hasta el Software como
Servicio. Sin embargo, hay una estrecha diferencia entre ambos. La coreografia de
servicios, tal como lo describe [23] es una descripcion global de la participacion de
servicios, la cual es definida por el intercambio de mensajes, reglas de interaccion y
acuerdos entre dos o mas servicios. Por otro lado y como se describira a detalle en la
seccion continua, la orquestacion de servicios como lo define [23] representa un Unico
proceso ejecutable centralizado. Este proceso ejecutable es el responsable para invocar
y combinar los servicios.

2.15. Medicién

Antes de adentrarnos en las métricas de software, algunos de los aspectos a
considerar en la medicion, son por un lado, que los elementos de medicion pueden ser
aplicados en diferentes ambitos y en diferentes formas, y por otro lado un aspecto
importante a considerar, antes de definir tales elementos, es identificar primero qué es lo
que se requiere medir. Muchos de los problemas que acompanan a las mediciones son el
mal entendimiento del concepto como tal y el desconocimiento o la confusion de lo que se
requiere medir en cuestion [25].

A continuacién se presentan dos definiciones importantes como son [25]: la medicion
y la teoria de la medicién, que constituiran la base en la forma en cémo se van a estudiar
las pruebas de medicion establecidas en la ingenieria de software aplicada en la Nube y
la manera en como se definiran las nuevas métricas aplicadas en la resolucién de nuestra
investigacion.
Medicion

Es la asignacién de numeros a los individuos en una forma sistematica como un
medio de representar las propiedades de éstos. Los numeros son asignados a los
individuos de acuerdo con un cuidadoso procedimiento prescrito y repetitivo.

Teoria de la Medicion

Es una rama de la estadistica aplicada, que trata de describir, clasificar y evaluar la
calidad de las mediciones, mejorar la utilidad, exactitud y el significado de las mediciones,
y propone métodos para desarrollar nuevos y mejores instrumentos de medicién.

2.16. Métricas de Software

A continuacion se describen aspectos importantes de la métricas de software dentro

de la disciplina de Ingenieria de Software con la finalidad de comprender la importancia y
la aplicabilidad de las métricas en al aspectos de calidad del software.
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Definicion
Una métrica de software es un modelo de medicion que comprende un conjunto

consistente de reglas que proporcionan una indicacidn cuantitativa de la calidad de algun
tipo de representacion del software [26].

A diferencia de otras disciplinas, la ingenieria de software no esta basada en leyes
cuantitativas basicas (medidas absolutas tales como: voltaje, masa, velocidad o
temperatura), en su lugar se intenta obtener un conjunto de medidas indirectas que
proporcionen una manera sistematica de valorar la calidad. Las métricas proporcionan al
ingeniero de software una vision interna en el acto, en vez de a posteriori, permitiéndole
descubrir y corregir problemas potenciales antes de que se conviertan en defectos
catastroficos [26].

Caracteristicas Fundamentales de las Métricas de Software

Existe un conjunto de atributos que deberian acompafiar a las métricas efectivas del
software. Por tanto la métrica obtenida y las medidas que conducen a ello deberian ser
[26]:

o Simples y faciles de calcular. Deberia ser relativamente facil aprender a obtener la
métrica y su calculo no deberia demandar un esfuerzo o cantidad de tiempo
inusuales.

e Empirica e intuitivamente persuasiva. La métrica deberia satisfacer las nociones
intuitivas del ingeniero sobre el atributo del producto en cuestién (ejemplo, una
meétrica que mide la cohesion de un modulo deberia aumentar su valor a medida que
crece el nivel de cohesion).

e Consistente y objetivas. La métrica siempre deberia producir resultados sin
ambiguedad. Un tercer equipo deberia ser capaz de obtener el mismo valor de
métrica usando la misma informacion del software.

e Consistentes en el empleo de unidades y tamanos. E| calculo matematico de la
meétrica deberia emplear medidas que no conduzcan a extrafias combinaciones de
unidades. Por ejemplo, multiplicando el numero de personas de un equipo por las
variables del lenguaje de programacion en el programa resulta una sospechosa
mezcla de unidades que no son intuitivamente persuasivas.

¢ Independientes del lenguaje de programacién. Las métricas deberian basarse en
el modelo de analisis, modelos de disefio 0 en la propia estructura del programa. No
deberian depender de los caprichos de la sintaxis o semantica del lenguaje de
programacion.

e Un eficaz mecanismo para la realimentacion de calidad. La métrica deberia
proporcionar, al desarrollador de software, informaciéon que le lleve a un producto
final de mayor calidad.

2.17.Sistemas de Recomendacion
Definiciéon
Son herramientas y técnicas de software que proporcionan sugerencias para que
ciertos articulos sean de utilidad para el usuario. Las sugerencias relacionan a varios

procesos de toma de decisiones tales como: qué articulos comprar, qué musica escuchar,
0 qué noticia en linea leer [27].
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Los articulos son, en general, términos usados para denotar qué recomienda el
sistema a los usuarios.

Los Sistemas de Recomendacion o RS por sus siglas en inglés, normalmente se
enfocan en un tipo de articulo en especifico, como por ejemplo: CD o noticia, y por
consecuencia, su disefio, su interfaz grafica de usuario y su técnica central de
recomendacion son todos personalizados al tipo especifico de articulo para proporcionar
utiles y eficaces recomendaciones al usuario [27].

Razones por las que un proveedor de servicio utilizaria un RS
¢ Incrementar la cantidad de articulos vendidos.
¢ Vender mas articulos diversos.
Incrementar la satisfaccion del usuario.
Incrementar la fidelidad del usuario.
Mejorar el entendimiento de lo que quiere el usuario.
Técnicas de Recomendacion

El RS deberia poder predecir qué articulo vale la pena recomendar al usuario. Para
lograrlo el RS debe ser capaz de predecir la utilidad de algunos de los articulos, o al menos
comparar la utilidad de alguno de ellos. Posteriormente, basado en esta comparacion,
decidir qué articulos recomendar. Para lograr el tipo de recomendacion el RS tendria que
ajustarse a la recomendacion en base al dominio abordado, al conocimiento usado pero
sobre todo a lo referente al algoritmo de recomendacion empleado.

Existen seis clases de enfoques diferentes de recomendacion que se pueden aplicar
a los algoritmos de recomendacion, los cuales son [27]:

e Basado en el contenido. El sistema aprende a recomendar articulos que son
similares a los que el usuario ha elegido en el pasado. La similitud de los articulos
es calculada en base a las caracteristicas asociadas con los articulos comparados.

e Filtrado Colaborativo. El sistema recomienda a los usuarios activos los elementos
qgue otros usuarios con gustos similares han elegido en el pasado. La similitud en el
gusto de dos usuarios es calculado en base a la similitud en la clasificacion historica
de los usuarios.

e Demografico. Este tipo de sistema recomienda articulos en base en el perfil
demografico de los usuarios. El supuesto es que las diferentes recomendaciones
deberian ser generadas por diferentes nichos demograficos. Muchos sitios Web
adoptan soluciones simples y eficaces de personalizacion basados en la demografia.
Por ejemplo, los usuarios son enviados a un sitio web especifico de acuerdo a su
lenguaje o pais.

e Basado en conocimiento. Los sistemas basados en conocimiento recomiendan
articulos basados en dominios especificos de conocimiento acerca de cdmo ciertas
caracteristicas de articulos satisfacen a las necesidades y preferencias de los
usuarios y, en ultima instancia, cémo el articulo es util para el usuario.

e Basados en Comunidad. Este tipo de sistema recomienda articulos en funcién de
las preferencias de los amigos de los usuarios. Esta técnica sigue el epigrama “Dime
quiénes son tus amigos y te diré quién eres”. La evidencia sugiere que las personas
tienden a confiar mas en las recomendaciones de sus amigos que en las
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recomendaciones de personas similares pero andénimas. Esta observacion
combinada con el crecimiento de la popularidad de las redes sociales abiertas esta
generando un creciente interés en los sistemas basados en comunidades o mejor
conocidos como sistemas de recomendaciones sociales.

e Sistemas de Recomendacion Hibridos. Estos RS se basan en la combinacion de
las técnicas: Basados en el Contenido, Filtrado Colaborativo, Demografico, Basado
en Conocimiento, Basado en Comunidad. Un sistema hibrido combina técnicas de A
y B intentando usar las ventajas de A para solucionar las desventajas de B. Por
ejemplo, el método de Filtrado Colaborativo se presenta el problema de nuevos
articulos, ya que ellos nos pueden recomendar articulos que no han clasificado. Esto
no limita al enfoque Basado en Contenido ya que la prediccion para nuevos articulos
es basado en sus descripciones (caracteristicas) que son facilmente disponibles.
Existen diversas combinaciones de dos 0 mas técnicas mezcladas de cada método
creando diversos sistemas hibridos.

2.18.Balanceo de Cargas
Balanceo de Cargas en una Red

Es el procedimiento principal de red responsable de distribuir el trafico entrante entre
los servidores que alojan el mismo contenido de aplicaciones. Al balancear las solicitudes
de aplicaciones a través de multiples servidores, un balanceo de cargas evita que
cualquier servidor de aplicaciones se convierta en un punto de falla, por lo que esto mejora
tanto la disponibilidad de la aplicacion como la capacidad de respuesta. Por ejemplo
cuando un servidor de aplicaciones no esta disponible, el balanceo de cargas simplemente
dirige todas las nuevas solicitudes de aplicaciones a otros servidores disponibles en el
grupo.

El balanceo de cargas también mejora la utilizacion del servidor y maximiza su
disponibilidad. El balanceo de cargas es el método mas facil para escalar la
infraestructura de un servidor de aplicaciones. Debido a que la demanda de aplicaciones
incrementa, nuevos servidores pueden ser facilmente agregados al grupo de recursos y
el balanceo de cargas iniciara inmediatamente el envio de trafico al nuevo servidor [28].

Balanceo de Cargas en la Nube

Debido a que la Nube Computacional esta creciendo rapidamente y los clientes estan
demandando mas servicios y mejores resultados, el balanceo de cargas en la Nube
Computacional se esta convirtiendo en un area interesante e importante de investigacion
[29].

El Balanceo de Cargas, de la Nube Computacional, asegura que todos los
dispositivos o procesos desarrollan la misma cantidad de trabajo en iguales cantidades de
tiempo [30].

Definicién

El Balanceo de Cargas, de la Nube Computacional, es compartir la carga de
maquinas virtuales a través de todos los nodos (dispositivos del usuario final) para mejorar
los recursos, utilizacidon de servicios y proporcionar alta satisfaccion al usuario [30].

Existen diferentes tipos de algoritmos para proporcionar mecanismos eficientes en
la asignacién de las solicitudes de los clientes a los nodos disponibles de la Nube, con el
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objetivo de mejorar el desempefio total de la Nube y proporcionar a los usuarios mayor
satisfaccion y eficiencia en los servicios [29].

Los algoritmos de balanceo de cargas se clasifican, segun [29], en:

e Algoritmos estaticos. Son lo mas apropiados para ambientes estables y
homogéneos y pueden producir muy buenos resultados sobre estos ambientes. Sin
embargo, usualmente estos no son flexibles y no se pueden adaptar a los cambios
dinamicos de los atributos durante el tiempo de ejecucion.

e Algoritmos dinamicos. Son mas flexibles y toman en consideracion diferentes tipos
de atributos en los sistemas tanto con anticipacion como en tiempo de ejecucion, por
lo que este tipo de algoritmos pueden proporcionar mejores resultados en ambientes
dinamicos y heterogéneos.

En la Nube Computacional la principal preocupacion involucra asignar
eficientemente las tareas a los nodos de la Nube tal que el esfuerzo y procesamiento de
la solicitud se realice tan eficientemente como sea posible ademas de ser capaz de tolerar
varias afectaciones de restricciones tales como la heterogeneidad y los altos retrasos de
comunicacion. Por lo que se presentan diferentes desafios que deben ser considerados
en los algoritmos de balanceo de cargas para la Nube computacional como son [29]:

e Complejidad controlada en los algoritmos que permita la implementacién adecuada
del algoritmo y su desempefio apropiado.

¢ Que los algoritmos puedan trabajar especialmente para nodos distribuidos en la
Nube Computacional.

e La consideracion de factores externos que impacten en el desempefio del balanceo,
tales como: la velocidad de los enlaces de red entre los nodos, la distancia entre el
cliente y el nodo que procesa su tarea, la distancia entre los nodos involucrados que
proporcionan los servicios.

e Tolerar efectivamente los altos retardos en los servicios.
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Capitulo 3: Trabajos Relacionados

A continuacion se presenta una evaluacion de trabajos relacionados con soluciones
encaminadas a asegurar que los servicios ofertados en el modelo SaaS, de la Computacion
en la Nube, logren satisfacer con éxito los resultados esperados por el consumidor de
servicios. La eleccidn de trabajos relacionados se definidé a partir de cuatro areas de
importancia para desempefio correcto de un Software como Servicio, las cuales son: Calidad
del Servicio, Infraestructura de Servicios, Monitoreo de Servicios y Orquestacion de Servicios.
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Trabajos Relacionados

Los trabajos relacionados son presentados a continuacion y abordados con detalle en el
Anexo A.

a) Calidad del Servicio. En el cual, se abordan soluciones encaminadas hacia la
implementacion efectiva del software como servicio al contemplar atributos de calidad y
seguridad que aseguren el funcionamiento correcto de los servicios al momento de ser
ofertados en la Nube. Los trabajo revisados son presentados en la Tabla 2:

Tabla 2. Trabajos relacionados en calidad de servicios

Referencia Nombre del Articulo
[20] "What's in a Name? Distinguishing between SaaS and SOA"
[31] "ldentification and Analysis of Business and Software Services a Consolidated Approach”.
[32] “Quality Model for Evaluating SaaS Service”
[18] “A Quality Model for Evaluating Software-as-a-Service in cloud Computing”
[33] “A Survey on Software as a Service (SaaS) Using Quality Model in Cloud Computing”
[34] "The Impact of Service Cohesion on the Analyzability of Service-Oriented Software"
[35] “Business-oriented Enterprise Cloud Services framework”
[36] “CloudUDDI: An extended UDDI model for cloud services”

Los trabajos presentados en este apartado guardan una relacion directa con nuestra
propuesta de solucién al garantizar que el software como servicio, desplegado en el modelo
SaaS, tenga las caracteristicas deseables para cumplir en tiempo y forma con las tareas
del consumidor. Sin embargo, la diferencia notable de las soluciones con nuestra propuesta
de solucion, es que éstas no realizan un monitoreo, orquestacion y recuperacion de fallas,
en caso de ser necesario, al momento de que el software como servicio es utilizado por el
consumidor de servicios para garantizar, en tiempo de ejecucidon, que éste cumpla en
tiempo y forma con las tareas del consumidor tal como lo contempla nuestra solucion.

La Tabla 3 muestra una comparativa de los trabajos, aqui presentados, en relacién al
impacto que tienen las soluciones para garantizar el correcto funcionamiento del SaaS al
ser desplegado en el modelo SaaS.

Tabla 3. Comparacion de trabajos relacionados en calidad de servicios

Busqueda y Requerimientos |Requerimientos Busqueda y En tiempo
Referencias |QoS | seleccion de funcionales | no funcionales seleccion de |Automatico de Cloud
QoS requerimientos ejecucion
v
[20] v
[31] Y
[32] Y 7
[18] Y 7
[33] Y 7
[34] Y
[35] v v v
[36] v v v v v
MOD v v v v v

b) Monitoreo de Infraestructura. En esta seccion se presentan soluciones encaminadas a la
identificacion y asignacion de infraestructura necesaria del software como servicio para
asegurar su correcto funcionamiento frente al consumidor del servicio. Los trabajos
revisados son presentados en la Tabla 4:

Tabla 4. Trabajos relacionados en monitoreo de infraestructura
| Referencia | Nombre del Articulo |
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Trabajos Relacionados

[37] “Agent Based Resource Monitoring System in laaS Cloud Environment”
[38] “GMonE: A Complete Approach to Cloud Monitoring”
[39] “A service oriented broker-based approach for dynamic resource discovery in virtual networks”

Los trabajos aqui presentados difieren de nuestra propuesta en el sentido en que sus
soluciones van encaminadas a preparar la infraestructura necesaria para que los servicios
puedan ser utilizados por los consumidores de servicios. Algunas de ellas, preparan la
infraestructura dinamicamente, es decir en tiempo de ejecucién, al momento de desplegar
el software como servicios que sera utilizado por el consumidor de servicios. Nuestra
propuesta en cambio, monitorea y selecciona servicios, al momento de ser utilizado el
servicio, con la infraestructura necesaria que le permita contar con el grado de
disponibilidad y confiabilidad necesaria para poder cumplir en tiempo y forma con las
actividades de los consumidores de servicios.

La Tabla 5, muestra la relacion que guardan las soluciones presentadas en los
trabajos seleccionados que mas se apegan a nuestra propuesta de solucion.

Tabla 5. Comparacion de trabajos relacionados en monitoreo de infraestructura

. . Monitoreo Monitoreo En tiempo |Cloud
Referencias Monitoreo de Monlton:eo Maquinas |Infraestructura |Automatico de
Infraestructura |Recursos Virtuales N . L.
Virtuales para SaaS ejecucion

[37] v v v

[38] v v v

[39] v v v v v
MOD v v v v v v

c) Monitoreo de Servicios. En esta seccidn, se analizan las aportaciones de solucién en
relacion al monitoreo de factores que intervienen en el comportamiento del software como
servicio, los cuales son: calidad, requerimientos funcionales, requerimientos no funcionales
y externos del servicio, asi como caracteristicas especificas de consumidores de servicios
y de negocios, encaminados a garantizar el funcionamiento correcto del servicio asi como
recomendar servicios para satisfacer las necesidades del consumidor. La relacion de estas
aportaciones con la presentada en esta tesis, se centra en el monitoreo de factores
dependientes e independientes de los servicios, con la intencion de identificar su
comportamiento, al momento de ser utilizados por los consumidores, y aplicar las acciones
necesarias para garantizar su correcto funcionamiento. Los trabajos revisados son
presentados en la Tabla 6:

Tabla 6. Trabajos relacionados en monitoreo de servicios

Referencia Nombre del Articulo
[21] “Root Cause Detection in a Service Oriented Architecture”
[40] "Cloud Chamber: A Self-Organizing Facility to Create, Exercise, and Examine Software as a
Service Tenants"
[41] "Agent-Based Cloud Computing"
[42] “A Semantic-Based Software-as-a-Service (SaaS) Discovery and Selection System”
[43] “Analysis of Web-Scale Cloud Services”
[44] “Applying Workflow as a Service Paradigm to Application Farming”

[10] “Workflow Scheduling for SaaS / PaaS Cloud Providers Considering Two SLA Levels”

[9] "Workflow as a Service in the Cloud: Architecture and Scheduling Algorithms"

[45] “An Improved Web Service Recommendation and Consumption Approach”
[46] “Fault Tolerance-Challenge, Techniques and Implementation in Cloud Computing”
[22] “Intelligent failure prediction models for scientific workflows”
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Trabajos Relacionados

[47] “Trust Based Recommendation System in Service-Oriented Cloud Computing”

[48] “A Technique of Analyzing Trust Relationships to Facilitate Scientific Service Discovery and
Recommendation”

[49] “Towards Services Discovery Based on Service Goal Extraction and Recommendation”

[50] “A Hybrid Collaborative Filtering Approach for Multi-Functional Service Recommendation”

Algunos de los trabajos aqui presentados, que se muestran remarcados en su etiqueta
bajo la columna “Referencias” de la Tabla 7, guardan una relacibn mas cercana con la
solucion que proponemos en esta investigacion. Sin embargo, como se puede apreciar a
detalle en el apartado del Apéndice A de la subseccion (c), las soluciones presentadas en
estos trabajos de investigacion difieren de nuestra solucidn en el sentido en que solo van
encaminadas a realizar el monitoreo, ya sea de infraestructura o de servicios de software
para asegurar la entrega, en algunos casos dinamicamente, de servicios que seran
utilizados por el usuario. Por otro lado, algunas otras, logran identificar las fallas en tiempo
de ejecucion pero no realizan las correcciones necesarias para garantizar que el servicio
cumpla en tiempo y forma al momento de ser utilizado por el servicio. Una diferencia
importante es que ninguna propone la orquestacidon de servicios para asegurar el correcto
funcionamiento del servicio al momento de ser utilizado por el usuario.

Tabla 7. Comparacion de trabajos relacionados en monitoreo de servicios

o Q ol © m
Monitoreo . Monitoreo .. Y g’ _..g &-‘% o § g é % -i
Referencias |de servicios |, Monitoreo de . 4 jos de | ReCOmendacion |8 g 18 514 2 2123 | 8 |2 &cjoug

infraestructura Jor deservicios |co|E3(228(28| & |53

de software trabajo o Sla 0>8 355 & 5.5

8 =P8 %388

[21] 4 v v

[40] v v v v
[41] v v v v
[42] v v v v v
[43] . .
[44] v v v v
[1 0] v v v v v v
[g] v v v v
[45] v v v v v
[46] v v v v
[22] v v v v v v
[47] v v v v
[48] v v v v
[49] v v v v v
[50] v v v v
MOD v v v v v v v v v v v

d) Orquestacion de Servicios. En este apartado se presentan trabajos de investigacion con
aportes de solucion encaminados hacia el uso de técnicas de orquestacion aplicadas a
servicios (servicios web, servicios atobmicos o microservicios, servicios de infraestructura)
tanto en ambientes SOA, Nube Computacional y Computacién en la Niebla, con el objetivo
de presentar una comparativa de estas aportaciones con lo propuesto en esta tesis. La
orquestacién es el concepto clave del que parte esta investigacion para asegurar que el
software como servicio cumpla en tiempo y forma al momento de ser utilizado por el
consumidor de servicios. Los trabajo revisados son presentados a continuacién en la Tabla
8:
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Tabla 8. Trabajos relacionados en orquestacién de servicios

Referencia Nombre del Articulo

[51] “A Monitoring Approach for Policy Enforcement in Cloud Services”

[52] “Orchestration of Software-Defined Security Services”

53] “Dynamic Resource Orchestration for Multitask Application in Heterogeneous Mobile Cloud
Computing”

[54] “A service orchestration architecture for Fog-enabled infrastructures”

[55] “Control Orchestration Protocol: Unified Transport API for Distributed Cloud and Network
Orchestration”

[56] “Optimizing Microservice-based reliable NFV management & orchestration architectures”

[11] “Real-Time QoS Control for Service Orchestration”

[57] “A Novel Method and Environment for Scalable Web Services Orchestration”

En la Tabla 9, se muestra la relacion que guardan las soluciones presentadas en los
trabajos seleccionados en este apartado. Los trabajos como se describe en el Apéndice A
dentro de la subseccion (d), tienen una relacion directa con la propuesta de solucién de esta
tesis al utilizar la técnica de Orquestacién de Servicios, sin embargo y como se puede
apreciar en la Tabla 9, la mayoria de las soluciones estan encaminadas a atender la
orquestacién de la infraestructura necesaria para asegurar que los servicios puedan
ejecutarse de forma correcta. Existen pocos trabajos encontrados en la literatura, como los
remarcados en su etiqueta bajo la columna “Referencias”, los cuales se basan en la
orquestacién para la composicion del software como servicio, tal como se enfoca nuestra
propuesta de solucidén. Sin embargo y como se puede apreciar en las caracteristicas
presentadas en cada solucion, en comparacion con nuestra propuesta de solucién, éstas
s6lo se basan la orquestacidon de servicios para la composicion de servicios que seran
desplegados en el modelo SaaS, logrando con ello una automatizacion, tiempos de entrega
mas rapidos y asegurando la composicién con los requerimientos funcionales y no
funcionales necesarios para cumplir con los procesos de los consumidores de servicios. Lo
que difiere de la propuesta de solucién de esta tesis, ya que esta propuesta parte de un
software como servicio ya desplegado, utilizando la orquestacion de servicios para
asegurar, en tiempo de ejecucion, que éste cumpla en tiempo y forma con los procesos de
los consumidores que lo utilizan.

Tabla 9. Comparacion de trabajos relacionados en orquestacion de servicios

» = - o ) o o)
2085|5388 |u8n[88 (03| &8 3 |§€|ul || 8| 3
0233 | o3 S ogol o3 2T |=x0 S o @ o ® 5 ns o)
. 2aF n = o = 2__0 5 29|80 o n @ = o 0 & = Qo =
Referencias | £2.0 | 20 |08 |33 28 |S2|5a| & sy | =8 |52 |88 [} o
8992 |c3 |8 @25 52 (288 ¢ co |so |28 | ns » s
= ® g Qo o O 2® Qo |90 S <] o o = a o 0
o o - Omm ° * - - O o © o 2 ) 9
83|58 (88| 2”88 ("2 8 2 (52|29 8| &
o ° ® 3 © 5 o g & ®
[51] v v v v v v v
[52] v v v v
[53] v v v %
[54] v v v v %
[55] v v v %
[56] v v v %
[11] v v v v v v
[57] v v v v
MOD v v v v v v v v v v v
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Trabajos Relacionados

El objetivo de nuestra propuesta es orquestar servicios atbmicos o microservicios para
un flujo de trabajo en el modelo PaaS relacionado con un servicio compuesto ofertado en
el modelo SaaS que estd siendo utilizado por un consumidor, para asegurar el
funcionamiento en tiempo y forma del servicio cumpliendo satisfactoriamente con las tareas
del consumidor de servicios. Para lograrlo, se realiza un analisis de los diferentes datos del
flujo de trabajo del servicio, para determinar problemas que se pudieran presentar en
algunos factores dependientes e independientes al servicio o comportamientos del servicio
a lo largo de uso que pueda pronosticar que éste no satisfagan las expectativas de
ejecucion, y a partir de esto, se realiza, en caso de ser necesario, un busqueda,
descubrimiento, seleccidn y agrupacion de servicios candidatos que cumplan con los
factores necesarios del servicio para finalizar con la orquestacion de nuevos servicios que
seran utilizados en la reconstruccion del flujo de trabajo del servicio presentado al
consumidor.
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Capitulo 4: Modelo de Orquestacion Dinamica

En este capitulo se presenta formalmente el Modelo de Orquestacion Dinamica aplicado
a Servicios atdmicos (MODS) que integran flujos de trabajo correspondientes a procesos de
aplicaciones de negocios en la Nube Computacional.
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Modelo de Orquestacion Dinamica

EI MODS es sensible a factores de comportamiento que presentan los servicios, ya que
en su proceso dinamico contempla en tiempo de ejecucion el monitoreo y recoleccion de la
informacion correspondiente a los servicios atomicos del flujo de trabajo asociado con el SaaS
que es ejecutado por el cliente. Los factores de comportamiento considerados por el MODS
son:

a) Factores dependientes de los servicios: costo, tiempo de procesamiento, capacidad de
respuesta por llamadas al servicio, reputacion.

b) Factores independientes de los servicios: ancho de banda, latencia de servidores,
rendimiento de servicios sobrecargados (throughput), disponibilidad de servicios, numero
de peticiones re-entrantes de servicios.

c) Histérico de comportamiento de los servicios: confiabilidad, tiempo de respuesta,
frecuencia de uso, frecuencia de fallas, costo.

La Figura 1 muestra el proceso que sigue el MODS para orquestar dinamicamente los
servicios atomicos, con el fin de asegurar el funcionamiento correcto del flujo de trabajo
correspondiente al SaaS.
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solicitud de Re-composicion del
Workflow ‘Workflow
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Figura 1. Modelo de orquestacién dinamica de servicios atémicos (MODS)

En la parte superior de la Figura 1 se observa la interaccién del consumidor de servicios
con el SaaS, en el modelo de despliegue de Software como Servicio de la Nube
Computacional, para realizar las actividades correspondientes a un proceso de negocios. El
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SaaS como se muestra en la Figura 1 esta compuesto por un conjunto de servicios atdmicos,
cada uno con una unica responsabilidad atendiendo a necesidades especificas del proceso
de negocios, los cuales participan en el flujo de trabajo que ha sido previamente orquestado
por el proveedor de servicios en el modelo PaaS, con los recursos necesarios para asegurar
Su ejecucion, y desplegado en forma de aplicacidn unica (SaaS) para atender las necesidades
del consumidor de servicios.

En el recuadro azul de la Figura 1, se muestra el nucleo del modelo, el cual se compone
de los siguientes 5 mddulos principales: Solicitud del Workflow, Analisis del Workflow,
Coreodgrafo, Orquestador, y Re-Composicién del Workflow.

En el proceso de orquestaciéon del MODS, el médulo de Solicitud de Workflow toma como
entrada el actual flujo de trabajo correspondiente al SaaS ejecutado por el usuario. EI médulo
lo analiza para determinar si éste es sintético2 o un proceso ejecutable. Una vez identificado,
es enviado al modulo de Analisis del Workflow el cual se encarga de identificar los servicios
atémicos que lo conforman, la profundidad de cada uno de ellos y los recursos asignados a
cada servicio atdbmico para su ejecucion.

Como primer paso, el Coreodgrafo, analiza cada servicio atomico del flujo de trabajo para
determinar el grado de disponibilidad con el que cuentan cada uno. Para hacerlo, hace una
revision del servicio basado en un histérico de comportamiento determinando, por un lado, la
probabilidad que tiene cada servicio de contar con el grado de disponibilidad necesaria, a partir
de los valores analizados de los atributos del inciso (c). Por otro lado, los servicios que
requieren ser analizados a detalle para corroborar su disponibilidad real.

Como resultado de esta evaluacion se genera una lista con los servicios aceptados y los
servicios fallidos. Para el caso de los servicios fallidos con probabilidad establecida entre el
70% y 50%, el Coredgrafo los revisara dinamicamente, solicitando a los sistemas de
recomendacion la informacion referente a factores de los incisos (a) y (b), para determinar su
situacion real de disponibilidad.

En caso de no contar con histérico de comportamiento o con un umbral de éste por
debajo del 21% de la media muestral para el indice de precisidén en la probabilidad de aciertos
de los servicios aceptados y fallidos, el Coreégrafo comenzara un analisis de los servicios a
partir de los valores independientes recolectados, en tiempo de ejecucion, del sistema de
recomendacion basado en factores del inciso (b). Este sistema de recomendacion
proporcionara una lista de servicios sustitutos, los cuales seran enviados por el Coredgrafo al
sistema de recomendacion basado en factores del inciso (a) para determinar si cumplen con
los requerimientos necesarios para el flujo de trabajo.

Como segundo punto, el Coredgrafo envia la lista de los servicios aceptados y fallidos
junto con los servicios sustitutos al médulo Orquestador.

El médulo Orquestador determinara los servicios atémicos a partir de la carga de trabajo
de los recursos disponibles, los recursos asignados a cada servicio, asi como el desempefio
de los servicios a partir de los recursos asignados, para determinar la probabilidad de falla de
cada uno de ellos con el fin de seleccionar los servicios sustitutos que mejor ajusten al actual
flujo de trabajo de la aplicacion del cliente.

2 Sintético.- El concepto, bajo este contexto, se refiere a un Workflow representado en un archivo DAX, generado por la
herramienta WorkflowGenerator de Pegasus a partir de ejecuciones reales de la aplicacion Montage en un entorno de red
para ser utilizado en ambientes de simulacion.
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El modulo Orquestador a partir de la seleccidn de servicios, genera una lista con los
servicios atomicos marcados como aceptados y con servicios sustitutos con mejores
condiciones para una ejecucion exitosa. Esta lista sera enviada al médulo Re-composicion del
Workflow para la re-construccién del flujo de trabajo que representa al SaaS. Asi mismo, el
modulo Orquestador genera una lista adicional de servicios atomicos con los servicios
aceptados y sustitutos adicionales, con condiciones apropiadas para una ejecucion exitosa,
con la cual se podra construir un nuevo flujo de trabajo que podra servir como sustituto para
el SaaS en ejecucion.

Por ultimo, el médulo Re-composicion del Workflow gestiona la secuencia ordenada,
definida en el archivo de composicion de servicios, para establecer una nueva version del flujo
de trabajo. Este proceso articulado queda integrado por los servicios atbmicos que al momento
tienen las mejores condiciones de disponibilidad en tiempo de ejecucion.

A continuacién se describe formalmente el MODS. Esta representacién formal esta
formada por dos notaciones graficas generadas con Flujo de Valor y el Modelado y Notacién
de de Procesos de Negocios (BPMN por sus siglas en inglés que refieren a Business Process
Model and Notation). El Flujo de Valor presenta el nucleo del MODS asi como las actividades
principales de cada uno de los elementos que lo conforman para lograr la meta de valor. El
modelo BPMN permite representar la I6gica del proceso que lleva a cabo el modelo propuesto,
asi como la explicacion de cada etapa del diagrama expresada con la notacién de teoria de
conjuntos y ecuaciones asociadas con métricas para cuantificar la calidad de los servicios en
términos de disponibilidad. En algunas etapas del modelo se presentan descripciones
formales de probabilidad dada la necesidad del modelo por considerar el éxito de algunos
servicios para la toma de decisiones.

4.1.Flujo de Valor del MODS

En la Figura 2, se presenta el diagrama de Flujo de Valor que describe la légica del
proceso que lleva a cabo el MODS presentado en este documento de tesis.

El MODS esta dividido en 4 modulos: Analizador, Coredgrafo, Orquestador y Re-
Composicion, los cuales son descritos a continuacion:

e Analizador. Este mddulo comprende a su vez los modulos Solicitud del Workflow
y Analisis del Workflow descritos en el capitulo anterior. EIl modulo es el encargado
de revisar en un esquema top-down el documento de composicion del SaaS, ya
sea de un proceso ejecutable (Stub) o una composicién sintética para un flujo de
trabajo simulado (DAX), el cual atiende a un proceso de negocios y que ha sido
accedido por un cliente, con el objetivo de obtener el nombre de los servicios
atdbmicos que lo conforma, la direccion donde se encuentras asi como la
profundidad y los recursos asignados a cada uno de ellos para su ejecucion.

e Corebgrafo. Es el mddulo responsable de revisar los servicios atémicos
encontrados en el archivo de composicion para determinar su grado de
disponibilidad actual. En caso de que alguno de los servicios atomicos en el flujo
de trabajo no cuenten con la disponibilidad necesaria, este médulo es el encargado
de buscar servicios candidatos, apoyandose de los sistemas de recomendacion de
servicios atdmicos por factores dependientes y por factores independientes asi
como por el histérico de comportamiento de cada servicio atdmico, con el objetivo
de que cumplan con las caracteristicas de calidad y funcionalidad necesaria. Estos
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servicios atdmicos candidatos seran propuestos para cada servicio que no cumpla
con la disponibilidad necesaria en el flujo de trabajo.

Orquestador. Es el médulo encargado de revisar los servicios atdmicos candidatos
con la finalidad de ajustar los atributos: dependientes, independientes y de
comportamiento, basado en el historico que estos presentan, en conformidad con
las necesidades de ejecucion del servicio que atiende al proceso de negocios. Se
genera informacidén cuantitativa que ayuda en la toma de decisiones para la
eleccion de los servicios atdmicos sustitutos a ser utilizados en el proceso de re-
composicion del flujo de trabajo que represente al servicio del proceso de negocios
utilizado por el consumidor.

Re-Compositor. Es el mddulo encargado de modificar el flujo de trabajo
representado en un archivo de composicion del servicio que representa al proceso
de negocio y generar el nuevo Stub o DAX que permitira la creacion del servicio
que sera presentado al consumidor del servicio.
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Figura 2. Diagrama del flujo de valor del MODS
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4.2.BPMN del MODS

La Figura 3 muestra el Modelado y Notacion de Procesos de Negocios (BPMN) que
representa la légica del proceso que lleva a cabo el MODS. El diagrama muestra el
proceso desde que MODS identifica el evento de interaccion del consumidor de servicios
con el SaaS y toma como entrada el flujo de trabajo que representa la composicion del
servicio, realiza la revisidbn de cada servicio atbmico que compone el flujo de trabajo,
identifica los servicios con capacidades de ejecutarse correctamente y servicios que
pueden fallar en su ejecucion, identifica servicios atomicos sustitutos para cada servicio
fallido y orquesta los servicios con capacidades de ejecucion alta para re-componer el flujo
de trabajo del SaaS que es ejecutado por el consumidor de servicios.
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comendacién de
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Servicios por Factores
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su Respective WSDL

A
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Figura 3. BPMN del MODS

4.3.Procesos del Modelo

A continuacién se presenta el modelo formal para cada uno de los mdédulos, los
cuales fueron presentados en el Flujo de Valor, y que forman parte del MODS. Estos
modelos expresan la manera en como la orquestacion dinamica presentada en el modelo
de esta tesis logra apoyar dinamicamente en la ejecucién exitosa del SaaS en tiempo de
ejecucion, al monitorear los servicios atémicos que forman parte del flujo de trabajo que
lo definen y orquestar adecuadamente los servicios atomicos con el grado de
disponibilidad y confiabilidad necesaria para asegurar su correcta ejecucion.
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4.3.1. Modulo Analizador

ici 3 Re-
Solicitud Coreografo Orquestador g
del Servicio de Servicios |®| de Servicios | B %‘;’I“glz.s(')cé%” »
(Saas) Atémicos Atémicos Trabfa o

a )

Preparacion WSDL, Stub, DAX

Prepara lista de servicios con sus
direcciones, profundidad v recursos

Analisis WSDL, Stub, DAX

Llamada sl
Servicio

Envio Evento de
Liamada

e e ——

aij s
Preparacion
Stub/DAX

Aalisis Stub/DAX

Servicios, Rutas

epara Lista de |- =
Servicios con
Informacian

S —

P e

Figura 4. Modelo del Analizador del MODS

Sean las definiciones regulares:
letras — [a — z|A — Z]

digitos — [0 — 9]

simbolo — _

extension — xml|java
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Quienes definen la expresion regular que identifica el tipo de archivo de composicion
(AC) que representa el flujo de trabajo que compone un SaaS de un proceso de
negocios:

AC - (letras|digitos|simbolo)*(.|?)(extension)? (5.3.1)

Archivo de Composicion Real

Formalmente, la revisién del archivo de composicion real se define por el autbmata
finito determinista de la ecuacion 5.3.2.

AFDg =(Q,qo, F, 2, 8) (5.3.2)

Para archivos de composicion WSDL, tal que:

Q = {490, 91,92, 93, 94}
qo = "leer archivo xml"

F ={q4}
2 = {El,Ez,E3,E4,EOF}

6= {((CIO; El): ql): ((ql' EZ): QZ)' ((QZ: EB)' Q3), ((q31 E4); ql): ((q3' EOF), q4)}
Tabla 10. Estados para AFDr de un WSDL

Estado Descripcion

o Leer archivo xml

q1 Obtener nombre del servicio

Q2 Obtener direccion del servicio
qs Obtener profundidad del servicio
qs Termina lectura de archivo

Tabla 11. Estatutos para AFDr de un WSDL

Estatuto Descripcion |

E4 Servicio

E2 Nombre del servicio

E; Direccion del servicio
Es4 Profundidad del servicio

Para archivos de composicion Stubs, tal que:

Q = {qo, 91, 92, q3, 94}
qo = "leer archivo java"

F ={q4}
2 = {ElrE21E3! E4,EOF}

6= {((qO' El): ‘h); ((q1' EZ)) qZ)' ((qu E3)' Q3); ((q31 E4-)) Cll): ((CI3; EOF)! Q4)}

Tabla 12. Estados para AFDr de un Stub

Estado Descripcion

do Leer archivo java

q1 Obtener nombre del servicio
q2 Obtener direccion del servicio
qs Obtener archivo WSDL

q4 Termina lectura de archivo
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Tabla 13. Estatutos para AFDr de un Stub

Estatuto Descripcion

E4 Punto final (endpoint)
E> Simbolo “/”

E; Simbolo “="

E4 Direccion

Archivo de Composicion Sintético

Formalmente, la revision del archivo de composicién DAX de un flujo de trabajo
sintético se define por el automata finito determinista de la ecuacién 5.3.3.

AFDg = (0, q,,F, Z,8) (5.3.3)

Tal que:

Q = {4091, 92, 93, 94, 45}
qo = "leer archivo DAX"

F = {qs}
2 = {El,Ez,E3,E4,E5,EOF}

6= {((QO’ E, ‘h): ((‘h' E>), QZ): ((QZ' E3), Q3)» ((%: E,), Q4),
((Q4; ES)! ql)! ((q4' EOF)' qS)}

Tabla 14. Estados para AFDs de un DAX

Estado Descripcion

o Leer archivo DAX

q1 Obtener nombre del servicio

q2 Obtener trabajos del servicio

qs Obtener profundidad del servicio
Qs Obtener recursos del servicio

qs Termina lectura de archivo

Tabla 15. Estatutos para AFDr de un DAX

Estatuto Descripcion

E4 Servicio (name)

E> Nombre del servicio

Es Ndmero del servicio

E4 Identificador del servicio
Es Profundidad
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4.3.2. Modulo Coredgrafo
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Figura 5. Flujo de valor del médulo Coreégrafo
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Revisar disponibilidad por histérico

ici i Re-
Solicitud Analizador del Orquestador e
del Servicio | Flujo de » ® | de Servicios |® %%r.",ﬂf’fgcé%"
(Saas) Trabajo Atoémicos T oA
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/
\J

Figura 6. Disponibilidad por Histérico de Comportamiento

Factores de comportamiento:

Costo

Confiabilidad del servicio
Tiempo de respuesta
Frecuencia de uso

Disponibilidad
por Historico

onsulta Servicios

Informacion del

servicio

Comportamiento
de Servicios

Los servicios atémicos de un flujo de trabajo, integrados en un Software como
Servicio para atender a un proceso de negocios, es el subconjunto representado en la
ecuacion (5.3.4), representado en la Figura 7.

Figura 7. Servicios atémicos con funcionalidad y calidad requerida

Donde:

Spp = {x € S|x € (Spr N Sgos)}

SPENSQos

(5.3.4)
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Shp Es el conjunto de servicios atomicos que integran un
SaaS.

Spr Es el conjunto de todos los servicios que cumplen con
la funcionalidad requerida en un proceso de negocios.

Soos Es el conjunto de todos los servicios que cumplen con
la calidad requerida en un proceso de negocio.

S Es el conjunto de los servicios atomicos que pueden ser
reusables para un proceso de negocio.

Se espera que el conjunto de servicios atdmicos con alta probabilidad de uso Sy =
{x € Spylx € A,x € B,x € C,x € D}, de un flujo de trabajo definido en un SaaS para
atender un proceso de negocio, respondan de manera adecuada, ver Figura 8.

Figura 8. Servicios atémicos con probabilidad de uso

Donde:

Spy = "El conjunto de servicios con alta probabilidad de uso"
ca={y|vy Q:(») }

Q.(y) = "grado de confiabilidad mayor o igual a 80%"
A={xEprnx € ca}

ta = {y|Vy Qea(y) }

Q:q(y) = "tiempo de respuesta mayor o igual a 80%
B={x€S,,Nx € ta}

fa={yIvy Qr(») }

Qfa(y) = "frecuencia de uso mayor o igual a 80%

C={x€eS,Nx € fa}
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cto = {y|Vy Qceo(¥) }

Q.t0(y) = "Esta en el intervalo de: —10% vg < costo < +10% v,"
vs: valor original del servicio

D = {x € S, N x € cto}

La definicion de los servicios con alta probabilidad de uso, bajo un contexto
histérico de comportamiento, estaria dada por:
Sea S ={AUBUCUD} el espacio muestraly sea E = {ANB N CnND}un evento que
constituye al conjunto {a € pr} de resultados, con los servicios atdbmicos cuyas
caracteristicas presentadas puedan obedecer a servicios que sean utilizados en el flujo
de trabajo que representa al proceso de negocios.

Por lo tanto la probabilidad en un espacio equiprobable de eventos Epresentados
en el espacio muestral Sesta dado por [58]:

numero de resultados favorables a E (5 3 5)
numero de resultados posibles de S e

P(E) =

La Figura 9 muestra el refinamiento del proceso para llevar a cabo la revisién de
disponibilidad de los servicios atdmicos basados en un histérico de comportamiento de
cada uno de ellos.

Servico -

Revisar disponibilidad |-—~~~~ -~ bd  Comportamiento
por servicio F—— - de servicios

v

Obtener confiabilidad
del servicio

Obtener tempode | ____ ~" 77 B Informacion

respuesta | _____ del servicio

Obtener frecuencia de
uso

Obtener costos  [-—---~-

Probabilidad de uso
del servicio

Servicios
con alta

probabilidad
de uso

Figura 9. Proceso de revisar disponibilidad por histérico de comportamiento

A continuacion se describen cada uno de los pasos presentados en la Figura 9:

e Obtener confiabilidad del servicio. Se obtiene el grado de precisién del servicio
PS. La precision esta determinada por la siguiente ecuacion [18]:
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namero de respuestas correctas
PS = — pue — (5.3.6)
numero total de solicitudes al servicio

Paso seguido, se obtiene la frecuencia relativa del servicio al aplicar la ecuacién
[59]:

FS = — (5.3.7)

Donde s es el numero de veces que aparece el servicio con PSy nes el numero de
veces que se ha utilizado el servicio.

La frecuencia del servicio determina la probabilidad que tiene el servicio de
ser utilizado con respecto a los demas.

Obtener tiempo de respuesta. Se obtiene el tiempo de respuesta y el tiempo que
tarda en contestar el servicio. Estas mediciones son expresadas a partir de:

El tiempo que tarda un servicio en dar respuesta al consumidor [18]:

TR = tiempo de ejecucion (5.3.8)
total de tiempo de invocacion del servicio

El tiempo que tarda en contestar el servicio al consumidor [60]:
T;
TC = E — (5.3.9)
-
l

En donde 7es el usuario o consumidor que solicito el servicio, 77 es el tiempo entre
el momento en que el usuario o consumidor 7 solicito un servicio y el tiempo cuando
el servicio estuvo totalmente disponible, n es el numero total de peticiones al
servicio.

Los servicios con menor tiempo de respuesta y menor tiempo en contestar una
solicitud asi como los servicios con un tiempo respuesta cualquiera pero con un
tiempo menor para contestar a una solicitud son los candidatos.

Estos servicios son expuestos a una frecuencia relativa de aparicion utilizando
la ecuacion 5.1.2, de la siguiente forma:

Viel,Vje],dondei,j=>0el€NYy]JeN son conjuntos de indices que puede
ser @, donde x; € S, N x; € ta; hacer:

FS = (5.3.10)

S
n
Donde s es el numero de veces que aparece el servicio con menor tiempo de
respuesta y menor tiempo en contestar una solicitud asi como el tiempo respuesta
x pero con un tiempo menor para contestar a una solicitud y n es el numero de
veces que aparece el servicio en ta.

Frecuencia de uso. Como una forma de observar el comportamiento que esta
teniendo el uso de los servicios a lo largo del tiempo, se plantea el calculo de
distribucion de frecuencias, con el objetivo de determinar la frecuencia relativa en
el uso de un servicio a partir de su confiabilidad, determinada por la precisiéon que
presentan los servicios, permitiendo con esto apoyar en la toma de decisiones para
definir el servicio candidato a ser utilizado.
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Para ello se calcula [59]:

1.

El numero de clases, que representan al conjunto de servicios candidatos.
Esto a partir de la aparicion de los servicios registrados en el almacén
historico.

NC=+n (5.3.11)

Donde n es la cantidad de servicios presentados en el conjunto a ser
analizado.

. Definir el ancho de la clase. Partiendo de los intervalos que puedan

establecer los datos cuantitativos referentes a la precision que presentan los

servicios.

AC Dato mayor — Dato menor

numero de intervalos (5:3.12)

Determinar los limites de la clase. Estos son determinados a partir del
intervalo que establece los valores cuantitativos de precision de los servicios.

L;1 = dato menor (5.3.13)
L1 =L;1+AC (5.3.14)
L2 =1Ll (5.3.15)

Donde L;1 es el dato mas pequeno en el grado de confiabilidad, L es el dato
mas grande en el grado de confiabilidad y AC es el ancho de la clase.

Conteo de datos para frecuencia real. Se determina a partir de la cantidad de

servicios que aparecen en un determinado limite de clase.
n

c= Zc+ s (5.3.16)

i

Calcular la frecuencia relativa, frecuencia acumulada y frecuencia acumulada
porcentual. La frecuencia relativa se determina a partir de la ecuacién 5.3.7 y
la frecuencia acumulada se determina a partir de:

Fi=f+F_, (5.3.17)

Fo% = % «100 (5.3.18)

Donde fes la frecuencia real, fr es la frecuencia relativa, Fes la frecuencia
acumulada y F% es la frecuencia acumulada porcentual, i determina la
posicidn actual de la clase.

Obtener costos econémicos. Se obtiene la frecuencia del servicio a razén de las
variaciones que ha tenido el servicio sustituto y como éstas se ajustan en un rango
mayor o igual al -10% del costo original y menor o igual al 10% del costo original.
La ecuacion para determinar esta frecuencia estaria dada por la ecuacién 5.3.7. En
donde s es el numero de veces que aparece el servicio con un rango mayor o igual
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al -10% del costo original y menor o igual al 10% del costo original y n es el numero
de veces que ha variado el costo del servicio.
Viel,Vvje],dondei,j>0el € Ny]J € N son el conjunto de indices que puede

ser @, donde x; € Sp, N x; € cto; hacer:

e Probabilidad de uso del servicio. Esta dada por la probabilidad en un espacio
equiprobable de eventos E presentados en el espacio muestral S calculada por el
uso de la ecuacion 5.3.6 de la siguiente manera:

A={x€S,,Nx Eca}
B={x€S,,Nx € ta}
C={x€eSp,Nx € fa}
D = {x € Sp, N x € cto}

Se calcula P(A), P(B), P(C), P(D)y P(ANnBNCND) de la siguiente manera:

P(A) =

AUBUCUD
P(B) = 20BUCUD
P(©) = 2uBucup
P(D) = U BUcuD
ANBNCNAD
_anbntnb 5.3.19
P(ANBNCND) “UBUCUD ( )

Proceso de busqueda y seleccion de servicios candidatos

A continuacion se presenta el proceso de la busqueda y seleccion de servicios
atdbmicos candidatos para todos aquellos servicios que no cumplieron con alta

probabilidad de uso.
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Figura 10. Proceso de busqueda y seleccion de servicios candidatos

Con Spp={x €S [ x €( SprNSgos) } donde es necesario que V' x € Spp se determine que
todo x cumpla con Sp= {x € Skp [ x € Das, x € D1s, x € Dr, x € Dps, x € Dnp }, ver Figura 11.

(DasNDLsNDrNDpsNDne)

Das

CDe

Figura 11. Disponibilidad requerida de servicios atdmicos

Donde:
S = "El el conjunto de todos los microservicios resusables para SaaS"

Spp = "El subconjunto de microservicios que integran un SaaS"

Spr = "El subconjunto de microservicios que cumplen con funcionalidad
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en SaaS"
Sgos = "El subconjunto de micoservicios que cumplen con calidad en SaaS"
Sp = "El subconjunto de todos los servicios disponibles"
ab = {y [VyDay (¥)}
D, (y) = "ancho de banda disponible (bits/seg) mayor o igual a 50%"
Dyp ={x €Sy, Nx € ab}
Is = {y IVyDis(y)}
Dis(y) = "suma de latencia del servidor menor o igual a 20%"
Dys ={x €Sp, Nx E s}
tr ={y [VyDe-()}
D.-(y) = "ancho de banda consumido menor o igual a 50%"
Dy ={x €S,, Nx E tr}
ds = {y |VYyD4s(»)}

D4s(y) = "disponibilidad de servicios en base a tiempo de respuesta
al consumidor mayor o igual a 50%"

Dps = {x €Sy, Nx € ds}

np ={y [VyDyy(¥)}

Dy, (y) = "nimero de peticiones re — entrantes menor o igual a 20%"
DNP ={x EprﬂxEnp}

A continuacion, en la Figura 12, se muestra el refinamiento del proceso de
busqueda y seleccién de servicios atdmicos candidatos.
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Figura 12. Proceso de busqueda y seleccion de servicios candidatos
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4.3.3. Modulo Orquestador

ici i : Re-
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//III
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Figura 13. Orquestacién de servicios atémicos para la re-composicién de servicios
Ajuste de servicios atdbmicos por QoS
Vx; € Spylx; & Spy dado  Spy = {x € Spy|x €A, x € B,x € C,x € D}, definido en la
seccion correspondiente a la representacion formal del moédulo Coredgrafo, se define el
conjunto de servicios atdmicos Sypy = {x € Spplx & SPU} a partir de la revision realizada por el
historico de comportamiento asi como el conjunto Sypgr = {x € Spplx & SD} generado a partir
de Vx; € Sp,|x; € Sp, dado S, = {x € Spp|lx € Dyp,x € D5, x € Dy, x € Dpg,x € DNP}, definido

a partir de la revision dinamica de factores dependientes e independientes de los servicios, tal
como se muestra en la Figura 14.

pr

Figura 14. Servicios atémicos fallidos

Se obtiene el conjunto Sp = {x € Spplx € Sypy N Sypr} @ partir de Sypy Y Sypr donde:
Sypy = "El el conjunto de todos los servicios atdbmicos o microservicios
que no tienen probabilidad de uso"
Snpr = "Es el conjunto de todos los servicios atdmicos o microservicios
que no tuvieron disponibilidad en una revision dindmica (en tiempo
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de ejecucion del servicio)"
Sr = "El el conjunto de todos los servicios atdmicos o microservicios fallidos"

En base al conjunto de servicios atdmicos fallidos S, se obtiene el conjunto de servicios
atémicos S, = {x € Spplx € Sp nSCA}, que definen la lista de servicios aceptados, tanto de
servicios atomicos con el grado de disponibilidad necesaria para su correcta ejecuciéon (Sp),
los cuales fueron marcados como aceptados, asi como todos aquellos servicios atomicos
candidatos (Sca), los cuales fueron seleccionados para sustituir a todos aquellos servicios
atomicos que fueron marcados como fallidos, con el grado de disponibilidad necesaria para
su correcta ejecucion, como se muestra en la Figura 15.

pr

Figura 15. Conjunto de servicios atébmicos aceptados

Para el caso de los servicios atomicos fallidos, la busqueda de servicios candidatos se
realiza a partir de servicios atomicos clones y alternativos como se muestra en la jError! No
e encuentra el origen de la referencia. (a) y (b) respectivamente.

pr pr

(a) (b)

Figura 16. Servicios disponibles: (a) Servicios clones, (b) servicios alternativos

Vx; € Sr se realizan dos busquedas de servicios atdmicos disponibles, la primera de
ellas, tal como se representa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (a),
obre una lista de servicios clones, representados en el conjunto S¢;p, = {x € Spplx € ScLax €
Sp}. La segunda busqueda se realiza sobre el conjunto S,, = {x € Sy,|x € Sp ax & S¢p}, tal
como se representa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (b), el cual
epresenta la lista de servicios alternativos debido a la ausencia de servicios clones en la
busqueda de servicios atdbmicos que sustituyan a los servicios fallidos en el flujo de trabajo.
De lo anterior se obtiene, a partir de la lista de servicios fallidos Sz, el conjunto de
servicios candidatos aceptados S-4 = {x € Spplx ESp N X € Scp U SAD}, como se representa

en la Figura 17, y que representa los servicios atomicos clones o alternativos que sustituyen
a los servicios atdmicos fallidos del flujo de trabajo.
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Figura 17. Servicios atémicos candidatos disponibles

Vx; € Spp A x; € Scy €l Orquestador realiza un analisis con el objetivo de generar la lista
de servicios sustitutos aceptados (Ss4) que remplazaran a los servicios identificados como
fallidos en el flujo de trabajo en ejecucidén. Por otro lado, con los servicios candidatos
aceptados restantes se obtienen listas de servicios sustitutos para flujos de trabajo alternativos
que puedan servir para remplazar en tiempo de ejecucion al flujo de trabajo actual.
Obtencion de servicios sustitutos aceptados

Para el caso de la identificacion de servicios sustitutos aceptados, se obtiene el conjunto
Ss4 a partir del proceso presentado en Figura 18:

Servicios candidatos disponibles

P

Se ha alcanzado a
cubrir los servicios
fallidos

Existen mas servicios

candidatos para
servicio fallido
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Evaluacion de servicios a partir del
grado de disponibilidad

Evaluacion de servicios a partir del
grado de confiabilidad

Evaluacién de servicios a partir del
costo

Evaluacién de servicios por
recomendacion de usuarios

Evaluacién de servicios por
competencia y comportamiento

Preparacion de lista de servicios
disponibles por servicio fallido

Evalla sobrecarga de servicios

Remplazo de servicios

Lista de servicios sustitutos

Figura 18. Proceso de seleccion de servicios sustitutos aceptados
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4.3.4. Modulo Re-Composicion

Solicitud
del Servicio
(Saas)

»

Analizador del
Flujo de
Trabajo

Coredgrafo Orquestador
®» | de Servicios | ® | de Servicios | B
Atomicos Atémicos

/(

Modificacion de flujo de trabajo

Despliegue del servicio

Re-Composicion \\

Composicion

i|i SasS Cliente

-—a-

|

|

. |

Je. ; 1
Oftiene Servidos[ <<~~~ "~~~ [~ ~ 7| Probabilidad

Alta Probabilidad |

TBespliegue del
Servicio Requerido

Composicién

Figura 19. Re-composicion de servicios

Modificacién del flujo de trabajo

Vx; € Ss4 se sustituye x; en sfi|sf; € S, del flujo de trabajo original establecido para el
SaaS. Un una vez sustituido cada servicios fallido en el flujo de trabajo original, se revisa la
cola de tareas establecida por el planificador para asegurar la sustitucién de los servicios con
probabilidad de fallo que ya hayan sido planificados, de la siguiente manera Vx; € Sp, A x; €
Ss4 donde x; es definido a partir de sf; para sf; € Sg, se obtiene Vsf; € Sp A xsf; € Cs = x; cOMO
se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Identificacion de servicios a intercambiar en cola de tareas

Donde:

Ig = "El el conjunto de todos los servicios atomicos que seran intercambiados"
Cs = "El el conjunto de servicios atdmicos preparados en la cola de servicios”

Composicion y despliegue de servicios

A partir del flujo de trabajo restablecido S, con los servicios atdmicos que cuentan con
el grado de disponibilidad y confiabilidad para ejecutarse en tiempo y forma, se comienza la
recomposicion del archivo de composicion mediante la siguiente accion: Vx; € S, en AC, de
la ecuacién 5.3.1, se realiza la revision del archivo de composicion para la identificacion del
servicio fallido sf; y la sustitucion del mismo por el servicio sustituto sx; como se presenta a

continuacion.

Para todo AC correspondiente con un archivo de composicion real realizar AFDy de la

ecuacion 5.3.2:
En archivos de composicion WSDL, Vx;:

Q = {40, 91, 92, q3, 94}
qo = "leer archivo xml"

F ={q.}
S = {E,, E,, Es, EOF}
6= {((qOI El): CI1)’ ((Ch: EZ)I qZ)' ((QZ: E3)' Q3)l ((Q3' EOF), Q4)}

Tabla 16. Estados para AFDr de un WSDL
Estado Descripcion |

qo Leer archivo xml

q1 Obtener nombre del servicio

q2 Obtener direccion del servicio
qs Obtener profundidad del servicio
q4 Termina lectura de archivo

Tabla 17. Estatutos ara AFDr de un WSDL

Estatuto Descripcion

E4 Servicio
E> Remplaza nombre del servicio sfi> xi
Es Remplaza direccion del servicio sfi=> xi

Para archivos de composiciéon Stubs, Vx;:

Q = {90, 91,92, 93, 94}
qo = "leer archivo java"

F ={q4}
Y ={E,,E, E5 E, EOF}

6 = {((QO: E), fh)’ ((fh: E>), QZ)» ((QZr E3), Cls); ((Clsx E,), CI1): ((Clsx EOF), CI4)}

58



Modelo de Orquestacion Dinamica

Tabla 18. Estados para AFDr de un Stub

Estado Descripcién |
qo Leer archivo java

q1 Obtener nombre del servicio

q2 Obtener direccion del servicio

qs Obtener archivo de descripcion

g4 Termina lectura de archivo

Tabla 19. Estatutos para AFDr de un Stub

Estatuto Descripcion

E4 Punto final (endpoint)

E> Simbolo “/” remplaza sfi> xi
Es Simbolo “=" remplaza sfi> xi
Ea Direccion

Para todo AC correspondiente con un archivo de composicion real, realizar AFDg de la
ecuacion 5.3.3:

Para archivos de composicion DAX, Vx;:

Q ={q0, 91,92}
qo = "leer archivo DAX"
F ={qs}

2 = {EllEZl EOF}
6= {((qOI El)l Ch)ﬁ ((CIL EZ)J ql)' ((qll EOF)' qZ)
Tabla 20. Estados para AFDs de un DAX

Estado Descripcién |
qo Leer archivo DAX

q1 Obtener nombre del servicio

qz Termina lectura de archivo

Tabla 21. Estatutos para AFDr de un DAX

Estatuto Descripcion |
E4 Servicio (name)
E: Remplaza nombre del servicio sfi> xi

Una vez reconstruido el archivo de composicién, este es provisionado al consumidor del
servicio mediante comando Deploy2AC de la plataforma de despliegue utilizada provista en
el modelo PaaS.
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Capitulo 5: Pruebas y Analisis de Resultados

El presente apartado refiere a los resultados obtenidos del Modelo de Orquestacion
Dinamica aplicado a Servicios atomicos (MODS) de procesos de aplicaciones de negocios
(SaaS) en la Nube Computacional. Para realizar las pruebas, el MODS fue implementado en
Java y probado en un ambiente simulado, el cual fue generado por la herramienta
WorkflowSim, con el objetivo de evaluar la funcionalidad del modelo en la orquestacion
dinamica de servicios atdmicos que forman parte de flujos de trabajo que representan al SaaS
al momento de ser utilizado por el consumidor de servicios.

Del analisis de resultados de cada prueba se deduce que los resultados obtenidos del
MODS, atienden al cumplimiento del objetivo, definido en esta investigacion, para apoyar en
la correcta ejecucion del SaaS frente al cliente, al seleccionar y utilizar servicios atdmicos
disponibles en su flujo de trabajo.
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5.1. Ambiente de Nube

Para poder llevar a cabo las pruebas al MODS, fue creado un ambiente simulado de
Nube, representado en la Figura 21, el cual se realizé utilizando la herramienta
WorkflowSim [61] con las siguientes caracteristicas de configuracién: un centro de datos
llamado “Cenidet _DataCenter’ que contiene dos servidores llamados “Cenidet 1" y
“Cenidet_2’; cada uno con las siguientes caracteristicas: dos procesadores de doble
nucleo de 113093 mips; 16GB en RAM; 1 TB de almacenamiento; Sistema Operativo
Windows Server 2016 y un monitor de maquinas virtuales Xen. Cada servidor contiene 20
maquinas virtuales (Vm), cada una con las siguientes caracteristicas: un procesador de
1000 mips, 512 en RAM, ancho de banda de 1000 mps y 10 GB de almacenamiento. Cada
Vm tiene asignado uno o varios Cloudlet® para su ejecucion dependiendo de la carga de
trabajo de cada una de las Vm. Asi mismo, el ambiente simulado cuenta con un gestor
intermediario entre el cliente y el host.

Cenidet_DataCenter

Cenidet 1

Cenidet 2

Figura 21. Ambiente simulado de Nube para pruebas del MODS

Para probar el comportamiento y desempefio del MODS, ante una interaccion del
consumidor de servicios con el SaaS que representa su proceso de negocios, éste fue
implementado como un componente de software y desplegado como servicio en el modelo
PaaS en el ambiente simulado de Nube, tal como se muestra en la Figura 22:

Ambiente de Simulacion

. Sensible a Fallos de SaaS
| wortowsim_ || | " =
— — 1
3 o P
Modelo de @ ‘% aa$
Orquestacion .7.
\ Dinamica / @

Figura 22. Componente MODS desplegado como servicio

( Componentes

3 Cloudlet: Es un objeto simulado en el ambiente de WorkflowSim que representa a un servicio de aplicacion basado en la
Nube [67]. Este objeto en el ambiente de Nube de esta tesis, simula a los servicios atomicos de la aplicacion Montage.
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El SaaS utilizado en el ambiente de pruebas con el MODS fue la aplicacion Montage
[62]. Esta es una aplicacién a gran escala desarrollada por la NASA vy es utilizada para
generar mosaicos personalizados de imagenes espaciales. Como se puede apreciar en la
Figura 23, la aplicacion Montage, la cual es desplegada en el modelo SaaS, esta formada
por 8 servicios atomicos, o microservicios, los cuales se encuentran compuestos en el flujo
de trabajo definido por el compositor del proveedor de servicios dentro del modelo PaaS.
Cada uno de estos servicios atomicos, con el apoyo del modelo laaS, tiene asignado la
infraestructura necesaria para poder ejecutarse correctamente cuando es utilizado por la
aplicacién del usuario (como se muestra de ejemplo en el servicio atobmico S3 del servicio
mFitPlane en el modelo PaaS).

Montage funciona de la siguiente manera cuando es ejecutada por el usuario de la
Nube: la aplicacién recibe como entrada tres imagenes en el servicio atomico Projector.
Estas imagenes de entrada son proyectadas en una escala espacial comun mediante el
servicio mProject, las imagenes resultantes son enviadas al servicio mDiff para ahora
analizar aquellas que tienen solapamiento, una vez detectados estos son sustraidos uno
del otro. Paso seguido, las imagenes con las diferencias obtenidas son colocadas en un
plano por medio del servicio mFitPlane para que el servicio mConcatFit concatene las
imagenes. Una vez obtenidas las imagenes concatenadas el servicio mBgModel somete
las imagenes a un modelo de radiacion de fondo comun para que el servicio mBackground
pueda rectificar las imagenes en el nivel de fondo comun, finalmente el servicio mAdd
toma las imagenes proyectadas y corregidas del fondo para fusionarlas como ultimo paso
en el mosaico de salida.

- ="‘~.:

A P
el 1 [~
l’ SERVICIOS ATﬂMICOS O MICROSERVICIOS ‘

Projactor |ma|ect|nﬂlﬁ|mﬁtplam |m|mlmmm|mmd

PaaS S'O
52 ()

laas

Servidorl Sarvidor 4

Figura 23. Contexto de aplicacion Montage en el ambiente de pruebas
5.2. Especificacion de Casos de Prueba

A continuacién se presentan los diferentes casos de prueba realizados al MODS con
el objetivo de evaluar su desempeno en el analisis y correccion de flujos de trabajo que
representan al SaaS para garantizar que éstos cumplan en tiempo y forma al momento de
ser utilizados por el consumidor de servicios. En el Apéndice B se pueden observar a
detalle los apartados: Plan de Pruebas y Especificacién del Disefio de Pruebas, de los
cuales se establecen los diferentes casos de pruebas aplicados en este apartado.
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5.2.1. Especificaciéon del Caso de Prueba MOD-01-03.1
Este caso de prueba lleva por titulo: “Caso de prueba para la identificacion de
servicios atdbmicos de un flujo de trabajo”.
Elementos de prueba

Las caracteristicas probadas son aquellas definidas en el apartado de
Especificacion del Disefio de Prueba: MOD-01-02.1 definido en el Apéndice B.

Resultado esperado de la prueba

El resultado esperado, en este caso de prueba, es la lista de los servicios
atomicos que componen el flujo de trabajo del servicio Montage asi como la
profundidad que presenta cada uno de los servicios en el flujo de trabajo.

Especificaciones de entrada

Ejecutar el programa simulador con las entradas presentadas a continuacion,
para este caso de prueba:

e El archivo xml correspondiente al DAX de la aplicacion Montage con la ruta o
direccion correcta.

e El archivo xml correspondiente al DAX de la aplicacion Montage con la ruta o
direccion incorrecta.

Especificacion de salida

El simulador muestra en pantalla, a partir de la ruta correcta del archivo, los
servicios atomicos encontrados en el archivo xml, tal como se visualiza en la Figura

24:
OBTENIENCO CATCS DE LOS MICROSERVICIOS
--------------------------- DATOS DE ENTRADA =====s===s======s====s===s==s========
Microservicio Num Tareas Profundidad
mProjectPp 16 1
mpiffFit 62 2
mConcatFit 1 3
mBgModel 1 4
mBackground 16 5
mImgThl 1 6
mAdd 1 7
mShrink 1 8
mIPEG 1 d

Figura 24. Salida en pantalla de los servicios atdmicos encontrados en el flujo de trabajo

En el Apéndice B, en el apartado Representacion Detallada de Resultados, se
encontrara una representacion mas detallada de la salida de los servicios atomicos
identificados en el archivo xml.

Para el caso de la entrada de ruta incorrecta del archivo DAX, la Figura 25
muestra el resultado emitido por el programa simulador:

Notifications Salida - WorkflowSimTest (run) *
W
Initialising...

Warning: HO SE ENCUENTRA EL ARCHIVO DAX...Por favor remplaza el daxPath con la ruta fisica de tu ambiente de crabajo!

Figura 25. Salida en pantalla de entrada incorrecta del archivo DAX de Montage
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5.2.2.

5.2.3.

Analisis de Resultados del Caso de Prueba MOD-01-03.1

Para la entrada correcta del archivo DAX se obtiene como resultado un listado
en donde se muestra cada uno de los servicios atbmicos que intervienen en los 100
trabajos realizados dentro la ejecuciéon del SaaS Montage. Cada servicio atdmico
muestra la cantidad de tareas y la profundidad en el flujo de trabajo.

Para el caso de la entrada incorrecta del archivo DAX, el resultado por parte
de la aplicacion en el ambiente Workflowsim es un mensaje de advertencia para
ajustar la ruta correcta donde se encuentra el archivo DAX.

Especificacion del Caso de Prueba MOD-01-03.2

Este caso de prueba lleva por titulo: “Caso de prueba para la identificacion de
servicios atomicos disponibles, en el flujo de trabajo, por historico de
comportamiento”.

Elementos de Prueba

Las caracteristicas probadas son aquellas definidas en el apartado de
Especificacion del Disefio de Prueba: MOD-01-02.2 definido en el Apéndice B.

Resultado esperado de la prueba

El resultado que se espera obtener para este caso de prueba es la precision
del MODS para identificar el comportamiento de los servicios que conforman el flujo
de trabajo a ejecutar. Para esto, el MODS debera emitir una lista de servicios
atomicos, en donde se informe el comportamiento que presentan cada uno de ellos
cuando éstos son analizados por el modelo, a partir del histérico de
comportamiento. El resultado sera comparado con la salida emitida por la
herramienta WorkflowSim.

Especificacion de Entrada
En este caso de prueba se recibe como entrada:

e Lallista con los servicios atdmicos identificados en el flujo de trabajo, asi como
la maquina virtual y tiempo de inicio que el simulador ha establecido a cada
servicio atomico.

e El estado de registros del histérico de comportamiento para determinar si es
posible establecer la probabilidad de disponibilidad basada en un histérico de
comportamiento.

Especificacion de Salida

Se muestran los resultados obtenidos por el modelo de orquestacion en el
ambiente simulado con la herramienta WorkflowSim. El ambiente presenta dos
casos, en el primero de ellos definido como MOD-01-03.2.1 en el cual, el
comportamiento de los servicios atomicos de la aplicacion Montage se presentan
de manera normal, sin fallas, en el segundo caso, el cual es definido como MOD-
01-03.2.2, el ambiente presenta sobrecarga en la ejecucion, tanto de infraestructura
como de servicios, propiciando que los servicios atdbmicos se comporten de manera
variada, algunos presentado fallas y otros ejecutandose de manera normal.

La Tabla 22, muestra la lista de servicios atomicos obtenidos, a partir de la
revision por parte del MODS a los servicios atdmicos de entrada, revisando el
histérico de comportamiento de cada uno de ellos, en el ambiente establecido al
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caso de prueba MOD-01-03.2.1. Para mayor informacién, consultar la Tabla 48
presentada en el apartado B4 del apendice B.

Tabla 22. Lista de servicios revisados por el MODS a partir del histérico de comportamiento

NombreServicio | Total Servicios | Confiabilidad Estado
Stage-in 1 100 ACEPTADO
mProjectPP 16 95.0—95.8 ACEPTADO
mDiffFit 61 88.2—95.8 ACEPTADO
mConcatFit 1 94.4 ACEPTADO
mBgModel 1 95.0 ACEPTADO
mBackground 16 88.8-92.8 ACEPTADO
mimgThl 1 100.0 ACEPTADO
mAdd 1 85.0 ACEPTADO
mShrink 1 90.0 ACEPTADO
mJPEG 1 95.0 ACEPTADO

A continuacion, en la Tabla 23, se muestra el resultado emitido por la
herramienta WorkflowSim, sin el uso de MODS, en el ambiente simulado del mismo
caso de prueba MOD-01-03.2.1. Para mayor informacién, consultar la Tabla 49
presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 23. Resultado emitido por WorkflowSim sin el uso del MODS en un ambiente sin fallos

Job ID STATUS Time Start Time Finish Time Depth Cost
100 SUCCESS 0,11 0,1 0,21 0 6,73
0-15 SUCCESS 13,39 - 14,13 0,21 14,34 1 41,37 -43,59
16 - 77 SUCCESS 11,1-11.9 13,85 37,59 2 34,83 -37,29
78 SUCCESS 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 SUCCESS 5,34 42,56 47,9 4 16,02
80 - 95 SUCCESS 11,04-11,52 47,9 59,43 5 34,73 36,17
96 SUCCESS 16,52 59,43 75,94 6 62,35
97 SUCCESS 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 SUCCESS 11,17 85,54 101,71 8 62,5
99 SUCCESS 1,02 101,71 102,72 9 3,25

Se muestran a continuacion los resultados para el caso de prueba MOD-01-
03.2.2, en el cual, se presenta una sobrecarga en el ambiente simulado que propicia
variacion en la ejecucién de servicios atdbmicos.

La Tabla 24, muestra el resultado emitido por la herramienta WorkflowSim, en
el cual se observan ciertos servicios atbmicos que aparecen como fallidos en su
ejecucion. Para mayor informacion, consultar la Tabla 50 presentada en el apartado
B4 del apéndice B.

Tabla 24. Resultado emitido por WorkflowSim en un ambiente con fallos

2017-05-08
Job ID Task ID STATUS Data center ID VMID | Time | Start Time | Finish Time | Depth Cost
72 73, 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
36 37, 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
97 98, 2 0 9,6 87,73 97,33 7 42,6
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Tabla 25. Resultado del MODS con media muestral de 8.5% en fallos

NombreServicio

IdJob

IdvMm

FechaUso

Confiabilidad Estado

mDiffFit

72

18

2017-05-08

90.0

mDiffFit

51

12

2017-05-08

88.2

mDiffFit

59

25

2017-05-08

90.0

mDiffFit

40

0

2017-05-08

88.8

mDiffFit

66

38

2017-05-08

90.2

mDiffFit

39

2

2017-05-08

88.8

mDiffFit

22

2017-05-08

88.8

mDiffFit

36

37

2017-05-08

95.8

mDiffFit

30

20

2017-05-08

95.8

mAdd

97

0

2017-05-08

85.0

La Tabla 25 muestra, para el mismo caso de prueba MOD-01-03.2.2, el
resultado emitido por el MODS basado en el analisis por historico de
comportamiento. Para mayor informacion, consultar la Tabla 51 presentada en
el apartado B4 del apéndice B.

5.2.4. Analisis de Resultados del Caso de Prueba MOD-01-03.2

Para este caso de prueba, los resultados son analizados en dos partes. El
primer analisis corresponde al caso de prueba MOD-01-03.2.1, en el cual, como
se puede apreciar en la Tabla 22 y Tabla 23, los resultados coinciden en el
funcionamiento exitoso de los servicios atomicos en el ambiente simulado. La
Tabla 26 demuestra la precision del MODS en la identificacion de los servicios
atomicos disponibles para su ejecucidn, con respecto a los ejecutados
exitosamente en la simulaciéon emitida por WorkflowSim.

Tabla 26. indice de precisién de MODS para el caso MOD-01-03.2.1

No. Prueba Prueba indice de Precision
Caso para servicios atdbmicos aceptados:
1 MOD-01-03.3.2.1 | WorkflowSim=100 ‘ MODS=100
P=100/100=1

Sin embargo, es importante sefialar que el descubrimiento de servicios
atébmicos por parte del MODS, los cuales coinciden con los emitidos por
WorkflowSim, se apega a la probabilidad acertada debido al nivel de confianza
en el comportamiento adecuado de los servicios, es decir, el MODS obtuvo tales
resultados por la falta de precision en la probabilidad de acierto para los servicios
con fallos. Lo anterior, debido al valor critico en el nivel de confianza en el que
se encuentra la muestra del histérico de comportamiento referente a los fallos
emitidos en cada servicio atbmico. Por lo que los resultados, con el 91.5% en el
valor de confianza de comportamientos adecuados en los servicios atomicos,
son marcados como ACEPTADO.

Para el caso de la prueba MOD-01-03.2.2, los resultados emitidos por el
MODS varia con los resultados emitidos en el ambiente simulado sin el uso del
modelo. Lo anterior se puede apreciar en la diferencia presentada de la Tabla 24
con respecto a la Tabla 25, correspondiente a los resultados emitidos por la
herramienta WorkflowSim y MODS respectivamente. En éstas, se puede
apreciar una diferencia en el recuadro remarcado en color rojo, correspondiente
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a todos aquellos servicios atdbmicos marcados como ACEPTADO, con respecto
al recuadro remarcado en color rojo de la Tabla 24 en donde los servicios
aparecen etiquetados como FALLIDO. Lo anterior se debe a la falta de precision
en la probabilidad de acierto debido al valor critico en el nivel de confianza en el
que se encuentra la muestra del historico de comportamiento.

El hallazgo de la falta de precisién en la probabilidad de acierto se expresa
a continuacion:

Se realizaron 2000 registros correspondientes al histérico de
comportamiento de los 100 servicios atomicos utilizados en la aplicacion
Montage. 1000 registros corresponden a ejecuciones exitosas de servicios
atémicos, ocasionadas por cambios en sus maquinas virtuales. Otros 1000
registros corresponden a 10 llamadas a la aplicacion Montage con 100 registros
en donde se presentan fallas en algunos servicios atomicos.

En total se tienen 163 registros de servicios atomicos fallidos, repartidos
entre los 100 registros en las 10 veces que se utilizo la aplicacion Montage. Lo
que equivale a una muestra del 8.5% de fallas en el histérico de comportamiento.

A continuacion en la

Figura 26 se situa el nivel de confianza esperado y el valor critico en el cual
se situa nuestro ambiente.

Se puede apreciar, en la

Figura 26, que la media muestral actual x = 8.5% se encuentra por debajo
del 21% necesario para comenzar a precisar la probabilidad de aciertos. Por lo
que se procede, para este caso de prueba, incrementar a x = X, ,, realizando
un incremento del 21% de registros con fallas.

/2 Xa/2

1
/Xa/z =21%

X =8.5%

Servicios Fallidos

a/Z /

P=[%2Xy|=a/2

Figura 26. Intervalo de confianza con el indice actual y lo requerido
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En la Tabla 27 se puede observar, en el recuadro rojo, cémo los resultados
obtenidos por el MODS se ajustan mejor al generado por el simulador,
presentado en la Tabla 24, esto al incrementar en x = 21% los fallos en los
registros de los servicios atdmicos marcados en el recuadro verde, mejorando
con ello la probabilidad de acierto en los servicios atomicos fallidos. El
incremento sigue siendo bajo para un nivel de precision alto en la probabilidad,
por lo que el comportamiento en la revision de servicios atdmicos bajo este nivel
sigue siendo con baja probabilidad de éxito. A partir de este porcentaje de
incremento en fallos, el MODS puede empezar a precisar en la identificacion
tanto de servicios atbmicos con comportamientos deseables de ejecucion, como
de servicios con probabilidad de falla, basado so6lo en el histérico de
comportamiento de los servicios. Para mayor informacion, consultar la Tabla 52
presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 27. Ambiente simulado utilizando el MODS con media muestral del 21%

NombreServicio

IdJob

ldvM

FechaUso

Confiabilidad

mDiffFit

72

18

2017-05-08

77.7

mDiffFit

51

12

2017-05-08

78.9

mDiffFit

59

25

2017-05-08

77.7

mDiffFit

40

0

2017-05-08

78.0

mDiffFit

66

38

2017-05-08

78.2

mDiffFit

39

2

2017-05-08

78.0

mDiffFit

22

1

2017-05-08

78.0

mDiffFit

36

37

2017-05-08

79.3

mDiffFit

30

20

2017-05-08

79.3

mAdd

[

97

0

2017-05-08

77.2

5.2.5. Especificacion del Caso de Prueba MOD-01-03.3

Estatus

Este caso de prueba lleva por titulo: “Caso de prueba para la Identificacion
de servicios atdbmicos disponibles, en el flujo de trabajo, a partir de la revision de
valores de sus atributos dependientes (estaticos) e independientes (dinamicos)”.

Elementos de Prueba

Las caracteristicas probadas son aquellas definidas en el apartado de
Especificaciéon del Disefio de Prueba: MOD-01-02.3, definido en el Apéndice B.

Resultado Esperado de la Prueba

Para este caso de prueba se espera que el MODS, a partir del analisis, a
partir de sus factores dependientes e independientes, de los servicios atomicos
que forman parte del flujo de trabajo de entrada, obtenga una lista de servicios
atémicos con los servicios atomicos identificados como “Aceptado” para
ejecutarse de manera correcta, asi como una lista de servicios atomicos
etiquetados como “Fallido” en caso de encontrar servicios cuyas condiciones
afecten al servicios, comprometiendo su correcta ejecucion. Para el caso de
encontrar servicios atomicos fallidos, se espera que MODS proporcione una lista
de servicios sustitutos que utilizados para la recomposicion del flujo de trabajo.

Especificaciones de Entrada

Para este caso de prueba, como primer paso, se llama al mddulo
“Recomendacion de Servicios” basado en factores independientes de los
servicios atdmicos (dinamicos), proporcionandole como entrada:
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e Lista de servicios atomicos del flujo de trabajo de la aplicacion Montage
ejecutada por un cliente.

Como segundo paso se llama al moédulo “Recomendacion de Servicios”
basado en factores dependientes de los servicios atdomicos (estaticos),
proporcionandole como entrada:

e Lista de servicios atbmicos, generada por el simulador de servicios atomicos
a partir de los valores de los atributos independientes (dinamicos), con el
objetivo de determinar para todos aquellos que fueron propuestos como
sustitutos, si cumplen con los atributos dependientes (estaticos) necesarios.

Especificaciones de Salida

El modelo de orquestacidon dinamica, muestra en pantalla la lista de los
servicios atomicos que fueron aprobados como disponibles, asi como una sub-
lista de servicios atdmicos sustitutos por cada servicio atémico definido como
fallido en la revision de valores de sus atributos dependientes (estaticos) e
independientes (dinamicos).

La Tabla 28 muestra la lista emitida por el MODS para el primer caso de
prueba definido como MOD-01-03.3.1, en un ambiente simulado sin sobrecarga,
dando como resultado la ejecucion exitosa de todos los servicios atomicos del
flujo de trabajo. Para mayor informacion, consultar la Tabla 53 presentada en el
apartado B4 del apéndice B.

Tabla 28. MODS con revision dinamica en ambiente sin sobrecarga

2017-05-10
Servicio IdJob Estatus
mProjectPP 0-15 ACEPTADO
mDiffFit 16-77 ACEPTADO
mConcatFit 78 ACEPTADO
mBgModel 79 ACEPTADO
mBackground 80-95 ACEPTADO
mimgTbl 96 ACEPTADO
mAdd 97 ACEPTADO
mShrink 98 ACEPTADO
mJPEG 99 ACEPTADO

A continuacién, en la Tabla 29, se muestran los resultados obtenidos de los
servicios atdmicos, para el mismo caso de prueba. Pero ahora sélo utilizando el
ambiente simulado generado por WorkflowSim sin el uso del MODS. Como se
puede apreciar, en la columna remarcada con color verde, que el estado de los
resultados emitidos por la herramienta WorkflowSim, corresponden con los
generados por el MODS. Para mayor informacion, consultar la Tabla 54
presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 29. Ejecucién del simulador sin el uso del MODS

2017-05-10
Job ID STATUS Time Start Time Finish Time Depth Cost
100 SUCCESS 0,11 0,1 0,21 0 6,73
0-15 SUCCESS 13,39 - 14,13 0,21 14,34 1 41,37 -43,59
16 - 77 SUCCESS 11,1-11.9 13,85 37,59 2 34,83-37,29
78 SUCCESS 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 SUCCESS 5,34 42,56 47,9 4 16,02
80-95 SUCCESS 11,04 - 11,52 47,9 59,43 5 34,73 -36,17
9 SUCCESS 16,52 59,43 75,94 6 62,35
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97 SUCCESS 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 SUCCESS 11,17 85,54 101,71 8 62,5
99 SUCCESS 1,02 101,71 102,72 9 3,25

Como ultimo punto, para este mismo caso de prueba, se presenta a
continuacioén en la Tabla 30 el indice de precision que presentd el MODS en la
identificacion del comportamiento de servicios atdmicos en base a una revision
de sus factores dependientes e independientes, al ser comparado con el
resultado emitido por el simulador WorkflowSim.

Tabla 30. indice de precisién del MODS para caso de prueba MOD-01-03.3.2.1

No. Prueba Prueba indice de Precisién
Caso para servicios atémicos aceptados:
1 MOD-01-03.3.2.1 WorkflowSim=100 MOD=100
P=100/100=1

Bajo este mismo escenario de caso de prueba, donde se analiza el
comportamiento de servicios atomicos a partir de sus factores dependientes e
independientes, se define un nuevo escenario de prueba definido como MOD-
01-03.3.2, en donde se analiza el comportamiento del MODS junto con la
herramienta WorkflowSim en un ambiente simulado con sobrecarga en
infraestructura y en los servicios de la aplicacion Montage.

En la Tabla 31, se muestra el resultado emitido por la herramienta
Workflowsim en el ambiente simulado sin el uso del MODS. Para mayor
informacion, consultar la Tabla 55 presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 31. Ambiente simulado con sobrecarga sin el uso del MODS

Job ID

72

51

97

2017-05-10
Task ID STATUS Data center ID VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
73, 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
52, 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
98,  |FAILED 2 [ o | 96 [ 8773 ] 97,33 [ 7 ] 46

En contraste, con la tabla anterior, en la Tabla 32 se muestra un resumen
del resultado generado por el MODS al revisar los valores de los atributos
dependientes e independientes de los servicios atémicos del flujo de trabajo de
la aplicacion Montage en un ambiente simulado de Nube con sobrecarga en
infraestructura y en los servicios de la aplicacion. Para mayor informacion,
consultar la Tabla 56 presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 32. Listado de servicios atbmicos aceptados y sustitutos emitidos por el MODS

2017-05-10
Servicio IdJob Idvm Estatus
LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob IdVM Estatus
mDiffFit 72 39 ACEPTADO
LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob IdVM Estatus
mDiffFit 51 37 ACEPTADO
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LOS SUSTITUTOS DE mAdd SON:

Servicio IdJob 1dVM Estatus
mAdd 97 40 ACEPTADO

Los servicios atomicos seleccionados por el orquestador del MODS fueron
a partir del grado de satisfacciéon de los servicios atomicos sustitutos en base al
cumplimiento de los valores de los atributos dependientes e independientes. La
Tabla 33 muestra el grado de satisfaccion de los servicios atomicos sustitutos
para el trabajo con ID 72 (remarcado con el recuadro azul en la Tabla 32). Los
datos de los atributos asi como el calculo del grado de satisfaccion son
presentados a detalle en la Tabla 62 y Tabla 63 del Apéndice B, en la seccién
titulada Representacion Detallada de Resultados.

Tabla 33. Grado de Satisfaccion para la eleccion del servicio atbmico mDiffFit

Servicio IdJob IdVM Grado de Satisfaccion
mDiffFit 72 35 0.7789
mDiffFit 72 38 1.7784
mDiffFit 72 39 0.2500

Una vez generado el listado de servicios disponibles propuestos por el
modelo de MODS, se coloca cada registro de la lista en el proceso de ejecucién
del simulador, obteniendo como resultado los datos presentados en la Tabla 34.
Para mayor informacién, consultar la Tabla 57 presentada en el apartado B4 del

apéndice B.
Tabla 34. Recuperacion de fallos utilizando el MODS en ambiente simulado
2017-05-10
JobID | TaskID | STATUS | DatacenterID | VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
72 73, SUCCESS 2 39 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 37 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, SUCCESS 2 36 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 34 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 32 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, SUCCESS 2 31 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, SUCCESS 2 30 11,69 13,74 25,43 2 36,67
67 68, SUCCESS 2 21 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, SUCCESS 2 22 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, SUCCESS 2 23 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, SUCCESS 2 26 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, SUCCESS 2 30 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, SUCCESS 2 27 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, SUCCESS 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,88
97 98, SUCCESS 2 40 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 106,93 123,1 8 62,5

5.2.6. Analisis de Resultados del Caso de Prueba MOD-01-03.3

En una comparativa de resultados entre los valores que arroja el simulador
WorkflowSim sin el uso del MODS, asi como los generados al utilizar el simulador
WorkflowSim con el MODS, se obtiene como resultado de desempefio del
MODS, tal como como se muestra la Figura 27 (a) y (b), que el modelo detecta
factores como el tiempo que tardan en contestar las maquinas virtuales asi como
la sobrecarga que éstas presentan, afectando en la disponibilidad de los
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servicios atomicos que ahi se ejecutan, lo que ocasiona que estos fallen tal como
se presenta en el resultado de la simulacién presentada en la Tabla 31. EI MODS,
como se muestra en la Tabla 32 identifica las fallas y evita que éstas se
presenten al cambiar los servicios atbmicos en maquinas virtuales disponibles
para su ejecucion asegurando la ejecucién correcta de los servicios como se
muestra en la Tabla 34. Sin embargo, el cambio de maquina virtual ocasiona un
sancion de costo, circulo rojo en la Figura 27 (b), por parte del planificador al
tener que conmutar a otra maquina virtual (el incremento de tiempo es por el
procesamiento adicional para cambiar de una maquina virtual a otra), pero
obteniendo como ventaja una disminucion en el retraso de ejecucion de los
trabajos, tal como se muestra en el circulo verde de la Figura 27 (b). Por otro
lado, el simulador WorkflowSim sin el uso del MODS, como se muestra en la
Figura 27 (a), utiliza como recuperacion de fallos la ejecucién de todos los
trabajos fallidos nuevamente en maquinas virtuales iguales o reasignadas por
parte del planificador, mejorando un poco el costo de procesamiento, como se
muestra en el circulo verde de la Figura 27 (a), pero incrementado el retraso de
ejecucion de los trabajos fallidos, como se muestra en el circulo rojo de la Figura
27 (a).

62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
182 52, SUCCESS 2 28 11,1 25,73 36,83 2 33,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,59 25,35 36,94 2 36,37
a8 49, SUCCESS 2 @ 11,59 25,39 36,97 2 36,36
1e3 60, SUCCESS 2 33 11,27 25,76 37,83 2 33,82
53 54, SUCCESS 2 38 11,66 25,39 37,05 2 36,58
1es 67, SUCCESS 2 19 11,31 25,77 37,08 2 33,93
a5 46, SUCCESS 2 2 11,67 4 37,1 2 65
2 25,77 2 5
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 37,21 2 556
25 26, SUCCESS 2 3 11,7 25,57 37,27 2 36,69
18 19, SUCCESS 2 5 11,7 25,57 37,27 2 36,69
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,20 2 36,77
130 64, SUCCESS 2 35 11,47 25,82 37,20 2 34,41
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
112 aa, SUCCESS 2 24 11,52 25,79 37,3 2 34,55
a6 a7, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
113 39, SUCCESS 2 11 11,54 25,8 37,34 2 34,61
118 72, SUCCESS 2 15 11,56 25,8 37,36 2 34,69
64 65, SUCCESS 2 21 11,75 25,62 37,38 2 36,86
115 56, SUCCESS 2 34 11,59 25,8 37,39 2 34,77
a) WorkflowSim sin el MODS
3 9, SUCCESS 2 11 13,93 8,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
@ 1, SUCCESS 2 15 14,13 O52d= 14,34 1
72 FER SUCCESS 2 39 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 37 11,1 T, T2 25,24 2 5
59 60, SUCCESS 2 36 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 34 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 32 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 4a, SUCCESS 2 31 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, SUCCESS 2 30 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, SUCCESS 2 27 11,67 13,85 25,52 2 36,62

b) WorkflowSim con el MODS
Figura 27. Comparativa de los resultados obtenidos de los servicios atémicos identificados

En la Tabla 35 se muestra el resultado de servicios atomicos al utilizar el
MODS en el ambiente simulado. De las 10 ejecuciones realizadas utilizando sélo
la herramienta WorkflowSim se puede visualizar que de los 163 fallos no se
realizan propuestas de servicios alternativos ni sustitutos en tiempo de ejecucion
para evitar la falla de los servicios. Al final de cada una de las ejecuciones la
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herramienta marca a cada uno de los servicios como fallidos dando un total de
1837 servicios ejecutados como aceptados, para las 10 ejecuciones. Para el
caso de las 10 ejecuciones utilizando el MODS como orquestador de la
herramienta WorkflowSim para la ejecucion exitosa de la aplicacion, se puede
observar que el MODS también es capaz de identificar en tiempo de ejecucion
los 163 servicios con comportamientos de fallas, proponiendo tres servicios, con
caracteristicas deseables para una correcta ejecucion, para cada servicio
identificado como fallido dando un total de 489 servicios atémicos alternativos
para evitar las fallas. De los servicios alternativos se seleccionaron 163 servicios
sustitutos a ser colocados en el flujo de trabajo alternativo. Lo anterior, a partir
del grado de satisfaccion de los requerimientos de disponibilidad y carga de
trabajo en los recursos asignados a los servicios. El flujo de trabajo alternativo
es enviado en tiempo de ejecucion a la herramienta WorkflowSim para planificar
los servicios sustitutos y ser ejecutados en el ambiente simulado. En total para
las 10 ejecuciones de flujo de trabajo de Montage utilizando WorkflowSim con el
MODS, se ejecutaron 2000 servicios atomicos exitosamente.

Tabla 35. Resultados de servicios atémicos al utilizar el MODS
Aceptados: 1837
Fallidos: 163
Aceptados: 1837
Fallidos: 163

WorkflowSim

Servicios encontrados:
WorkflowSim con MODS

. WorkflowSim Alternativos: 0
Servicios alternos: - -
WorkflowSim con MODS |Alternativos: 489
.. . WorkflowSim Sustitutos: 0
Servicios candidatos: - -
WorkflowSim con MODS |[Sustitutos: 163
Servicios ejecutados con WorkflowSim Ejecutados: 1837
éxito: WorkflowSim con MODS  |Ejecutados: 2000

Se muestra a continuacion, en la Tabla 36, el indice de precision para la
primera de las 10 entradas en este caso de prueba, correspondiente al resultado
emitido por el MODS comparado con los resultados emitidos por el simulador
WorkflowSim. Los resultados generados en las 9 pruebas restantes se
concentran en el Apéndice B.

Tabla 36. indice de precisién del MODS en un ambiente de nube con sobrecarga

No. Prueba Prueba indice de Precision
Caso para servicios atdmicos aceptados:

WorkflowSim=59 MODS=59
P=59/59=1
Caso para servicios atémicos fallidos:
WorkflowSim=41 MODS=41
P=41/41=1

1 MOD-01-03.3.2.

La precision de los resultados emitidos por el MODS puede observarse
graficamente en la Figura 28, en donde se presenta cada uno de los resultados
emitidos por las 10 ejecuciones del simulador con una tasa de generacién de
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fallos del 10%. Se observa que los hallazgos obtenidos al utilizar el MODS, en
tiempo de ejecucion, corresponden con los resultados emitidos por el simulador
en relacion a los servicios atdmicos que fueron ejecutados exitosamente y
aquellos que presentaron fallas en su ejecucion.

Para el caso de los servicios atdmicos etiquetados como fallidos por el
modelo de orquestacion, debido a las caracteristicas que presentaron en sus
factores dependientes e independientes, el modelo de orquestacion definié tres
servicios atdomicos alternativos por cada servicio fallido, definiendo un total de
489 servicios atomicos alternativos de los cuales 163 son los sustitutos a ser
ejecutados.

Para determinar la probabilidad de falla, el modelo de orquestacion
contempla la probabilidad de espacios equiprobables presentada en [58] y
definida en la ecuacion (5.3.19) para valores obtenidos en tiempo de ejecucién
del comportamiento que presentan los servicios atomicos.

DondeS={AUBUCUD}eselespaciomuestralyE={ANnBNnCnND}es
el evento que constituye un conjunto de resultados con los servicios atomicos
cuyas caracteristicas presentadas obedecen al conjunto de servicios atdmicos
Spr ={x € Spplx € A,x € B,x € C,x € D} que representa anomalias al SaaS
(probabilidad de fallas). Donde 4 = {x € Sy, N x € N}, B = {x € Sp, N x € Ny, },
C={xeS,,nx€Ny},D={x€S,,Nx €N} N es el grado de confiabilidad
< 80 %, N, es tiempo de respuesta < 80%, N, es el grado de disponibilidad < 80%
y N.:, €s el costo comprendido en el rango de +/- 10% del costo original.

100 100 99 99

98 98 98 98
100
%0 84 B4 83 83
78 78
80 77 AT
-:.3 70
& 59 59 61 61
& 6o
o
g
E 50
1
3 39
H] 40
kS
£
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2 2 1 2
0
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Total de pruebas realizadas
B WorkflowSim {Aceptados) B WorkflowSim (Fallidos) B MODS [Aceptados) MODS (Fallidos)

Figura 28. Precision del MODS en la deteccién del comportamiento de servicios atomicos

Para mayor detalle, en la Figura 29 se puede observar el desempefio del
MODS en la seleccidn y ejecucion de servicios atdmicos candidatos en cada una
de las 10 pruebas realizadas en el ambiente simulado.
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Los servicios atomicos alternativos (representados por la barra en color
azul), los cuales se obtuvieron de la seleccion de todos los servicios sustitutos
(representados por la barra amarilla con azul), sustituyen a todos aquellos
servicios atdmicos que presentaron condiciones de falla (representados por la
barra en color rojo) en el flujo de trabajo Montage original. El flujo de trabajo
reconstruido (representado por la barra de color verde con azul) fue ejecutado
exitosamente en el ambiente simulado generado por WorkflowSim.

J AR AR ARRRRERRRRRAARRRRRRRRRAMARRRY
A ARRRERERERERRRR MR RAARARRR THCRRRRRRRRRR
|
|

| | 1 I
11 I | |
] | | I

Figura 29. Desempefio del MODS en la ejecucion de servicios atdmicos

5.2.7. Especificacion del Caso de Prueba MOD-01-03.4

Este caso de prueba lleva por titulo: “Caso de prueba para la identificacion
de servicios atomicos disponibles y sustitutos para el flujo de trabajo, a partir de
la revision emitida por el histérico de comportamiento apoyada de la revision
dinamica de valores asociados a los atributos dependientes (estaticos) e
independientes(dinamicos)”.

Elementos de Prueba

Las caracteristicas probadas son aquellas definidas en el apartado de
Especificacion del Disefio de Prueba: MOD-01-02.4, definido en el Apéndice B.

Resultado Esperado de la Prueba

Se espera que el MODS determine de manera exitosa, en tiempo de
ejecucion, el comportamiento de todos aquellos servicios atdbmicos que forman
parte del flujo de trabajo que es ejecutado por el consumidor de servicios,
identificando todos aquellos servicios que se puedan ejecutar exitosamente y
todos aquellos que pueden presentar algun fallo. Para ello, se espera que el
MODS los identifique primero por medio de una revision basada en historico de
comportamiento y después los confirme, dependiendo del nivel de confianza del
histérico de comportamiento, mediante una revision dinamica, a partir del analisis
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de atributos estaticos y dinamicos que presentan los servicios en tiempo de
ejecucion.
Especificaciones de Entrada

Como primer punto en este caso de prueba, se recibe como entrada:

e La lista con los servicios atdmicos identificados en el flujo de trabajo, asi
como la maquina virtual y tiempo de inicio que el simulador ha establecido a
cada servicio atomico.

e El estado que guarda cada servicio en el histérico de comportamiento, para
determinar si es posible establecer la probabilidad de disponibilidad por
historico.

Como segundo punto, se recibe como entrada la revisién dinamica de los
valores de los atributos dependientes e independientes de cada servicio atomico:

e Lista de servicios atomicos fallidos por parte de la revision del histérico de
comportamiento.

Especificacion de Salida

Se muestran a continuacion, los resultados obtenidos por el MODS en un
ambiente simulado por la herramienta WorkflowSim. EI ambiente presenta dos
casos:

e EIl primer caso, definido como MOD-01-03.4.1, se prepara un ambiente
simulado en donde los recursos asignados a cada servicio atomico se
comportan de manera normal sin ningun fallo.

e El segundo caso, definido como MOD-01-03.4.2, se presenta un ambiente
simulado en donde se sobrecargan los recursos asignados a los servicios
atémicos, propiciando comportamientos inadecuados que favorezcan a los
fallos en algunos servicios atémicos.

Como primer punto se muestran los resultados emitidos por el simulador
para el caso de prueba MOD-01-03.4.1. La Tabla 37 muestra el resultado en
pantalla al ejecutar el ambiente simulado generado por WorkflowSim sin el uso
del MODS. En el recuadro verde de la figura se puede observar que el estado de
ejecucion de cada uno de los servicios atdmicos es “Exitoso” y que cada uno
comenzo y termind en un determinado tiempo sobre una determinada maquina
virtual generando un tiempo de procesamiento. Para mayor informacion,
consultar la Tabla 58 presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Como segundo punto se muestran los resultados emitidos por el simulador
para el mismo caso de prueba, pero ahora utilizando MODS en la orquestacién
dinamica de servicios atomicos. En la Tabla 38, se puede observar la lista de
servicios atomicos generados por MODS a partir de una revision histérica de
comportamiento bajo un esquema de revision de comportamiento y tiempo de
respuesta >= 80%. Esta prueba se situa en el mismo caso que presento la
prueba MOD-01-03.2.1. En donde el nivel de confianza de los servicios atdmicos
exitosos es del 91.5%. Para mayor informacién, consultar la Tabla 59 presentada
en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 37. Resultado del simulador WorkflowSim en un ambiente controlado sin el uso de MODS
| 2017-05-12 |
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Job ID STATUS Time Start Time Finish Time Depth Cost
100 SUCCESS 0,11 0,1 0,21 0 6,73
0-15 SUCCESS 13,39 -14,13 0,21 14,34 1 41,37 - 43,59
16 - 77 SUCCESS 11,1-11.9 13,85 37,59 2 34,83 -37,29
78 SUCCESS 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 SUCCESS 5,34 42,56 47,9 4 16,02
80 - 95 SUCCESS 11,04-11,52 47,9 59,43 5 34,73 -36,17
9% SUCCESS 16,52 59,43 75,94 6 62,35
97 SUCCESS 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 SUCCESS 11,17 85,54 101,71 8 62,5
99 SUCCESS 1,02 101,71 102,72 9 3,25

Tabla 38. Resultado del simulador WorkflowSim en un ambiente controlado con el uso de MODS

2017-05-12

NombreServicio | Total Servicios | Confiabilidad Estado
Stage-in 1 100 ACEPTADO
mProjectPP 16 95.0-95.8 ACEPTADO
mDiffFit 61 88.2—95.8 ACEPTADO
mConcatFit 1 94.4 ACEPTADO
mBgModel 1 95.0 ACEPTADO
mBackground 16 88.8-92.8 ACEPTADO
mimgThl 1 100.0 ACEPTADO
mAdd 1 85.0 ACEPTADO
mShrink 1 90.0 ACEPTADO
mJPEG 1 95.0 ACEPTADO

Para este caso de prueba analizado, no se emitieron recomendaciones de
sustitutos debido a que todos los servicios fueron exitosos en la revisidon
realizada por el MODS bajo un histérico de comportamiento.

A continuacién se presentan los resultados derivados de la prueba MOD-
01-03.4.2, en donde se presenta la simulacién con un 10% de sobrecarga en el
ambiente propiciando el comportamiento inadecuado de algunos servicios
atomicos.

La Tabla 39, presenta el caso de prueba para un ambiente simulado con
sobrecarga sin el uso del MODS, en donde todos los servicios atomicos
presentan una ejecucion exitosa. Para mayor informacién, consultar la Tabla 60
presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 39.Resultado del simulador WorkflowSim sin el uso del MODS en un ambiente con fallos

2017-05-12

Job ID Task ID STATUS | Data Center ID VM ID |Time Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73

1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37

4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52

14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7

6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79

3 4, SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94

98 99, SUCCESS 2 0 16,17 85,54 101,71 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 101,71 102,72 9 3,25

Para este mismo caso de prueba, el simulador utiliza el MODS con un valor
de x=21% para el nivel de confianza en el histérico de comportamiento de
servicios atomicos fallidos, obteniendo como resultado la lista de servicios
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presentados en la Tabla 40. Para mayor informacion, consultar la Tabla 61

presentada en el apartado B4 del apéndice B.

Tabla 40. Resultado del MODS en la revisiéon con histérico de comportamiento

2017-05-12

NombreServicio

IdJob

ldvim

FechaUso

Confiabilidad

Estatus

mProjectPP

1

0

2017-05-12

95.0

ACEPTADO

mProjectPP

4

1

2017-05-12

95.0

ACEPTADO

mDiffFit

72

18

2017-05-12

77.7

mDiffFit

51

12

2017-05-12

78.9

mDiffFit

36

37

2017-05-12

79.3

mDiffFit

30

20

2017-05-12

79.3

mAdd

97

0

2017-05-12

77.2

mShrink

98

0

2017-05-12

90.0

ACEPTADO

mJPEG

99

0

2017-05-12

95.0

ACEPTADO

La lista de servicios atdmicos, presentada en la Tabla 40, es utilizada como
entrada en el MODS para la revisién dinamica de servicios a partir de los valores
de sus atributos dependientes (estaticos) e independientes (dinamicos), para
determinar la disponibilidad real de los servicios atémicos fallidos y en caso de
ser necesario generar la sub-lista de servicios atomicos sustitutos.

5.2.8. Analisis de Resultados del Caso de Prueba MOD-01-03.4

Como se puede observar en el recuadro verde de la Tabla 41, un aspecto
importante que presenta el MODS con el trabajo en conjunto de los dos tipos de
revisiones, tanto historico de comportamiento como por revisidon dinamica
basada en factores dependientes e independientes de los servicios atbmicos, es
que el modelo es capaz de precisar la disponibilidad real de los servicios
atémicos. En este caso de prueba, se puede observar que en la revision del
histérico de comportamiento, como se observa en el recuadro rojo de la Tabla
40. El modelo define como fallidos los servicios atémicos, sin embargo al
revisarlos en tiempo de ejecucion el modelo puede determinar que estos cuentan
con una disponibilidad adecuada para una ejecucion exitosa.

Tabla 41. Listado generado por el MODS en la revision dinamica de servicios atomicos fallidos

2017-05-12
Servicio IdJob IdvM Estatus
mDiffFit 72 18 ACEPTADO
mDiffFit 51 12 ACEPTADO
mDiffFit 36 37 ACEPTADO
mDiffFit 30 20 ACEPTADO
mAdd 97 0 ACEPTADO

El analisis realizado por el MODS basado en los factores dependientes e
independientes que dieron como resultado el listado presentado en la Tabla 41,
se presenta en la Tabla 42. En ésta se puede apreciar a manera de ejemplo
como el MODS determind, a partir de los niveles de control definidos para
determinar el grado de disponibilidad y calidad del servicio, que el servicio
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o
=

atomico mDiffFit con ID 72 presenta condiciones favorables en sus atributos
dependientes e independientes para ejecutarse exitosamente. Los datos de los
servicios atdmicos restantes se detallan en el Apéndice B.

Tabla 42. Atributos estaticos y dinamicos del servicio atbmico mDiffFit

SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 72 18

Atributos Estdticos

Costo Reputacién Tiempo de Tiempo de

Respuesta Procesamiento

$34.83 10 13.84 11.6562
Atributos Dindmicos

Grado Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput

Disponibilidad
0.9897 3 0.38 0.2167

Para este caso de prueba, no se generan sustitutos debido a que todos los
servicios atomicos se ejecutan exitosamente. Por otro lado no se modifica el flujo
de trabajo ya que todos los servicios atomicos se encuentran disponibles para
Su ejecucion correcta.

Por otro lado, para el caso de pruebas donde el ambiente de Nube presenta
un sobrecarga del 10% afectando el comportamiento de algunos servicios
atémicos el MODS, a partir de una media muestral del 8.5%, obtuvo un indice de
precision igual a 1, llegada la fase de analisis de factores dependientes e
independientes como se muestra en la Figura 30.
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Figura 30. indice de precisién del MODS con media muestral del 8.5%

Para el mismo caso de prueba, ahora con una media muestral del 21% para
el historial de comportamiento de servicios atomicos con informacién de falla, el
MODS obtuvo un indice de precision de 1 desde la fase de historico de
comportamiento como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Indice de precisién del MODS con media muestral de 21%
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Capitulo 6: Conclusion y Trabajos Futuros

En este apartado se presenta la conclusion de la tesis a partir del impacto que
presentaron los resultados obtenidos ante el problema y los objetivos planteados en la
investigacion. Asi mismo, se presentan las aportaciones del Modelo de Orquestacion
Dinamica aplicado al Software como Servicio (SaaS) MODS, asi como una breve descripcion
de dos tesis de maestria, las cuales sirvieron de soporte para esta investigacién. Por ultimo
se describen algunos trabajos futuros importantes para complementar este desarrollo
tecnoldgico, asi como las contribuciones al conocimiento en el area de ingenieria de software
en un ambiente de Nube Computacional que aporta esta tesis.
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Debido al ambiente dinamico que presenta la Nube Computacional es dificil anticipar el
comportamiento que puedan presentar los servicios atdmicos que integran al SaaS afectando
su estado y poniendo en peligro su desempenio.

Un desafio que hoy en dia requiere ser abordado en el SaaS es el grado de disponibilidad
real que éste pueda tener en tiempo de ejecucion. Este desafio se presenta en razén del
ambiente dinamico que envuelve a la Nube Computacional, por lo que identificar el grado de
utilizacién real de cada servicio atdbmico o compuesto que forma parte del flujo de trabajo del
Saa$, asi como el grado de utilizacion real de los recursos fisicos asignados a cada uno, torna
complejo el analisis de disponibilidad real del SaaS.

Un enfoque de solucion es utilizar un “Software as a Service Orchestration” (SaaSO)
dinamico que permita establecer tanto la l6gica de negocios y el orden de ejecucion de las
tareas como la asignacién dinamica de recursos. Sin embargo este enfoque sigue siendo aun
un desafio actual por abarcar, por lo que hasta el momento, no existe en la literatura un modelo
de orquestacion dinamica encaminado a controlar el rendimiento del SaaS en tiempo de
ejecucion a partir de la disponibilidad real de los servicios atdmicos que lo conforman.

El modelo de orquestacion dinamica de servicios (MODS) presentado en esta tesis
contribuye de manera importante en el control del rendimiento del SaaS, ya que permite
emplear una técnica proactiva que se anticipa a fallos, eligiendo aquellos servicios atomicos
que seran remplazados y aquellos que los remplazaran mediante el analisis, en tiempo de
ejecucion, de los atributos correspondientes a los factores dependientes e independientes que
se presentan en los servicios, asi como al comportamiento que han tenido los servicios a lo
largo de su uso. La gestion de servicios considera la asignacion de recursos mediante el
empleo de técnicas de cargas de trabajo y gestién de flujos de trabajo para garantizar su
correcta ejecucion.

Para la coordinacion efectiva de los servicios atomicos del flujo de trabajo, el MODS
considera el monitoreo y coordinacién de servicios atdémicos, asi como los factores de
influencia dependientes e independientes.

Cumplimiento del Objetivo

Los resultados obtenidos de las pruebas al método en el ambiente de Nube simulada,
demuestran que el MODS determina las condiciones favorables o desfavorables de ejecucion
de los servicios atomicos en tiempo de ejecucidn, en base a la revision dinamica de los valores
presentados en los atributos dependientes e independientes de servicios atémicos del flujo de
trabajo de la aplicacion Montage asi como de su historico de comportamiento; antes que éstos
sean utilizados en el flujo de trabajo, permitiendo aplicar, en caso de ser necesario, la
reconstruccion de éste mediante la sustitucién de servicios con baja disponibilidad, en el flujo
de trabajo original, por servicios atdmicos alternativos con la disponibilidad necesaria para una
correcta ejecucion del SaaS.

El histérico de comportamiento es un factor importante para evitar revisar en tiempo de
ejecucion los valores de los atributos de factores dependientes e independientes de los
servicios atdomicos, siempre y cuando la media muestral sea x = 21% del intervalo critico,
X—a/2<x=>=Xa/2, para el caso de la probabilidad 1 — a de éxito en la estimacion.

A diferencia de los mecanismos de tolerancia a fallas que agrupan los servicios fallidos
para después intentar ejecutarlos, se pudo observar que el MODS gana tiempo de ejecucion
al ejecutar en su tiempo de procesamiento los servicios atdmicos sustitutos. Sin embargo esta
ganancia de tiempo tiene una sancidén econdémica por parte del planificador, por el gasto
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computacional para cambiar de servicios atomicos en otra maquina virtual. No obstante el
costo adicional es aceptable ya que se encuentra en el intervalo —10%valor original <
costo < +10%vwalor original establecido en este modelo.

En conclusién, como se describe en el apartado 5.2.8 de la seccidén “Pruebas y Analisis
de Resultados” en donde el modelo es evaluado tanto es la revision dinamica de factores
dependientes e independientes del servicios asi como en la revison del histrico de
comportamiento, el modelo obtuvo un indice de precisién igual a 1 en la identificacion de
servicios fallidos y un indice de precision de 1 al corregir y ejecutar exitosamente los servicios
atomicos sustitutos impactando en el funcionamiento correcto del Software como Servicio en
términos de rendimiento y confiabilidad, garantizando la disponibilidad necesaria de cada uno
de los servicios atdmicos para su correcta ejecucion. Con lo anterior se comprueba que a partir
de las hipotesis estadisticas definidas en el apartado de Antecedentes, nuestra hipotesis de
investigacion cumple con H1: x > y # 0.

Costo - Beneficio proporcionado por el MODS
En términos de productividad, la capacidad que brinda la orquestacion dinamica de poder

anticiparse a fallos en los servicios atdmicos trae consigo otros beneficios importantes como
el tiempo y un bajo costo por recuperacién de fallos.

Para corroborar lo anterior, en base a las pruebas realizadas al MODS, se obtuvieron los
resultados de tiempo y costo mostrados en las Figura 32.
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Figura 32. Relacion entre el tiempo de entrega y el costo asociado por los cambios
Una aportacién a considerar del MODS es la definicion de un conjunto de servicios
alternativos en tiempo de ejecucion, siempre y cuando existan suficientes servicios
alternativos equivalentes en la Nube. Esta aportacion permite la generacién de flujos de
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trabajos alternativos ordenados de mayor a menor en base a criterios de disponibilidad para
asegurar la correcta ejecucion del SaaS.

Los beneficios que proporciona el MODS a los consumidores de servicios es que les
permite alcanzar sus metas de valor para mantener o alcanzar sus ventajas competitivas,
mediante el aseguramiento de la disponibilidad real en tiempo de ejecucion, asi como del
comportamiento adecuado de los servicios atdmicos o microservicios que forman parte del
flujo de trabajo del SaaS, logrando con ello garantizar la ejecucion exitosa al momento de ser
utilizado por el consumidor de servicios.

Se pudo determinar que los valores asociados a los servicios atdmicos tales como:

e Factores dependientes: costo, tiempo de procesamiento, capacidad de respuesta,
reputacion.

e Factores independientes: ancho de banda; latencia de servidores; rendimiento de un
servicio sobrecargado (throughput); disponibilidad de servicio; numero de peticiones re-
entrantes.

e Historico de comportamiento: confiabilidad; tiempo de respuesta; frecuencia de uso;
frecuencia de fallas, costo.

Permiten determinar en tiempo de ejecucion la disponibilidad real con la que cuentan los
servicios atomicos de un flujo de trabajo correspondiente a un SaaS de la Nube
Computacional.

La orquestacion dinamica del SaaS hoy en dia es una de las claves para explotar y
mejorar el rendimiento de este tipo de servicios, ya que, por un lado, permite establecer de
manera dinamica la légica de composicion de los servicios atomicos del flujo de trabajo que
representa a un proceso de negocios Y, por otro lado, permite en tiempo de ejecucion realizar
las acciones necesarias en los servicios atomicos para estabilizar de manera adecuada el flujo
de trabajo, garantizando asi la ejecucion exitosa del SaaS e impactando con ello la meta de
valor y ventajas competitivas del consumidor de servicios al utilizar el SaaS de manera efectiva
acorde a sus necesidades.

Asi mismo, al utilizar una orquestacién dinamica, en el SaaS se logran garantizar los
tiempos de ejecucion establecidos en los SLA, por lo que el proveedor y consumidor quedan
en equilibrio entre el tiempo de respuesta y el costo de respuesta del servicio utilizado. Sin
embargo, esta ganancia de tiempo tiene una sancion econémica por parte del planificador, por
el gasto computacional para cambiar los servicios atomicos entre maquinas virtuales con
mejores caracteristicas de disponibilidad y comportamiento. Lo anterior se puede apreciar en
la Figura 32 (c) y la Figura 32 (d).

Sin embargo, y como se pudo apreciar, el costo asociado a la recuperacién de fallos solo
representa un incremento de 5.23%, mientras que el tiempo de desfase en la ejecucion de los
servicios recuperados es de 13.18%, para los casos de prueba realizados. Por lo anterior, el
tiempo de desfase en la ejecucion de los servicios puede alterar drasticamente los costos
asociados a la productividad, el desempenfo y la eficiencia, repercutiendo negativamente en la
meta de valor y las ventajas competitivas de los consumidores. Por otro lado, el bajo costo
asociado a la recuperacién de los servicios mediante la orquestaciéon dinamica puede ser
facilmente absorbido por el proveedor de servicios, debido los beneficios que ésta genera en
el mantenimiento del SaaS.
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Aunque la eficiencia no fue un objetivo perseguido en este trabajo de investigacion, las
técnicas empleadas de planificacion, recuperacion, monitoreo y recomendacion utilizados, no
generan sobrecarga que influya en el proceso de ejecucion del SaaS.

Trabajos Futuros

Algunos de los trabajos que quedan por abordar en el futuro para la orquestacion de
servicios en un ambiente dinamico son:

e Elcontrol de versiones de los servicios atbmicos con presencia de anomalias en tiempo
de ejecucion.

e Mejorar la eficiencia del modelo propuesto de orquestacién dinamica, generando un
meétodo de orquestacion ligero que haga uso adecuado de los recursos en tiempo de
ejecucion.

e Una orquestacién dinamica de servicios que actue automaticamente durante el
despliegue, aprovisionamiento y ejecucion de servicios atomicos.

e Realizacidon de la orquestacion de servicios que considere todas las condiciones
establecidas entre el cliente y proveedor en el SLA.

e Orquestacion dinamica de servicios que considera la migracion de instancias virtuales,
maquinas virtuales y maquinas fisicas que alojen servicios atomicos a ser coordinados
durante el despliegue, aprovisionamiento y ejecucion del mismo.

Tesis de Maestria

De este proyecto de tesis se desprendieron dos proyectos de investigacion, importantes
para un proceso de orquestacion de servicios atdbmicos, los cuales fueron atendidos por dos
tesis de maestria. El primero de ellos es el presentado en la tesis [63] en el cual se presenta
una extension al estandar UDDI para un modelo de recomendacion de servicios en la
plataforma de la nube computacional en base a su funcionalidad y los factores de calidad
estaticos de: costo, reputacion, tiempo de procesamiento y tiempo de respuesta. El segundo
proyecto fue abordado en la tesis [64], en donde se presenta un Sistema de Recomendacion
de Servicios, que busca y recupera informacion de servicios de grano fino en base a las
caracteristicas funcionales requeridas por un usuario. Los servicios recuperados son
revisados Yy filtrados a partir de la evaluacion de factores dinamicos de calidad, tales como:
ancho de banda, latencia del servidor, throughput, disponibilidad, con el objetivo de
seleccionar el o los servicios candidatos a ser recomendados.

Publicaciones Realizadas
Las publicaciones que se lograron con esta investigacién fueron:

. “Model of Dynamic Orchestration for SaaS”, Revista Ingenierias Universidad de Medellin,
vol. 16, no.31, ISSN: 1692-3324, doi:10.22395/rium.v16n31a7.

2. “Dynamic Orchestration Method of Atomic Services of the Software as a Service”, Dyna
New Technologies, vol. 6, no. 1, doi:http://dx.doi.org/10.6036/NT8934.

3. “Dynamic Orchestration Model for Software as a Service Workflow”, Revista Ingenieria
Investigacion y Tecnologia, ISSN: 1405-7743, Vol. XX, No. 3, julio-septiembre/2019, pp:
n1-n2, IEEE Xplore. FI 0.59, https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.034,doi:
10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.034.

4. “Dynamic Orchestration in software as a Service”, Dyna, Science Citation Index, Journal
Citation Reports, Aceptado para publicacion.
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Apéndice A: Trabajos Relacionados (Extenso)

Se presenta a continuacion una evaluaciéon de trabajos relacionados con soluciones
encaminadas a asegurar que los servicios ofertados en el modelo SaaS de la computacion en
la Nube logren satisfacer con éxito los resultados esperados por el consumidor de servicios.
La eleccion de trabajos relacionados se definié a partir de tres areas de importancia para el
buen desempefo de un software como servicio, las cuales son: Calidad del Servicio,
Infraestructura de Servicios, Monitoreo de Servicios y Orquestacién de Servicios.
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Para llevar a cabo la evaluacion de los trabajos relacionados se definieron y desarrollaron
los siguientes criterios de evaluacion:

A.1. Objetivo que se persigue

Se considera este criterio de comparacion para establecer una diferencia en cuanto

al objetivo que se persigue con la aportacion de cada uno de los trabajos estudiados en
comparativa con el objetivo perseguido en nuestro trabajo. El objetivo de algunos de los
trabajos estudiados consisten en:

Calidad en el despliegue de Software como Servicio (QDS).
Infraestructura de Nube (IN).

Despliegue de Software (DepS).

Despliegue de Infraestructura para Software (DIS).
Descubrimiento de Servicios (DisS).

Composicion de Servicios (CS).

Negociacion de Servicios (NS).

Flujos de Trabajo (WF).

Analisis Conceptual (CA).

Planificacion de flujos de trabajo (PWF).

Recomendacién de Servicios (RS).

Especificacion de Servicios (ES).

Deteccion de Fallas (DF).

Recuperacion de Fallas (RF).

Prediccion de Fallas (PF).

Ejecucion Correcta del Servicio en Tiempo de Uso (ECSTU).

A.2. Orquestacion

En este apartado se identifican las aportaciones de los trabajos relacionados en base

al tipo de orquestacion que éstos efectuan con el objetivo de realizar una comparacion
con la solucién presenta en esta investigacion. Los tipos de orquestacion presentados son:

Orquestacion dinamica al Software como Servicio (SaaSOD).
Orquestacion estatica al Software como Servicio (SaaSOE).
Orquestacion dinamica de Infraestructura (ODI).
Orquestacion estatica de Infraestructura (OEI).

Orquestacion para el despliegue de servicios (DO).
Orquestacion durante el uso del servicios (UO).

No se aplica orquestacion (NO).

A.3. Proceso

Este criterio se utiliza para distinguir el grado de automatizacién del método o

enfoque propuesto. Los valores son:

e El enfoque propuesto es automatico (AA).
e El proceso es automatico con un minimo de intervencion humana (SA).
¢ El enfoque del proceso principalmente es manual, quizas con algun grado minimo

de automatizacién (MAN).

A.4. Ambiente
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En este criterio se considera el tipo de ambiente en donde se aplica la solucién de
cada uno de los trabajos relacionados. Los valores son:

e Cloud Computing (CC).
e Fog Computing (FC).
¢ Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

A.5. Entrada al proceso

Aqui se describen las diferentes entradas de los enfoques metodoldgicos estudiados
para determinar sus diferencias. Las diferentes entradas se clasifican en:

Modelos de Procesos (PM).

Modelos Arquitecturales (AM).
Descripciéon de Servicios (SD).
Registro de Servicios (RS).
Requerimientos Funcionales (FR).
Atributos de Calidad del Servicio (QoSA).
Requerimientos de Infraestructura (IR).
Infraestructura de Nube (ClI).

Solicitud de Recursos de Nube (CRR).
Factores Externos del Servicio (FES).
Puntuacion de Servicios (PS).
Caracteristicas de Usuarios (UC).
Software como Servicio (SaaS).
Servicios Web (SW).

Flujo de Trabajo del Servicio (WFS).
Métricas para servicios (MS).

Sitio Web (WS).

A.6. Aportacion

Este criterio se utiliza para establecer el grado de innovacién u originalidad de los
diferentes trabajos relacionados, se consideran trabajos que ofrecen:

Una Nueva Técnica (T).

Arquitectura (A).

Metodologia (Me).

Modelo (Mo).

Herramienta de Software (H).

Marco de Trabajo de soporte al Desarrollo (FrmSD).

Se puede también obtener alguna combinacion de las aportaciones mencionadas.
Se considera que la aportacidon tendra directamente, un impacto total o parcial, en el
alcance del objetivo de cada enfoque estudiado.

A.7. Producto resultado

Este es el producto derivado de la aportacién realizada. El cual, sirve de instrumento
para alcanzar, parcial o totalmente, el objetivo del trabajo. Dentro del rango de valores
podemos citar:

e Servicios de Software (SaaS).
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e Algoritmo (A).

¢ Modelo conceptual (CM).

e Arquitectura (Ar).

A.8. Utilidad
Este criterio indica si el producto/resultado es util para:

e Actores externos (AE) que interactuan con el proceso a través de una interfaz al
usuario.

e Para actores logicos (AL) internos que interactuan e intercambian informacién en un
proceso.

Se puede también obtener utilidad para ambos tipos de actores.

Flujos de Trabajo del Servicio (WFS).
Servicios de Negocio (BS).
Framework de Ingenieria (FrmW).
Sistema (S).

Sistema de Recomendacion (SR).
Plataforma de experimentos (TstB).
Ontologia (O).

Tabla 43. Trabajos relacionados

R Tra_b ajo Objetivo | Orquestacion | Proceso | Ambiente Entrada |Aportacion | Producto | Utilidad

elacionado
[42] DepS NO SA CcC SD+FR+UC H S+0+A AE
[46] RF NO SA CcC SaaS FrmSD S AE+AL
[22] PFS NO SA cC WES Mo S AE
[54] IN ODI SA FC IR A Ar AL
[44] WF NO SA CC SaaS FrmSD FrmW AE+AL
[47] DisS NO SA CcC RS+FR H SR AE
[57] CS DO AA SOA SD FrmSD Frmw AL

SD+RS+FR
[36] DepS NO SA SOA +QoSA+Sa Mo Frmw AE+AL
asS

[51] QDS SaaSOD AA cC SW H S AL
[18] QDS NO MAN CcC QoSA Mo CM AE
[38] IN+DIS NO SA CcC IR H S AE+AL
[48] RS NO SA cC FR Mo A AE
[49] DisS NO SA CcC FR H SR AE
[11] QDS SaaSOD AA SOA QoSA+SaaS H SaaS AE+AL
[41] DisS+CS NO AA cC FR+FES H SaaS AE
[53] DIS ODI AA cc QoSA+IR+Cl H S AL
[52] QDS ODI SA CcC CI+SD H S AE+AL
[55] IN ODI AA cc CI+SD H S AL
[37] DIS NO SA cc CI+CRR H S AE
[34] DepS NO MAN SOA MS Mo CM AE+AL
[21] DF NO SA SOA SaaS+FES FrmSD Frmw AE
[32] QDS NO SA CcC SaaS+QoSA Mo TstB AE
[20] CA NO MAN CcC FR FrmSD CM AE
[40] DIS NO AA CcC SaaS+FES H TstB AE
[50] RS NO SA cC SaaS+PS T SR AE
[33] QDS NO MAN CcC QoSA Mo CM AE
[39] QDS NO SA CcC RS+CRR FrmSD Frmw AE
[56] IN ODI AA CcC Cl H S AL
[43] DisS NO SA CcC WS FrmSD Frmw AE
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[10] PWF NO SA cc Ws+UC H A AE
[31] ES NO MAN cc AM Me Saas AE+AL
9] PWF NO SA cc SaaS Mo A AE
[35] ES NO SA cc FR+QoSA H Frmw AE
[45] RS NO SA SOA FR+Q88A+U H SR AE

A.9. Conclusiones

Los diferentes trabajos presentados en este apartado, fueron filtrados en la relacion

a las aportaciones que éstos ofrecen para garantizar el correcto funcionamiento del
software como servicio, ofertado en el modelo SaaS de la Nube Computacional, cuando
es utilizado por los consumidores de servicios.

Por lo anterior, fueron consideradas tres areas de busqueda y seleccion de trabajos

para el analisis de sus aportaciones. Estas areas son:

a)

b)

d)

Calidad del Servicio. Sobre este enfoque se analizan trabajos cuyas aportaciones de
solucién estan encaminadas a la implementacion efectiva del software como servicio.
Sobre este rubro se contemplan atributos de calidad y seguridad con el fin de asegurar
el funcionamiento correcto de los servicios al momento de ser desplegados en la Nube.
El objetivo que se busca en estos trabajos analizados difiere de la solucién presentada
en nuestra investigaciéon, sin embargo, hacemos referencia estos porque el enfoque
que proponemos parte de la implementacion adecuada del servicio para un despliegue
correcto en el modelo SaaS, asi como de la composicion efectiva del servicio en flujos
de trabajo para el caso de servicios compuestos.

Infraestructura de Servicios. En este rubro, se analizan aportaciones de solucion,
realizadas en diferentes trabajos de investigacion, encaminadas a ofrecer la
infraestructura necesaria al software como servicio ya sea en el despliegue sobre el
modelo SaaS, en el aprovisionamiento por parte del consumidor o al momento de ser
eéste utilizado. La relacion directa que tienen estas aportaciones con la presentada en
esta investigacion se centra en proporcionar la infraestructura necesaria al software
Ccomo servicio para garantizar su correcta ejecucion.

Monitoreo de Servicios. En esta area de seleccion de trabajos de investigacion, se
analizan las aportaciones de solucidon que éstos ofrecen en relacién al monitoreo de
factores que intervienen en el comportamiento del software como servicio, los cuales
son: calidad, requerimientos funcionales, requerimientos no funcionales y externos del
servicio, asi como caracteristicas especificas de consumidores de servicios y de
negocios, encaminados a garantizar el funcionamiento correcto del servicio asi como
recomendar servicios, para satisfacer las necesidades del consumidor. La relacion de
estas aportaciones con la presentada en este investigacion se centra en el monitoreo
de factores externos y externos, con la intencién de identificar el comportamiento que
tienen los servicios, al momento de ser utilizados por los consumidores, y aplicar las
acciones necesarias para garantizar su correcto funcionamiento.

Orquestacion de Servicios. En este apartado se presentan trabajos de investigacion
con aportes de solucion encaminados hacia el uso de técnicas de orquestacion
aplicadas a servicios (servicios web, servicios atdmicos o microservicios, servicios de
infraestructura) tanto en ambientes SOA, Nube Computacional y Computacién en la
Niebla, con el objetivo de presentar una comparativa de estas aportaciones con lo
propuesto en esta investigacion. La orquestacion es el concepto clave del que parte
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esta investigacion para asegurar que el software como servicio cumpla en tiempo y
forma al momento de ser utilizado por el consumidor de servicios.

En esta revision fueron considerados tanto los trabajos de investigacion relacionados
con el manejo de servicios web sobre ambientes SOA como por trabajos de investigacion
relacionados con servicios atbmicos, o microservicios, en el ambiente de Nube. Lo anterior
debido al uso que tienen ambas tecnologias para la construccion de Software como
Servicio en la Nube Computacional.

a) Calidad del Servicio

Uno de los principales puntos a considerar en la construccion de los servicios de
software es la distincion de los conceptos SaaS, SOA y Servicio Web. En [20] se presenta
un estudio basado en el framework de [65] para el analisis de los modelos de SaaS y SOA
con el objetivo de aclarar el significado de cada uno de los términos y evitar la confusion
por profesionales de Tl en el entendimiento de los conceptos, evitando con ello crear
disefios pobres de software como servicio en la Nube. El trabajo concluyo con: a). El
modelo de red SOA es una lista de servicios potenciales a ser usados en un sistema de
software en construccion y SaaS una lista de posibles servicios a ser entregados, b). SOA
implica una lista de servicios de negocio encontrados para ser usados en el sistema y
SaaS implica una lista de servicios de negocio a ser proporcionados, c). SOA representa
un modelo arquitecténico que describe patrones de interaccion entre componentes de
servicios constituyentes, SaaS describe patrones de interaccién entre componentes
constituyentes que no son necesariamente servicios, d). SOA requieren monitoreo y
gestion para toda la comunicacion, coordinacién, y colaboracién entre los componentes
de servicios y SaaS requiere gestion de las comunicaciones, coordinaciéon y colaboracion
entre componentes internos, €). En la Computacion en la Nube, SOA se encuentra
inmerso en el modelos PaaS, f). SaaS es un modelo de entrega y un Servicio Web es la
tecnologia para representar el servicio que se despliega en el modelo SaaS. La relacion
con la solucidn presentada en nuestra investigacion se centra en la interpretacion correcta
de SaaS, SOA y Servicios Web en los servicios que se ofertan en el modelo SaaS de la
Nube y lo que difiriere en gran medida es que en nuestra solucién no se implementan
servicios para el modelo SaaS, sino que se parte de los servicios ya creados y
desplegados para seleccionar y orquestar servicios a pequefa escala en una
composicién, dentro del modelo PaaS, para que se ejecuten correctamente en el modelo
SaaS.

El software como servicio no es solamente una cuestion de desarrollar protocolos
apropiados o la adopcion de nuevas tecnologias orientadas a servicios como lo sefala
[66]. Actualmente las necesidades presentadas en entidades de negocios para atender
sus procesos, requieren cada vez mas de una alineacion del software para poder cubrir
con nuevos modelos de negocios. [31] propone un enfoque integrado, consolidado para
negocios y analisis de servicios de software permitiendo asegurar la alineaciéon entre
ambos servicios en un ambiente organizacional. Este contexto es importante en nuestra
propuesta de solucion, ya que se requiere de utilizar software como servicio que aparte
de brindar disponibilidad a su consumidor también se ajuste con las necesidades del
mismo. La diferencia en relacién con nuestro aporte es que no se lleva a cabo un analisis
de servicios con el objetivo de alinearlos a un modelo de negocio en un ambiente
organizacional, sino que partimos de esa informacion para orquestar los servicios ya
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definidos que se ajusten a un modelo de negocio para asegurar su verdadera
disponibilidad en el modelo SaaS.

Tomando como base que en la actualidad los servicios de software desplegados bajo
el modelo SaaS son servicios de negocios, construidos de tal forma que cada elemento
que lo integra tiene la capacidad de acoplarse facilmente con otros componentes ya sea
para construir o dar mantenimiento dinamicamente a otros servicios de negocios, la
calidad en el desarrollo de los mismos es fundamental, por lo que la estructura y los
modelos de calidad que se le proporcione a cada modulo que conforma el servicio, tomara
un papel importante en el desarrollo de servicios. Por lo anterior, trabajos como [32], [18]
y [33] proponen modelos de calidad basados en las caracteristicas principales del modelo
SaaS como son: reusabilidad, disponibilidad, administrador de datos por el proveedor,
escalabilidad, configurabilidad, pago por uso. [32] y [33] definen métricas de calidad en la
seguridad (QoS), plataforma (QoP), aplicacion (QoA) y experiencia (QoE), proporcionando
relativamente indicadores significativos como retorno de inversién (ROI) tanto para los
proveedores de servicios como para los clientes. Con estas actividades se facilita a los
consumidores de servicios descubrir, suscribirse y utilizar servicios en el modelo SaaS.
Por otro lado [Jae, 2009] a partir de las caracteristicas del modelo SaaS deriva en cinco
atributos de calidad: Reusabilidad, eficiencia, confiabilidad, escalabilidad y disponibilidad,
contribuyendo con ello a evaluar la calidad en los servicios desarrollados y puestos en
marcha en el modelo de SaaS. La diferencia principal es que éstos trabajos se proponen
en un ambiente de desarrollo y despliegue de servicios y nuestra propuesta se plantea en
un ambiente de ejecucion de los servicios desplegados, otra diferencia radica en que ellos
no miden el funcionamiento de los servicios en tiempo de ejecucion a partir de factores
dependientes e independientes del servicio ni tampoco recomiendan servicios para
garantizar su disponibilidad como lo planteamos en nuestra propuesta.

Por otro lado, en relacion a las capacidades que pueda tener un componente de
software para relacionarse con otros y formar nuevos servicios, en [34] se propone
extender los conceptos existentes de cohesion en los paradigmas Procedural y Orientado
a Objetos, con el fin de obtener las caracteristicas unicas de la computacién orientada a
servicios (SOC). Apoyando con ello al origen de las métricas de software a nivel de diseno
para cuantificar objetivamente el grado de cohesion de los servicios. Para lograrlo, definen
un conjunto de métricas de cohesion, tedricamente validadas y empiricamente evaluadas
en la etapa de disefo, para predecir el nivel de mantenimiento de productos de software
basados en una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). Las métricas definidas son:
Cohesion de Datos de Interfaz de Servicio (SIDC), Cohesién de Uso de Interfaz de Servicio
(SIUC), Cohesion de Implementacién de Interfaz de Servicios (S1IC), Cohesion Secuencial
de Interfaz de Servicio (SISC), Cohesion Total de una Interfaz de Servicio (TICS).
Logrando calcular el grado con el que un servicio es capaz de realizar un objetivo. Estas
métricas son la contribucidn importante de éste trabajo. La diferencia con nuestra
propuesta radica en que la medicidon de éste trabajo es efectuada en la fase de disefio
asegurando la composicion de servicios a nivel sistema y nuestra solucién parte de esta
caracteristica que deben ya tener los servicios para poderlos orquestar con el objetivo de
componer flujos de trabajo efectivos que puedan asegurar el funcionamiento correcto del
servicio final del consumidor.

El trabajo de [35] propone un framework de servicios de Nube para sistemas de
informacion empresarial con el objetivo de presentar una arquitectura simple, la cual
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permita satisfacer los requerimientos de aplicacion de un enfoque de Nube empresarial
para ayudar al despliegue del software como servicio en internet. Para lograrlo, proponen
una definicion formal de servicios de Nube empresarial partiendo de los aspectos
funcionales (tipo de servicio, despliegue de servicio, gestion del servicio) y no funcionales
(escalabilidad, confiabilidad y disponibilidad). El trabajo aporta una aplicacion llamada
ECS que sirve para futuros programas comerciales. La diferencia de este trabajo con
nuestra propuesta es que la solucion va encaminada a marcar los lineamientos a seguir
para la construccion de servicios que puedan satisfacer los requerimientos de negocios a
nivel empresarial, un aspecto importante en el desarrollo de servicio de software hoy en
dia. Sin embargo, en nuestra solucién se contempla los servicios que se encuentran ya
desplegados en el modelo SaaS y listos para ser usados por los consumidores de
servicios. Por lo que los servicios desarrollados bajo este esquema seria apenas la entrada
para nuestra propuesta.

En [36] se propone una extension al estandar actual de UDDI llamado CloudUDDI
adecuado para el ambiente de la Computacion en la Nube. Lo anterior permite almacenar
y utilizar tanto informacion de calidad en el nivel mas alto de los servicios, asi como la
informacion de recursos en el nivel mas bajo, permitiendo mejorar el radio de precisién en
el registro y seleccion de los servicios en la Nube Computacional, permitiendo una mayor
flexibilidad de consulta al consumidor para la eleccion de sus servicios. La CloudUDDI
realiza una clasificacion de los servicios por informacion de calidad y retorna una lista de
servicios ordenados por el grado de satisfaccion. La diferencia de este trabajo con lo que
nosotros proponemos es que ellos utilizan a CloudUDDI para almacenar informacion que
les permita generar un flujo de trabajo que sera utilizado por el usuario, mientras que en
nuestra propuesta ocupamos ése flujo de trabajo generado como entrada para que en
tiempo de ejecucion junto con la informacién relacionada con los factores dependientes e
independientes de los servicios asi como informacién del comportamiento de los servicios
por dominio, se analicen y seleccionen los servicios que seran utilizados para reconstruir
el flujo de trabajo antes definido, garantizando el correcto funcionamiento del servicios del
consumidor.

b) Monitoreo de Infraestructura

Es preciso, para garantizar el cumplimiento de los servicios desplegados en SaaS,
monitorizar la infraestructura con el objetivo de conocer y aplicar técnicas que permitan la
gestion adecuada de los recursos. En [37] se presenta una solucion a partir de la creacion
de un agente inteligente de monitoreo para analizar el desempefio de maquinas virtuales.
El agente monitorea recursos del sistema tales como: utilizacion de CPU y memoria,
recolectando los recursos de maquinas virtuales y presentandolos en un informe
estadistico al administrador de la Nube para la optimizacion de recursos. La diferencia con
nuestra propuesta es que en este trabajo el agente no toma decisiones automaticas para
los recursos necesarios por los servicios, por lo que la informacién debe ser revisada por
los administradores de la Nube para una gestion posterior de los recursos. Otra diferencia
radica en que en nuestra propuesta se consideran factores de infraestructura referentes a
la disponibilidad del servicio tales como: ancho de banda, latencia de servidores,
concurrencia de servidores y throughput.

Por otro lado [38] propone un modelo taxondmico de monitoreo para Nubes
unificadas, basado en el monitoreo por capas de la arquitectura de la Nube. La solucién
es implementada en la herramienta GMonE, que abarca todos los aspectos de monitoreo
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como: informacion de la infraestructura de la Nube, infraestructura necesaria para los
servicios de PaaS y Saa$S, apoyando con ello en garantizar la calidad en Nubes unificadas.
Este trabajo se limita a Nubes homogéneas y el monitoreo de servicios se hace sobre
necesidades iniciales de servicios, asegurando que estos puedan estar listos para ser
ejecutados. Asi también, este trabajo no contempla un detector de fallas para la gestidon
de recursos, por lo que no determina si en algun momento se requiere de reasignar
recursos a un servicio. La diferencia de éste trabajo con nuestra propuesta es que la
solucion que presentamos si realiza una revision de ciertos factores independientes
relacionados con la infraestructura para prevenir fallas en tiempo de ejecucion del servicio
en el modelo SaaS, garantizando con ello su correcto funcionamiento.

Por otro lado, en [39] se propone un framework basado en un agente para la
descripcion, publicacion y descubrimiento de recursos virtuales para la composicidon
dinamica de redes virtuales sobre una infraestructura fisica de red compartida. Este
framework se basa en un novedoso modelo de negocios jerarquico orientado a servicios
y un modelo de informacién formal para la descripcidn de recursos/servicios que permiten
describir y clasificar de mejor forma los recursos virtuales candidatos. Para probar la
precision del framework, se realizd la implementaciéon de un prototipo de grupos de
conceptos utilizando varias tecnologias/herramientas (Jersey, JAXB, PostgreSQL, y la
plataforma de Nube Xen), asi mismo se realizé un analisis detallado del rendimiento del
sistema al compararlo con otros frameworks de descubrimiento de recursos virtuales
existentes, dando como resultado un rendimiento significativo del framework, propuesto
en la operacion de descubrimiento de los recursos virtuales, en términos de tiempo de
respuesta (92.8% de mejora) y la carga de red incurrida (77.3% de mejora) cuando se
tratd con multiples proveedores de recursos. La diferencia con respecto a nuestra
propuesta se da en el descubrimiento de recursos para componer una red virtual, en
nuestro caso, el descubrimiento es en relacién a las caracteristicas presentadas de ciertos
recursos en la infraestructura para determinar aquellas que ofrezcan mejores condiciones
para la ejecucion en tiempo y forma de un software como servicio.

c) Monitoreo de Servicios

Una de las estrategias empleadas para garantizar la calidad y comportamiento que
tienen los servicios es el monitoreo de servicios, en el cual se pueden revisar
constantemente los servicios de software que se tienen para ser desplegados en el modelo
SaaS y la manera en como estos se comportan a partir de un conjunto de elementos
internos y externos que se presentan en su entorno.

En [21] se presenta un algoritmo heuristico, implementado en una herramienta
llamada MonitorRank, el cual predice la causa principal de una anomalia que se presento
en un servicio al ser utilizado por un usuario bajo una Arquitectura Orientada a Servicios
(SOA). La herramienta produce una lista reducida de caminos a examinar para la
deteccion de la causa principal de una anomalia en servicios. La diferencia de éste trabajo
con el que nosotros proponemos radica en que la solucion presentada en éste articulo no
predice fallas en los servicios, tampoco identifica directamente que servicios fallaron y no
realiza acciones necesarias para la recuperacion de las fallas, por otro lado la solucion va
encaminada solo en servicios bajo SOA. Nuestra propuesta por el contrario, va
encaminada e detectar, predecir, recomendar y orquestar servicios, como accion de
recuperacion de fallas, que forman parte de un flujo de trabajo de un servicio que esta
siendo utilizado por un consumidor de servicios en un ambiente de Nube Computacional.
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Otro trabajo relacionado en esta area es [40], en donde se proporciona una
plataforma de pruebas llamada Cloud Chamber en un ambiente virtualizado, con la
intencion de facilitar el entendimiento de como los servicios web se comportan como
multiusuario en un ambiente de Software como Servicio. Para lograrlo esta plataforma
proporciona: servidores web como servicios; facilitando el aplicar las cargas a los servicios
multiusuarios, algoritmos para la organizacion automatica y reconfiguracion de asignacion
de servicios segun la demanda de cambios, sensores y métricas de desempefo para
capturar el consumo de recursos. El resultado que se obtiene son perfiles de los recursos
usados de cada servicio web y la disponibilidad de recursos de cada servidor. Estos
perfiles son utilizados para colocar eficientemente los servicios en los servidores,
balanceando asi el consumo de recursos, desempefio y disponibilidad de servicios. La
diferencia de este trabajo con lo que nosotros proponemos radica en que el multiusuario
y recursos por servicio se controla por la definicion de perfiles por servicio logrando con
ello mover los servicios de servidor web y del servidor para disponer de infraestructura
para su ejecucion, no contemplan recomendaciones ni manejo de tolerancia a fallas, como
se contempla en nuestra propuesta al orquestar servicios en base a recomendaciones por
necesidades de infraestructura, factores dependientes del servicio y cierto
comportamiento de los servicios por dominio.

En [41] se introduce un paradigma basado en agentes para construir herramientas
de software y plataformas de pruebas para la gestidon de recursos, que permitan impulsar
el nivel de descubrimiento de servicios, negociacidon de servicios y composicion de
servicios en la Nube. La busqueda de servicios se realiza por medio de un motor llamado
Cloudle. La solucién obtiene como resultado servicios ajustados a los requerimientos
funcionales, técnicos y presupuestarios de los consumidores y a las especificaciones de
servicios técnicos y funcionales de los proveedores. La diferencia de éste trabajo con lo
que nosotros proponemos es que los servicios definidos al usuario se da en un contexto
estatico, es decir, se consideran los servicios desplegados en un modelo SaaS que
cumplen con las necesidades del consumidor y que son soportados por el proveedor, pero
no se revisan los factores externos e internos del servicio en un contexto dinamico, es
decir, realizar revisiones al momento de ser ejecutados por el consumidor.

El trabajo de [42] realiza un sistema basado en una semantica para facilitar la
publicacién, descubrimiento y procesos de seleccion de servicios en el modelo SaaS,
cumpliendo con las funcionalidades requeridas por usuario y caracteristicas de calidad
para su buen desempefo. Para lograrlo el sistema hace uso de: a). Una ontologia de
Nube, b). Un sistema basado en semantica. El sistema permite a los usuarios de SaaS
poder realizar consultas mediante palabras claves de servicios que cumplan con ciertas
caracteristicas que ellos definan y que cumplan con los objetivos para los cuales fueron
elegidos de un grupo de servicios que el sistema previamente ha registrado. La diferencia
de este trabajo con el que nosotros proponemos radica en que la seleccidén de servicios
que ellos hacen es la entrada para nuestra propuesta. Nuestra propuesta recibe como
entrada el servicio de un cliente que sera analizado para determinar que el servicio en
tiempo de ejecucidén pueda cumplir en tiempo y forma con las tareas requeridas, y en caso
de no ser asi, recomendar y orquestar el servicio o servicios del flujo de trabajo disponibles
para garantizar su correcta ejecucion.

Por otro lado en [43] se presenta un motor de busqueda de servicios de Nube a la
escala de Web y no a la escala de un proveedor o conjunto de proveedores, con el objetivo
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de realizar un analisis de la distribucién de servicios de la Nube en la Web y obtener el
grado de adopcién de la Nube por los usuarios al utilizar los servicios, mostrando un
estado actual de los desafios que se tienen en una busqueda de servicios y los tipos de
servicios que mas se ofertan. El analisis estadistico para el motor de busqueda identificd
y agrupo servicios por: tipo de servicio, localidad y lenguaje, proveedor del servicio, calidad
de servicio. El analisis concluyod con la necesidad de estandarizar los productos de Nube
y Servicios para lograr descubrimientos mas efectivos. La diferencia principal de esta
solucién con lo que nosotros proponemos radica en que se hace la busqueda de servicios
de manera muy general con la intencién de descubrir a nivel mundial todos los tipos
servicios de Nube que se publican en la Web. En nuestra propuesta, la busqueda se
realiza por servicios especificos con ciertas caracteristicas para asegurar la ejecucion de
un flujo de trabajo que representa a un servicio. Sin embargo, éste trabajo proporciona
informacion importante del estado actual para la busqueda de servicios, en donde se
remarca la necesidad de formalizar la descripcion de servicios, uso de indices para la
identificacion de servicios, problemas frecuentes de servicios no disponibles ocasionado
por diferentes factores asi como el factor de confianza como un desafio clave en la
adopcion de la Nube.

En relacién con el control de flujos de trabajo para un servicio, en [44] se presenta
un enfoque para el cultivo de flujos de trabajo llamado WS-VLAM, el cual se basa en el
sistema VLAM presentado en [Kor, 2007], para soportar el cultivo de un gran numero de
aplicaciones cientificas usando el paradigma Workflow as a Service. El objetivo que se
logré es la automatizacion de archivos de escenificacion, seleccion de recursos
adecuados, monitorizacion e interaccion con experimentos en ejecucion y rastreo de
procedencia para permitir la reproduccion de resultados en simulaciones cientificas. Con
este enfoque se presentaron dos paradigmas orientados a servicios para el cultivo de
flujos de trabajo los cuales son: Nivel de tareas, en el cual las tareas utilizadas actuan
como servicios al ser invocadas en la carga de la tarea y Nivel de dato, donde la tarea
actual es invocada como un servicio con diferentes pedazos de datos a procesar. La
diferencia principal de éste trabajo con nuestra propuesta radica en que la entrada para
nuestra solucién es un flujo de trabajo que incluso pudiera haber sido cultivado con este
enfoque, otra diferencia es que los flujos de trabajo, a pesar de ser automaticos en este
trabajo, se desempefan sobre un sola maquina virtual, lo que quiere decir que los
componentes asociados a un grupo de flujo de trabajo son conocidos y se utilizan siempre
los mismos. En en nuestro caso, en el flujo de trabajo cultivado los componentes se
definen en tiempo de ejecucion sobre diferentes maquinas virtuales a partir de condiciones
basadas tanto en factores dependientes (calidad del servicio) e independientes (recursos)
del servicio como condiciones basadas en el comportamiento de los servicios por dominio
en especifico (eficiencia y eficacia).

El trabajo de [10] presenta un planificador de flujos de trabajo a partir de un Programa
Lineal Entero (ILP) para proveedores SaaS y PaaS, considerando dos niveles de SLA
(Service Level Agreement), los cuales son: tiempo de ejecucion y costo establecido por
recursos de computo, proporcionados por un proveedor laaS. El planificador tiene como
objetivo minimizar los costos econdmicos de ejecucion mientras se satisface el tiempo
establecido por el usuario. Este algoritmo de planificaciéon se ejecuta en el lado del
proveedor de SaaS y determina que proveedor de laaS y que tipo de Maquina Virtual (VM)
tienen que ser arrendados para ejecutar el flujo de trabajo, garantizando con esto la

100



Apéndice A

calidad del servicio para el consumidor de SaaS. El algoritmo se proporciona en dos
versiones, una version ILP relajada llamada BMT para tiempos cortos de respuesta
establecido por los clientes y una versién ILP con heuristica llamada BMEMT para tiempos
largos de respuesta establecidos por los clientes. La diferencia de éste trabajo con nuestra
propuesta radica en que la planificacion del algoritmo presentado se basa solo en el tiempo
de respuesta establecido por el cliente y en los costos de los recursos de computo sin
considerar los fallos en él servicio, asi mismo los algoritmo no consideran la planificacion
de varios flujos de trabajo en el mismo conjunto de recursos, lo que puede ocasionar
problemas en la planificacion. Por otro lado los algoritmos se enfocan exclusivamente en
tratar de reducir al maximo los costos, aunque el tiempo de respuesta sea el mismo para
los servicios, por lo que la planificacion de los servicios tiene prioridad en los costos de
infraestructura. En nuestra propuesta la prioridad se da por uso efectivo del servicio,
considerando primero la calidad de los servicios seguido de la infraestructura necesaria y
ajustando los servicios seleccionados a las caracteristicas de usuario por una orquesta de
servicios que seran recomendados para lograr cumplir con las necesidades de los
usuarios.

Por otro lado, en [9] se presenta conceptualmente una arquitectura Workflow as a
Service (WFaaS) con el objetivo de proporcionar los lineamientos para construir multiples
paquetes (flujos de trabajo) de software para definir nuevos servicios. Asi mismo, se
construyeron cuatro algoritmos heuristicos aplicados en la arquitectura definida para
realizar la planificacion adecuada que haga eficiente la ejecucion del flujo de trabajo. La
solucion es aplicada en un entorno natural de la Nube en donde los flujos de trabajo se
ejecutan sobre instancias de maquinas virtuales (VMI) que son a su vez instanciados
desde apropiadas maquinas virtuales (VM), en donde para cada VM se puede tener
muchas VMI independientes. Para ayudar a la gestion de estos flujos de trabajo, la
arquitectura contempla la naturaleza comun del administrador de VM y el compositor de
flujo de trabajo en la Nube, los cuales, comunmente son personas diferentes. En esta
solucién se contempla un débil acoplamiento entre la VM y el flujo de trabajo al momento
de ser creados. Para evitar puntos de falla y competicion de recursos entre multiples flujos
de datos en ejecucion, los motores de flujos de trabajo solo permite la ejecucion de un
flujo de trabajo en cualquier momento, cuando una nueva solicitud de flujo de trabajo es
planificada ésta no es asignada sobre una nueva VMI, por lo que tiene que esperar hasta
que una VMI actual este de ociosa para recibir la asignacion. Los resultados de las
pruebas realizadas apuntaron a que un algoritmo con la configuracién adecuada podria
reducir tanto el costo como la relacion precio/desempeno si afectar mucho el desempefio.
La diferencia especifica con nuestra propuesta se refleja en la revisién de los componentes
relacionados con un flujo de trabajo para predecir o identificar posibles fallas en su
ejecucion que pudiera derivar en el mal comportamiento del servicio. Nuestro trabajo hace
un analisis y medicion de factores dependientes e independientes de los componentes
que se pudieran utilizar para integrar un servicio con el objetivo de encontrar rutas de
ejecucion para la construccion de un flujo de trabajo que garantice el buen funcionamiento
del servicio final centrado en el comportamiento de los servicios por dominio. Por otro lado,
en la solucion presentada en éste trabajo, para evitar las fallas eliminan la competencia
de servicios por recursos lo que ocasiona tiempo de espera para el servicio entrante.

En base a los trabajos relacionados con el monitoreo para la recomendacion de
servicios, en [45] se presenta una arquitectura mejorada de recomendacion y consumo de
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servicios, en la cual, se consideran los requerimientos funcionales y no funcionales (QoS)
de los usuario para la recomendacion de servicios, asi como caracteristicas de redes
sociales para ayudar a crear clasificaciones de diferentes servicios de proveedores que
pueden ser recomendados a usuarios, incluso por consumo y experiencia de servicios.
Los mismos usuarios pueden recomendar servicios a otros usuarios vecinos mediante el
modelo RSS, todo esto mediante un portal implementado. La informacion de
retroalimentacion de usuarios se registra en una base datos, la calidad de los servicios
(QoS) se registran en archivos XML para evitar alterar la UDDI y el algoritmo empleado
para la recomendacion es del tipo colaborativo. La diferencia de éste trabajo con lo que
nosotros proponemos radica en que la solucion que ellos presentan va encaminada en
apoyar a los usuarios a identificar servicios en base a sus requerimientos funcionales y no
funcionales, para ello, el marco de trabajo le ofrece recomendaciones de servicios a partir
de sus requerimientos y recomendaciones de otros de otros usuarios que utilizaron el
servicio. En nuestra propuesta consideramos el servicio ya definido por el usuario y
analizamos su flujo de trabajo para garantizar que este funcione correctamente en tiempo
de ejecucion.

En el trabajo de [46] se discuten técnicas de tolerancia a fallos existentes en la
Computacion en la Nube, basadas en las politicas, herramientas usadas y desafios de
investigacion. Concluyen con la implementacion de un sistema automatico de tolerancia a
fallas basado en HAProxy, usado para detectar el error de conmutacion en el servidor, con
el objetivo de probar como las técnicas de tolerancia a fallas minimizan el impacto de fallas
en la ejecucién de aplicaciones, servicios de riego y sistemas. Como resultado, se
comprobd que el sistema puede tratar con varias fallas de software para aplicaciones de
servidor y ambientes virtualizados de Nube. La diferencia principal de éste trabajo con
nuestra propuesta radica principalmente en que la solucion en éste trabajo garantiza la
disponibilidad del servicio al detectar la caida del servidor que lo contiene y redireccionar
automaticamente a un servidor de respaldo que lo tiene. En nuestra propuesta la
recomendacion y redireccionamiento se da al orquestar los servicios por una serie de
condiciones definidas por factores internos y externos al servicio asi como ciertos
requerimientos de usuario.

En [22] se presenta un modelo inteligente de prediccion de fallas en flujos de trabajo
de aplicaciones cientificas en un ambiente de la Nube, con el objetivo de predecir
inteligentemente las fallas de las tareas, usando enfoques de mecanismos de aprendizaje,
antes de que éstas ocurran durante la ejecucion de flujos de trabajos de aplicaciones
cientificas. El modelo contempla métricas de desempeino de modelos de prediccién tales
como: Naive Bayes, Random Forest, Logistic Regression y ANN. Para determinar la
efectividad del modelo, se compararon las fallas de las tareas previstas con las fallas de
las tareas reales usando Pegausus y Amazon EC2. El resultado validé que el modelo
propuesto usando Naive Bayes es mas efectivo en términos de precisién. La diferencia de
éste trabajo con lo que nosotros proponemos es que la identificacién de fallas de éste
trabajo esta limitado a todas aquellas que han sido generadas debido a la sobreutilizacién
de recursos tales como CPU, RAM, almacenamiento en disco y ancho de banda, por lo
que no contemplan factores de calidad de los servicios y ciertas caracteristicas de usuario
como lo que presentamos en nuestra solucién. Otra diferencia radica en que éste modelo
solo predice las fallas y no aplica alguna solucion a las fallos presentados como lo
hacemos en nuestro trabajo, en la solucién que presentamos, una vez determinados los
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factores que pudieran ocasionar una posible falla, recomendamos y orquestamos servicios
que se ajustan a la calidad del servicio, infraestructura necesaria y caracteristicas de
comportamiento para el ajuste del flujo de trabajo que sera ejecutado por el cliente, con lo
cual, garantizamos en tiempo de ejecucién que el servicio final funcionara correctamente.

Por otro lado en [47] se presenta un sistema de recomendacion de servicios
orientados a la Computacion en la Nube basado en la confianza, con el fin de ayudar a los
usuario, ante un escenario enorme de posibilidades de servicios, a elegir aquellos
servicios 6ptimos con funcionalidades idénticas o similares a sus requerimientos. Par
lograrlo, el sistema combina lo que determinan Confianza Directa; la cual se plantea como:
La confianza directa de un usuario de servicio de Nube A sobre un servicio de Nube C es
calculada basandose en la interaccion directa de A con C y la Recomendacion de
Confianza, la cual esta basada en la interaccion del usuario del servicio de Nube Bs con
C donde Bs son usuarios que son de confianza por A, correlativos con A o autoridades del
campo. Para probar el desempeno del sistema, éste fue comparado con experimentos
realizados utilizando tres algoritmos de recomendacion: Recomendacion Aleatoria (RR),
Filtrado Colaborativo tradicional (CF) y Recomendacién Basado en Confianza (TR). El
resultado mostro mejor precision con el sistema propuesto que con el algoritmo tradicional
del filtrado colaborativo (CF). La diferencia con lo que nosotros proponemos es que en
esta solucion no son considerados para su recomendacion propiedades de calidad de los
servicios ni tampoco factores externos al servicio que puedan provocar alguna anomalia,
por lo que la recomendacion es basada solo en recomendaciones colaborativas de los
usuarios con los servicios. Los factores de calidad y factores externos al servicio son
contemplados en nuestra propuesta como elementos importantes para la recomendacion.
Por otro lado, la recomendacion se realiza para recomendar servicios que puedan utilizar
los usuarios para realizar un proceso, lo que en nuestra propuesta esta definicion es
utilizada como entrada en un flujo de trabajo a ser analizado.

En [48] se presenta un modelo de confianza para el descubrimiento y recomendacion
de servicios cientificos a usuarios de la Nube dentro de una comunidad cientifica. Par
lograrlo, se aprovecha el factor humano implicado en el uso de servicios mediante el
modelo establecido de red llamado Knowledge-Social-Trust (KST), utilizado para llamar la
informacion oculta desde varios repositorios de publicacion en una red social como Twitter.
Para probar la efectividad del modelo, éste es representado en un prototipo, el cual, es
utilizado para ayudar a los cientificos a evaluar y visualizar los servicios de confianza. El
uso del prototipo por los usuarios, demostré que el algoritmo propuesto (KST) ayuda a
cuantificar la confiabilidad del descubrimiento y recomendacion de servicios a usuarios,
asi también, mostro el problema que se puede presentar en la recomendacion de servicios
al registrar informacién incorrecta del usuario. La diferencia principal de la recomendacion
propuesta en éste trabajo con lo que nosotros proponemos es que ellos recomiendan
servicios que sean candidatos a servir en un proceso de un cliente en la Nube, mientras
que nuestra propuesta, la recomendacion va encaminada a asegurar que un flujo de
trabajo de un servicio que representa un proceso de negocio de un usuario funcione
correctamente.

El trabajo de [49] definen un enfoque para la extraccion de objetivos de servicios de
un dominio determinado que ayude en el descubrimiento y recomendacion de servicios
web en RESTful con descripciones en un lenguaje natural. Para lograr la extraccién de los
objetivos de servicios, el enfoque se divide en dos partes importantes: La extraccidon de
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los objetivos de servicios, y la coincidencia de servicios y recomendacién de objetivos de
servicios. En la fase de extraccion de los objetivos de servicio, las descripciones de los
servicios se proporcionan desde repositorios accesibles al publico tales como
ProgrammableWeb y Seekda, los servicios se categorizan en diferentes dominios y se
genera una lista de clasificacion de palabras clave, para después extraer los objetivos de
servicio desde sus descripciones basados en dominios clasificados por una lista de
palabras clave. En la fase de coincidencia de servicios y recomendacion de objetivos de
servicios los usuarios proporcionan una descripcion inicial de requerimientos de servicios,
a partir de ello, se determina el dominio para cada requerimiento de usuario, se extrae la
informacion relacionada con el objetivo, se analiza la descripcién de requerimientos y se
hace una comparacion con el objetivo del dominio existente. Para lograr alcanzar los
objetivos planteados, se desarroll6 un supermercado de servicios llamado CloudCRM, en
el cual, los usuarios pueden elegir servicios acorde a sus requerimientos personalizados
y recibir recomendaciones de servicios por medio un templete de coleccion de
requerimientos y un motor de clasificacion de servicios llamado SVM, el cual preproceso
y clasifico 7,190 documentos de descripcidon de servicios de 63 dominios, todos de un
repositorio disponible al publico llamado ProgrammableWeb. La diferencia principal de
este trabajo con lo que nosotros proponemos es que ellos realizan el descubrimiento de
servicios candidatos, a ser utilizados por los clientes para atender su proceso de negocio,
a partir de la extraccion de objetivos del servicio y de emparejar éste con sus necesidades,
en nuestra propuesta se utiliza como entrada el flujo de trabajo del servicio que se ajuste
al proceso de negocio del cliente para asegurar su correcto funcionamiento en tiempo de
ejecucion.

En [50] se presenta un algoritmo hibrido de filtrado colaborativo HCFMS basado en
usuarios y elementos para recomendar servicios multifuncionales en ambientes donde se
utilicen servicios con multiples funcionalidades y se requiera de clasificar la
recomendacion de un usuario por funcién o por servicio. Para determinar la precision del
enfoque propuesto en este trabajo, la recomendaciéon de servicios multifuncionales se
comparé con algunos enfoques tradicionales de recomendacion tales como: Enfoque CF
basado en el usuario usando PCC (UPCC), Enfoque CF basado en elementos usando
PCC (IPCC), y el enfoque hibrido (HPCC). El resultado de las pruebas experimentales fue
la siguiente: Los valores del Error Absoluto Medio (MAE) de HCFMS son mas pequefios
que el obtenido por los otros tres enfoques, lo que indica, el mejoramiento en la precision
para pronosticar servicios multifuncionales. La diferencia que tiene éste trabajo con lo que
nosotros proponemos es que la recomendacion de este trabajo es dirigida hacia la
identificacion de servicios candidatos que cubran con las necesidades de usuarios para
realizar un proceso. En nuestra propuesta, la recomendacion va encaminada a garantizar
que el flujo de trabajo de un servicio utilizado por un consumidor funcione en tiempo y
forma.

d) Orquestacién de Servicios

Una de las claves hoy en dia para explotar y mejorar el rendimiento de los servicios
ofertados en la Nube computacional es mediante la Orquestacién de Servicios, en la cual
es posible establecer la preparacion y adaptacion efectiva de servicios en los tres
diferentes modelos de despliegue de la Nube.
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Esta linea guarda una relacién directa con el modelo propuesto en esta investigacion,
ya que la orquestacion es el concepto clave para asegurar que el software como servicio
cumpla en tiempo y forma al momento de ser utilizado por el consumidor de servicios.

En [51] se presenta una plataforma para el monitoreo de servicios, basados en SOA,
en la Nube Computacional. El objetivo de esta plataforma es realizar un monitoreo para
garantizar la seguridad y privacidad de extremo a extremo en orquestaciones de servicios
al momento de construir sistemas grandes con servicios existentes, agregando servicios
dinamicamente con la intencién de admitir nuevas caracteristicas. Para ello, utiliza tanto
un monitor de actividades de servicios, con la intencién de auditar las diferentes
actividades de los servicios en un determinado dominio, como un monitor de servicios para
interceptar las interacciones entre un cliente y servicios asi como interacciones entre los
mismos servicios, con la intencion de analizar las interacciones y tomar decisiones
dinamicas basadas en politicas de seguridad definidas en cada dominio de servicios. Con
lo anterior se mantiene la confiabilidad de interacciones entre servicios y comportamientos
esperados por los clientes a partir de las politicas establecidas por los mismos. La solucidn
aqui presentada contrasta con la solucién que nosotros proponemos, ya que esta solucion
se aplica sobre el proceso de la orquestacion de servicios con la intencion de hacer cumplir
las politicas y confiabilidad en las interacciones de servicios y en nuestro caso la solucion
va enfocada a la orquestacion de los servicios para asegurar la ejecucion en tiempo y
forma de los servicios.

La solucién presentada en [52] aborda un enfoque orientado al servicio de
orquestacion de seguridad para la infraestructura definida por software. Este enfoque se
presenta como Seguridad Definida por Software Orientada a Servicio (SOSDSec), en el
cual, la seguridad definida para los servicios se presenta en forma de servicios. Estos
servicios pueden ser descubiertos, habilitados o deshabilitados en un proceso de
orquestacion para definir servicios de seguridad, permitiendo con estos servicios
orquestados simplificar las tareas de administracion de seguridad para los administradores
de red, implementar politicas de seguridad coherentes en entorno de Nubes
heterogéneas, asi como la orquestacion de servicios con la infraestructura subyacente. La
diferencia de esta soluciéon con lo que nosotros proponemos es que la orquestacion en
esta solucién va encaminada a orquestar servicios de seguridad para establecer la
seguridad por software a los servicios que se despliegan en la Nube. En nuestro caso la
orquestacién se realiza a partir de los servicios ya establecidos en un flujo de trabajo que
representa a un software como servicio, con la intencion de analizarlos y remplazarlos, en
caso de necesario mediante el uso de la orquestacion, con la intencidon de garantizar su
correcta ejecuciéon al momento de ser utilizados por el consumidor de servicios.

Por otro lado, en [53] se presenta una solucidon encaminada a la orquestacion de
recursos dinamicos sobre aplicaciones con multiples tareas en un entorno de computacion
en la nube movil heterogénea. Para lograrlo, se utiliza un algoritmo de enjambre de
particulas multi-objetivo para la obtencion de soluciones optimas en la orquestacion de
infraestructura, dirigida por software, para aplicaciones complejas donde se presenta un
entorno multitarea atendiendo a procesos de negocios especificos. Esta solucion difiere
de nuestra propuesta en el sentido en que la orquestacion dinamica es aplicada a los
recursos en una computacion en la nube movil, para que los componentes de las
aplicaciones, bajo este entorno, sean los necesarios para asegurar la ejecucion de cada
componente de la aplicacion. En nuestro caso, la orquestacion es aplicada en un entorno
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de Computacién en la Nube sobre aplicaciones de negocios que atienen a procesos
definidos en un flujo de trabajo compuesto por un conjunto de servicios atomicos. En
nuestro proceso de orquestacion son contemplados tanto factores independientes al
servicio, en los cuales se analizan métricas relacionadas al comportamiento de cierta parte
de la infraestructura como ancho de banda y latencia de servidores, como valores
asociados al comportamiento de ciertos factores dependientes al servicios tales como:
costo, tiempo de procesamiento, capacidad de respuesta por llamadas al servicio y
reputacion.

En [54] se presenta una arquitectura para la orquestacion de servicios basados en
los requisitos basicos necesarios de infraestructura en un ambiente de Computacion en la
Niebla. Para lograrlo, se basan en contenedores con entornos virtualizados donde los
nodos de niebla son capaces de ejecutar servicios, Estos contenedores ofrecen acceso a
dispositivos agregados o conectados a través de diferentes tecnologias de comunicacién
para el desarrollo de sus tareas. Esta solucion se basa en dos componentes esenciales:
Fog Orchestrator (FO) y Fog Orchestrator Agent (FOA). FOA se encarga de iniciar
servicios en contenedores al detectar nuevos dispositivos agregados o conectados a un
nodo de niebla. FO a partir de plantillas con la administracion de recursos, los nodos en el
ambiente y los requisitos de cada uno de ellos, asigna a cada nodo la infraestructura
necesaria para su ejecucion. En esta soluciéon, el ambiente en el cual se orquesta la
infraestructura, para cada nodo que presenta un servicio, es en la Computacién en la
Niebla, un modelo en el cual la computacion y datos se extienden al borde de la
Computacion en la Nube, por lo que localmente en los dispositivos conectados en el
modelo se realiza cierto tipo de procesamiento basico y el procesamiento complejo se deja
en el lado de un concentrador de un dispositivo inteligente con mayor poder de
procesamiento que pueda gestionar hacia datos hacia la Nube para un analisis analitico a
largo plazo del servicio utilizado. Por lo que la orquestacion de infraestructura presentada
en esta solucién parte de lo local hacia (extremo de la Nube) contendores virtualizados de
Nube. Esto difiere de nuestra propuesta de solucion ya que la orquestacion la llevamos a
cabo en la Nube, y es realizada a partir de comportamientos de servicios atomicos o
microservicios pertenecientes a un flujo de trabajo que representan a un software como
servicios. Solo ciertos datos de desempefo de infraestructura que presentan los servicios
son contemplados en nuestra propuesta de orquestacién, tales como: ancho de banda y
latencia del servidor que requiere servicio y no toda la infraestructura como tal para su
ejecucion.

Por otro lado, en [55] se presenta una solucidon encaminada a integrar segmentos y
tecnologias de red Opticas e inalambricas heterogéneas junto con infraestructuras de
almacenamiento y computo masivo, con el objetivo de llevar a cabo un organizacion entre
Nube y red, que permita el interfuncionamiento de planos de control heterogéneos que
permitan proporcionar servicios de aprovisionamiento de extremo a extremo asi como la
recuperacion de calidad en los servicios (esquemas de provisidn y restauracion de
comunicacion). Para ello presenta, en una red definida por software, (SDN) un Protocolo
de Orquestacion de Control (COP) que propone una API de transporte comun que sirve
de interfaz para diferentes controladores SDN permitiendo el aprovisionamiento dinamico
y la restauracién de los servicios E2E compatibles con la calidad de los servicios de
infraestructura en la Nube. Este enfoque presentado de orquestacion va encaminado a
orquestar servicios E2E en escenarios de red de multiples dominios, multiples capas y
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multiples tecnologias. Lo que difiere en gran medida de nuestra propuesta de solucion, ya
la orquestacion presentada en nuestro modelo no se encarga de orquestar servicios de
red sino monitorear el comportamiento que se tiene en el ancho de banda de la red que
impacte en el comportamiento del servicio atdmico utilizado en un flujo de trabajo que
representa a un software como servicio.

Otro enfoque de solucion basado en la orquestacion de infraestructura de red es el
presentado en [56], en donde se presenta una solucion basada en la automatizacion y
optimizacion de los procesos realizados en NFV (Network Function Virtualization) MANO
(Managment and Orquestration) a partir de microservicios centralizados y distribuidos, los
cuales realizan mecanismos de comparticién de estados y equilibrio de carga distribuida,
permitiendo ventajas competitivas a los proveedores, tales como: implementacion de
servicios de red bajo demanda, optimizacién del uso de recursos, mejorar la calidad de
los servicios y reduccion de costos de mantenimiento al reducir la cantidad de hardware
dedicado en una red. Por lo que esta solucion va enfocada a apoyar la orquestaciéon de
los servicios de red en el proceso de administracion para el despliegue correcto de
recursos de red asignados a servicios de Nube. Esto difiere de la solucion que
proponemos en nuestra investigacion, ya que en el proceso de orquestacion propuesto no
tratamos de automatizar el proceso de gestion de redes realizado con una orquestacion
mediante el uso de microservicios, sino que orquestamos los microservicios que forman
parte de proceso de negocios representado en un flujo de trabajo que representa a
software como servicio para garantizar que éste cumpla en tiempo y forma con las
actividades del cliente.

Existen, en otro entorno diferente de solucion, enfoques dirigidos al uso de la
orquestacion aplicada a la composicidn de servicios de software. En [11] se presenta una
solucion encaminada a controlar la calidad de los servicios en tiempo real, al realizar una
orquestacion dinamica para la composicion de servicios desplegados al usuario final. Para
lograrlo, hacen uso técnicas de aprendizaje y adaptacion a los cambios a partir de los
comportamientos presentados en tiempo de ejecucion de los servicios ofrecidos por
terceros. Con lo anterior logran ofrecer a los proveedores ofertar servicios a precios
competitivos con la calidad necesaria, logrando cumplir con las necesidades de sus
usuarios de servicios. El control de calidad en tiempo real utilizado en esta orquestacion,
complementa los acuerdos establecidos en SLA junto con las capacidades de control de
los servicios en tiempo de ejecucidon, permitiendo a los proveedores la capacidad de
responder adecuadamente a las degradaciones de la calidad de los servicios a corto plazo.
Con lo anterior se garantiza el despliegue del servicio ajustado a las garantias de calidad
de los usuarios. Esta solucién difiere de nuestra propuesta de solucién ya que la
orquestaciéon dinamica aqui presentada es utilizada para la composicién de servicios que
seran desplegados al usuario del servicio y nuestra solucion utiliza la orquestacién
dinamica para que una vez compuesto el servicio y utilizado por el usuario, en tiempo de
ejecucion, se realice la orquestacion con el objetivo de colocar los servicios con el grado
de disponibilidad y confiabilidad necesarios para hacer cumplir en tiempo y forma las
tareas del usuario final.

En [57] se aborda el problema de la fuerte dependencia que se tienen con las
interfaces WSDL de los servicios web para la composicidon de servicios, al presentar una
composicién dindmica basadas en mensajes, del tipo comunicacion entre socios, dentro
de la orquestacion de servicios web, introduciendo para ello una infraestructura
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middleware llamada OIMS (Open Interaction Middleware Service), la cual actia como un
broker entre la colaboracion, creando un entorno de plantillas de mensajes, simulando una
interfaz WSDL genérica para cada tipo de puerto de servicios web. Con lo anterior tratan
de liberar la dependencia del cliente en las URIs de enlaces de los socios, logrando apoyar
a que la orquestacion sea mas distribuida y no quedar limitada en ambiente tipo cliente-
servidor. Esta solucion es basada en una arquitectura SOA para la composicion dinamica
de servicios que seran desplegados. Nuestra propuesta de solucién se encuentra a un
siguiente nivel en el uso de la orquestacion para composicion de servicios, ya que ésta
parte de un servicio ya compuesto que se encuentra desplegado el modelo SaaS vy listo
para ser utilizado. Nuestra propuesta revisa dindmicamente los servicios que forman parte
de la composicion para garantizar que éstos cumplan con el grado de disponibilidad y
confiabilidad necesaria para ejecutarse correctamente. En caso de no ser asi, nuestra
propuesta inicia un proceso de orquestacién para la re-composicion del flujo de trabajo
con servicios sustitutos que remplazan a aquellos identificados como fallidos, logrando
con ello que el servicio compuesto cumpla en tiempo forma al ser utilizado por el cliente.

El objetivo de nuestra propuesta es orquestar servicios atomicos o microservicios
para un flujo de trabajo en el modelo PaaS relacionado con un servicio compuesto ofertado
en el modelo SaaS que esta siendo utilizado por un consumidor, con el objetivo de
asegurar el funcionamiento en tiempo y forma del servicio cumpliendo satisfactoriamente
con las tareas del consumidor de servicios. Para lograrlo, se realiza un analisis de los
diferentes datos del flujo de trabajo del servicio, para determinar problemas que se
pudieran presentar en algunos factores dependientes e independientes al servicio o
comportamientos del servicio a lo largo de uso que pueda pronosticar que éste no
satisfagan las expectativas de ejecucion, y a partir de esto, se realiza, en caso de ser
necesario, un busqueda, descubrimiento, seleccion y agrupacion de servicios candidatos
que cumplan con los factores necesarios del servicio para finalizar con la orquestacién de
nuevos servicios que seran utilizados en la reconstruccion del flujo de trabajo del servicio
presentado al consumidor.
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En este apartado se especifica el plan de pruebas aplicado al Modelo de Orquestacién
Dinamica de Procesos de Aplicaciones de Negocios, asi también se presenta el disefio de
casos de prueba aplicado al MODS asi como un apartado en extenso en donde se presentan
a detalle algunos de los datos relevantes que representan los resultados obtenidos en algunos
casos de prueba.
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B.1. Plan de Pruebas (MOD-01-01)

MOD-01-01 se refiere al Plan de pruebas para el Modelo de Orquestacién Dinamico
de Procesos de Aplicaciones de Negocios. EI nombre del modelo se abreviara Modelo
de Orquestacion Dinamica o simplemente MODS con la finalidad de referirlo de forma
mas simple en este documento.

Introduccion

Las pruebas planteadas en este apartado estan definidas para un contexto
simulado de Nube Computacional establecido por la herramienta WorkflowSim que
extiende de la herramienta base CloudSim.

El experimento realizado para este modelo se llevd a cabo bajo el ambiente
simulado mencionado anteriormente, utilizando como Software como Servicio la
aplicaciéon Montage con el flujo de trabajo sintético DAX 100, generado por la herramienta
WorkflowGenerator de Pegasus al utilizar la informacién generada por las ejecuciones
reales de la aplicacion en el entorno de Grid Computing.

El plan de pruebas se basa en el estandar IEEE 829-2008 permitiendo establecer
las pruebas aplicadas al experimento del modelo propuesto con el fin de recolectar los
datos cuantitativos que determinen la eficacia del MODS en la recomposicién de
servicios atomicos, con el grado de disponibilidad necesaria, para el flujo de trabajo de
un proceso de negocios, apoyando con ello a la ejecucion en tiempo y forma del SaaS
al momento de ser utilizado por un consumidor de servicios en la Nube Computacional.
Objetivo

e Probar la funcionalidad de la orquestacion dinamica a partir del histérico de
comportamiento de cada servicio atdmico a lo largo de su uso, con la intencion de
determinar su efectividad en la identificacién de la disponibilidad necesaria de los
servicios atomicos que forman parte del flujo de trabajo de un proceso de negocios
(SaaS) con el fin de generar la lista de servicios atdbmicos candidatos a ser
utilizados en tiempo de ejecucion.

e Probar la funcionalidad de la orquestacién dinamica a partir Unicamente de la
revision de informacién generada en tiempo de ejecucion de los factores
dependientes e independientes de los servicios atdmicos del flujo de trabajo, para
determinar su efectividad en la identificacion de la disponibilidad necesaria de
servicios atomicos del flujo de trabajo de un proceso de negocios (SaaS) con el
fin de generar la lista de servicios atobmicos candidatos a ser utilizados en tiempo
de ejecucion.

e Probar la funcionalidad de la orquestacion dinamica a partir de datos historicos de
comportamiento y datos generados en tiempo de ejecucion de los factores
dependientes e independientes de los servicios atdmicos para determinar su
efectividad para la identificacion de la disponibilidad necesaria de servicios
atomicos que forman parte del flujo de trabajo de un proceso de negocios (SaaS)
con el fin de generar la lista de servicios atdmicos candidatos a ser utilizados en
tiempo de ejecucion.

Enfoque

El plan de pruebas establecido en este documento atiende a la necesidad de revisar
la eficacia del MODS para la orquestacion dinamica de servicios atomicos, que forman
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B.2.

parte de un flujo de trabajo de un SaaS, en tiempo de ejecucion, con el fin de definir todos
aquellos servicios atomicos que cuenten con la disponibilidad necesaria para apoyar en
la ejecucion correcta del flujo de trabajo establecido para alcanzar en tiempo y forma las
metas de valor de un SaaS ejecutado por un consumidor de servicios en la Nube
Computacional.

Alcances

El experimento solo se realizara sobre el ambiente simulado de Nube
Computacional generado por la herramienta WorflowSim. Se utiliza para la configuracion
del ambiente simulado modulos desarrollados en el lenguaje de programacion Java,
dentro del proyecto WorkflowSim, en los cuales también se define la ejecucion de la
aplicacion Montage.

Los datos generados, en tiempo de ejecucion, de los servicios atdmicos de un flujo
de trabajo seran obtenidos directamente de los que genere la herramienta WorkflowSim.

El experimento contempla las pruebas sobre tres contextos en el simulador:

e La ejecucién de la aplicacidn Montage en un ambiente controlado donde no se
presenten sobrecargas ni fallos en el ambiente.

e La ejecucion de la aplicacidon Montage en un ambiente con fallos en maquinas
virtuales y servicios atdmicos sin aplicar un algoritmo de tolerancia a fallas.

e La ejecucion de la aplicacion Montage en un ambiente con sobrecarga y fallos en
maquinas virtuales y servicios atomicos aplicando un algoritmo de tolerancia a
fallas.

Especificacion del Plan de Pruebas

Nomenclatura

Se presenta a continuacion la nomenclatura que sera utilizada a lo largo del
documento referente al plan de pruebas para el modelo de orquestacion dinamica
presentado en esta investigacion.

El formato establecido para referirse a cada apartado del plan de pruebas es MOD-
XX-YY. Donde:

e MOD es el prefijo utilizado para referirse a Modelo de Orquestacion Dinamica.
e XX es el prefijo utilizado para representar el tipo de concepto a ser evaluado.
e YYes el prefijo utilizado para representar un valor consecutivo del concepto.

A continuacién se definen cada uno de los conceptos y valores consecutivos para
cada uno de ellos utilizados en el plan de prueba:

Tabla 44. Conceptos utilizados en casos de prueba

Concepto
Valor Tipo
01 Documentacion de Pruebas
02 Moédulos del Modelo
03 Funciones del Modelo

Tabla 45. Nomenclatura utilizada para los documentos de los casos de prueba

Documentacion de Pruebas
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Formato Descripcion

MOD-01-01 Plan de Pruebas Modelo de Orquestacién Dinamica

MOD-01-02 Especificacion del Disefio de Pruebas

MOD-01-03 Especificacion Casos de Prueba

Tabla 46. Mddulos a revisar en los casos de prueba

Mobdulos del Modelo

Formato Descripcion
MOD-02-01 Médulo de identificacion de servicios atdmicos del flujo de trabajo de SaaS.
MOD-02-02 Modulo delbusqueda de disponibilidad de servicios atémicos por histérico de
comportamiento.
Moédulo de busqueda de disponibilidad de servicios atémicos basado en atributos
MOD-02-03 dependientes e independientes de cada servicio atdmico en tiempo de ejecucion
sin historial de comportamiento.
Modulo de busqueda de disponibilidad de servicios atdmicos basado en atributos
MOD-02-04 dependientes e independientes de cada servicio atémico en tiempo de ejecucion
apoyado con la busqueda de histérico de comportamiento.
MOD-02-05 Modulo de orquestacion de servicios atdmicos disponibles para un flujo de trabajo.
Tabla 47. Casos de prueba
Funciones del Modelo
Formato Descripcion
MOD-03-01 Identificacion de servicios atémicos de un flujo de trabajo de un SaaS.
MOD-03-02 Identificacion de servicios atémicos disponibles basada en el histérico de comportamiento.
Identificacion de servicios atéomicos disponibles basada en analisis de atributos
MOD-03-03 dependientes e independientes de los servicios atémicos en tiempo de ejecucion sin
analisis del histérico por comportamiento.
Identificacion de servicios atémicos disponibles basada en analisis de atributos
MOD-03-04 dependientes e independientes de los servicios atdmicos en tiempo de ejecucién a partir
de todos aquellos servicios atdmicos fallidos en el analisis del histérico de comportamiento.
MOD-03-05 Orquestacion de servicios atémicos disponibles para un flujo de trabajo de un SaaS.

B.3.

Caracteristicas que no seran probadas

Las pruebas no contemplan probar en el modelo de orquestacion dinamica las
siguientes caracteristicas:

e Tiempo de respuesta del modelo en la identificacion y orquestacion de servicios
atomicos disponibles.

e Pruebas del modelo de orquestacion dinamica en un ambiente real de Nube
Computacional.
Especificacion del Diseno de Pruebas (MOD-01-01)
Disefo de Prueba: MOD-01-02.1
Aplicado a: MOD-02-01
Caracteristicas que se probaran
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Se probara la funcion MOD-03-01 correspondiente a la identificaciéon de los
servicios atdmicos que forman parte del flujo de trabajo de entrada correspondiente a la
aplicacion Montage.

Refinamiento del enfoque

La lista de servicios atomicos sera obtenida a partir de la entrada de un archivo xml
que representa al archivo DAX de la aplicacién Montage.

Cada servicio atdbmico es visto como un trabajo que representa varias tareas con
cierta profundidad de ejecucion en el flujo de trabajo. Por lo que la lista de servicios es
representada con el nombre del servicio, el identificador del trabajo y el identificador de
la tarea a partir de su profundidad.

Identificaciéon de la prueba

El caso de prueba asociado con esta especificacion es: MOD-01-03.1 “Caso de
prueba para la identificacion de servicios atémicos de un flujo de trabajo”.
Disefio de Prueba: MOD-01-02.2
Aplicado a: MOD-02-02
Caracteristicas que se probaran

Se probara la funcién MOD-03-02 correspondiente a la funcion de identificacion de
servicios atdmicos disponibles, del flujo de trabajo de entrada de la aplicacién Montage,
basada en la revision del histérico de comportamiento de los servicios atomicos.
Refinamiento del enfoque

Cada servicio atomico del flujo de trabajo de entrada, sera revisado a partir de su

histérico de comportamiento a lo largo de uso, para establecer la probabilidad de su
disponibilidad que determine si puede ser utilizado o no en el flujo de trabajo.

La revision de cada servicio atomico dara como resultado una lista de todos
aquellos servicios atomicos con alta probabilidad de disponibilidad (el modelo los
interpretara como servicios atémicos disponibles).

Como una parte complementaria de la revision, se agregara en la lista aquellos
servicios atdbmicos que por su comportamiento historico tienen una probabilidad de falla,
debido a su bajo porcentaje de disponibilidad (el modelo los interpretara como fallidos y
buscara candidatos).

Identificaciéon de la prueba

El caso de prueba asociado con esta especificacion es: MOD-01-03.2 “Caso de
prueba para la identificacion de servicios atdmicos disponibles, en el flujo de trabajo, por
histérico de comportamiento”.

Criterio de aprobacién o desaprobacion de evaluacion de las caracteristicas

La lista de servicios atdmicos resultante con la etiqueta “Aceptado” deberan
corresponder a todos aquellos con una confiabilidad y tiempo de respuesta mayor o igual
a 80% o con una confiabilidad y tiempo de respuesta entre el 50% y el 80%, pero que su
probabilidad o frecuencia de uso sea mayor al 50%.

La lista de servicios atdmicos aprobados sera fallida en caso de que no cumpla con
los porcentajes establecidos anteriormente.
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La lista de servicios atdmicos resultantes, bajo un contexto de aprobacion, seran
confrontados con los resultados arrojados por el simulador WorkflowSim para determinar
el indice de precisién y comprobar la eficacia del modelo en este modulo.

Diseio de Prueba: MOD-01-02.3
Aplicado a: MOD-02-03
Caracteristicas que se probaran

Se probara la funcion MOD-03-03 correspondiente a la Identificacién de servicios
atomicos disponibles, basada solo en el analisis de los valores de factores dependientes
e independientes de los servicios atomico en tiempo de ejecucion al considerar que no
existe historial de comportamiento de los servicios atomicos.

Refinamiento del enfoque

Cada servicio atomico sera revisado a partir de sus atributos dependientes
(estaticos) e independientes (dinamicos) para identificar el grado de disponibilidad que
presenta y determinar si éste es considerado “Aceptado” o “Fallido”.

El resultado de la revision proporcionara un listado de todos aquellos servicios
atomicos disponibles y todos aquellos que requeriran busqueda de sustitutos.

La revision de atributos dependientes (estaticos) e independientes (dinamicos) se realiza
a partir de la informacién recolectada en tiempo de ejecucién del simulador WorkflowSim
para la recomendacion de servicios atomicos al modelo de orquestacion.

Identificaciéon de la prueba

El caso de prueba asociado con esta especificacion es: MOD-01-03.3 “Caso de
prueba para la Identificacidon de servicios atdmicos disponibles, en el flujo de trabajo, a
partir de la revision de valores de sus atributos dependientes (estaticos) e independientes
(dinamicos)”.

Criterio de aprobacién o desaprobacion de evaluacion de las caracteristicas
El listado de servicios atomicos proporcionados por la revision dinamica de sus

atributos dependientes e independientes, debera corresponder con todos aquellos
marcados como:

e ACEPTADOS, todos aquellos servicios atdmicos que correspondieron con un
grado de disponibilidad mayor o igual al 80%.

e FALLIDOS, todos aquellos servicios atdmicos que correspondieron con un grado
de disponibilidad menor al 80%.

e SUSTITUTOS, para todos aquellos servicios atomicos seleccionados con un
grado de disponibilidad mayor o igual al 80%.

Para todos aquellos servicios atdbmicos marcados como SUSTITUTOS, la revision
de atributos dependientes (estaticos) e independientes (dinamicos) debera determinar
que estos cumplen con wun porcentaje de costo por servicio atdomico
—10%vwalor original < costo < +10%valor original -/[+ 10%, asi como una capacidad
de respuesta mayor o igual al 80%.

La lista de servicios atdmicos ACEPTADOS sera confrontada con la lista emitida
por el simulador, para determinar el grado de precision en el descubrimiento de servicios.

La lista de servicios atdmicos marcados como SUSTITUTOS, sera confrontada con
la emitida por el simulador, para determinar el grado de precisién con la que la lista de

114



Apéndice B

sustitutos remplaza a los servicios atobmicos que presentan problemas de disponibilidad
Yy que ponen en riesgo el desempeio de su ejecucion.

La lista proporcionada por el modelo de orquestacion dinamica sera desaprobada
para el caso en el que el indice de precision de los servicios atbmicos encontrados sea
menor que 0.8.

Disefio de Prueba: MOD-01-02.4
Aplicado a: MOD-02-04
Caracteristicas que se probaran

Se probara la funcion MOD-03-04 correspondiente a la busqueda de disponibilidad
de servicios atdmicos, basado en la revision de los valores correspondientes a los
factores dependientes e independientes de cada servicio atémico en tiempo de
ejecucion, a partir de todos aquellos servicios atdmicos marcados como fallidos en el
analisis del histérico por comportamiento.

Refinamiento del enfoque

Todos aquellos servicios atdmicos etiquetados como “Fallidos” en los resultados de
la prueba MOD-03-02 seran puestos como entrada en la revision de busqueda de
servicios atbmicos sustitutos que se encuentren disponibles a partir de la revision de los
valores correspondientes a los factores dependientes e independientes de cada servicio
atomico.

La lista final de la prueba estara formada por todos aquellos servicios atémicos
aceptados en la revisién del historico por comportamiento asi como todos aquellos
servicios atomicos sustitutos elegidos por la revisidn de valores correspondientes a los
factores dependientes e independientes.

Identificaciéon de la prueba

El caso de prueba asociado con esta especificacion es: MOD-01-03.4 “Caso de
prueba para la Identificacidon de servicios atdmicos disponibles y sustitutos para el flujo
de trabajo, a partir de la revisién emitida por el historial de comportamiento apoyada de
la revision de valores correspondientes a los factores dependientes e independientes de
cada servicio atomico.

Criterio de aprobacién o desaprobacion de evaluacion de las caracteristicas

A partir de la entrada de los servicios atdmicos que forman parte del flujo de trabajo
ejecutado, se generara como primer punto la lista de servicios atdmicos con alta
probabilidad de disponibilidad en base a la revisiéon realizada en un histérico de
comportamiento de cada servicio atomico. La lista de servicios atomicos resultante, en
este punto, con la etiqueta “Aceptado” deberan corresponder a todos aquellos con una
confiabilidad y tiempo de respuesta mayor o igual a 80% o con una confiabilidad y tiempo
de respuesta entre el 50% y el 80%, pero que su probabilidad o frecuencia de uso sea
mayor al 50%. Como segundo punto, a partir de los servicios atémicos etiquetados como
“Fallidos” se revisara la disponibilidad real de cada servicio atémico fallido y en caso de
ser requerido se buscaran servicios atomicos sustitutos a partir de la revisién dinamica
de los valores asociados a los factores dependientes e independientes.

El resultado de esta prueba sera una lista de todos aquellos servicios atomicos
disponibles a partir del histérico de comportamiento, todos aquellos disponibles por
revision asociada a los valores de los factores dependientes e independientes cada
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B.4.

servicio atdmico asi como todos aquellos servicios atdmicos sustitutos a partir de los
definidos como “Fallidos” por parte de la revision de histérico de comportamiento y de los
valores de los factores dependientes a independientes revisados en tiempo de ejecucion.

El resultado de la prueba se confrontara con el resultado emitido por el simulador
WorkflowSim, aprobando aquella lista cuya precision en la confrontacion sea igual a 1.
El resultado sera desaprobado si el indice de precision es menor al 80%.

Representacion Detallada de Resultados
Entrada de Datos para Caso de Prueba MOD-01-03.1

La entrada de datos es a partir del archivo xml del DAX 100 de la aplicacion
Montage con la ruta correcta:

C./Users/Fabian/Documents/NetBeansProjects/CloudSim-3.0.3/Work
flowSimTest/config/dax/Montage 100.xml

Se muestra a continuacion en la Figura 33 un fragmento del archivo:
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UTF-8"75
6:33-08:00 -->

<7xml version="1.0" encoding

http: f fpegasus.isi.eduyschema /f DaAX

[??
«adag childCount="84" fileCoun “test” index="0" count="1" version="2.1" xsi:schemalocation
http:/ /pegasus sdu/ schema/DAX" >

http:// isi.edu/s “http:/ /fwww. w3 .org /2001 /XMLSchema-instance” xml
<i-- part 1: list of all rafc i 2 pty) —->
PR , 3
- =job id="1ID
<usaes size
=uses size

P varsion="1.0" runtima="13.. 85 namespace="Montage” >

false” transfer="true" register="tru ‘region.hdr”/ =

nal="false" transfer= fi atlas- ~jro Mits"/ =

=" =-1ID JID -fits"/ >
s-T

file="p -atl
Gata® optional - “Falea® transfar— "falea” ragistar— "falea® link— put” fila="p 1

Montage: -
input” file="region.hdr”/=
. ‘Zmass-atlas-ID0000 1s-jID0000L fits"/ >
D:ITIISS atlas-IDO000Ls-FID0000 1. fits"/ >
las-T 1Ls-§ID0O0001_area.fits”/>

warsion="1.0" runtime="13.11" Namespace
nal="fFalsae” transfor="trua" .

=usas size
<uses size
<uses size
=usas size
</job>
- <job id="IDO0002" name="mProjectPP" ve on="1.0" runtim e="Montage” >
<uses size="304" type="data" optional="false" transfer="true" register="true" link="input" file
<uses size true” register="true" link= ‘Zmass-atlas-ID00002s-jID0000Z fits"/ >
i False" register="false" link put” file="p s-ID00002s-FID00002.fits"/ =
ansfer="false" register="false" link= put” file="p _— -JID00002_arca.fits"/=

agion.hdr”/>

</job>

- <job id="ID0O0003" name mProjectPP” ve on="1.0" runtim "12.20" namespace="Montage" >
=uses size data” optional="false” transfer="true" register="true" link
I="false" transfer="true” register="true" jID Mits"/ >
falsz transfer= "false register “false’ i CrE
“falsa’ alse” ragistar="falsa” link=" las-TDy == ]1000003 araa.fits"/=
- ="1IDO00004" nam "12.16" namespace="Montage" >
304" type " ="true" register="true" link="input"” file
True” register="trua"” link jio <Firs"/ =
false" register="false" lin I FIDOOO0D4. fits"/ =
size="4146308" type ="data” optional="false” transfer="false" register="false” link= put” file="p las-1D JIDooooa_area.fits"/=
=/job>
- = job id —"IDODOOS' name="mProjectPP" version="1.0" runtime="13.57" namespace="Montage" >
false” transfor="true" register="true" link="input" filo="region.hdr"/>
“true” link= atlas- jio s/ =
se 1 ="false” link= atlas-ID FIDOO0O0S. fits"/>
<uses slze_ 4157375 type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link= P las-T JIDDO0O0S_area.fits"/>
=/job>

- <job id="IDO0D06" name="mMProjectPP" version="1.0" runtime="13.25" namespace="Montage">

304" type="data” optional="false” transfer="trua"
4222080" atlas- FiLs”/ =
4149715 typ - n L = i atlas-ID DDBDDG Fits" >
4149715" type - - ="outp las-T _area.fits"/>
1
1

- =<job id —'1000015" nama="mProjectPP"” version="1.0" runtime="12.58" namaespace="Montage" >

data” optional="false" transfer—"true” register="true" link="input” file="region.hdr"/>

data” optional="false” transfer="true” register="true" link="input” file="2mass-atlas-IDO0015s-jID00015.fits"/>

data” optional="false" transfer="false" register="false" link="output" fil p2masc-atlas-ID000152-jIDO001S fits"/>
data” optional="false" transfer="false" register="false" link="output” file="p2mass-atlas-IDOD0155-JIDO0O015_area.fits"/>

“Montage -
nk="input” file="region.hdr"/ >
“input” file="p

e
“mDiffFit” varsion="1.0" r i 10577
data" opticnal="false" transfer="true"” register

304" type

las-1D D fits" />
“p2Zmass-atlas- IDO0000s-JID0D000_area.fits"/=

“p2Zmass-atlas-ID0000 15-jID0000 L fits"/ >

“input” flle="p2mass-atlas- IDO0OO0 1s-jIDOO001__area.fits”/ >

264" type="data" optional="false" transfer="false" register="false” link="output” file ="fit.txt"/>

Size="178931" type "

namespace
register="true lll' file="region_hdr"/=

* transfer—"false" register—"false" Imk—“input" file="p2 tas-ID 1D _fies"/ =
4165443" typas “false” transfer="false” register= " fila="p: atlas-1D FID _area.fits” />
A162206" type “false” transfer="false" i “p2 . D FID fits"s =
4162206" type="data"” npliurla “false” transfer="false" register="false" link="input” file="p2mass-atlas-ID00009s-IDOD009_area_fits"/>
273" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" lin| “output” file
156550 type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output"

<uses size=
<uses size
<uses size=
<uses sire
<uses size
<uses size
<uses size

=fjob>

<job id="IDOOO18" name="mMDIFfFIt" version="1.0" runti "10.58" pace=
<uses size data" optional="false" transfer="true” register
<USes size data” nmmm:\ alse” transfer="false" reg
=uses size se” transfer
<uses size “false” transfer
<uses size “false” transfer
<uses size="268" type="data" optional="false" transfer="false" register=
<uses size="399793" type="data" optional="false"” transfer="false" register

=fjob>

<job id="IDDOO19" name="mMDIfFIt" version="1.0" runtime="10.64" namespace="Montage" >
<uses size="304" type="data" opl ional="false" transfer=" true register="true" link="input” Fle—"r\agion hdr"!>
<uses size="4171910" type="data" optional="fal ="false" register="f. " lin Sinp
<uses size data” optiona “false” register="false" lin ‘input" f“le P las-1D J1D _area.fits"/>
<uses size data” optional="falsae” transfer="falsa" reglster falsa” lin “input” file="p2mass-atlas-IDO0013s-jIDD00 13 fits"/ >
<uses size ="false” transfer="false" ster="false" link="input"” file="| pzmass atlas- 1000125 jID00013_areca fits" />
<uses size="276" type="data" optional="false" transfer="false" reguster_ “false” link="output” e/ =
<uges size="307002" type="data" optional="false" transfer="falsa" registar="falsa" link="output” file="diff.txt"/=

>
nk="input" file="region.hdr"/>

false” link="input" file=" p:zmass B"BS 10000005 _11000000 fits"/ >
“input” file _area.fits"/>

Tinput” file pZmnss—utlus IDOOO] ls—jIDOOBII fits"/>

“input” file="p2mass-atlas-IDO001 15-jIDO0011_area.fits" /=

"output” file="ft.txt"/=

False” link="output” file="diff.txt"/>

tl i JID Fies"/ =

</job>
1
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- <job id="ID00077" name="mDiffFit" version="1.0" runtime="10.65" namespace= "Honmge'b
<uses size="304" type—'datn optional="false" transfer="true" register="true" link="input" file="region.hdr"/>
<uses size 163597" type="data" optional="false" transfer="false" register= li put” file="p2mass-atlas-ID00015s-jID0O0015.fits"/ >
<uses size 163597" type="data" optional="false" transfer="false" registe put” file="p2mass-atlas-ID00015s-jIDD0015_area.fits"/>
<uses size 169477" type="data" optional="false" transfer="false" registe nput” file="p2mass-atlas-ID00014s-jIDO0014.fits"/ =
<uses size="4169477" type="data" optional="false" transfer="false" register= ="input” file="p2mass-atlas-ID00014s-jID0O0014_area.fits"/>
<uses size="263" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output" file="fit.txt"/>
<uses size="309680" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output” file="diff.txt"/>

- <job id="ID00078" name="mConcatFit" version="1.0" runtime="4. 96-" namespace= Montage')
<uses size="1690" type="data" optional="false" transfer="true" register="true" link put” file="fits_list.tbl"/>
<uses size="264" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input" file="fit.txt"/>
78931" t\rpe_'daln optional="false" transfer="false” register="false" link="input" fil diff.et”/ >
"data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output" file="fits.thl"/>

name='mBguudel version="1.0" runtime="3.34" namespace= Hon ge >
<uses size="2680" type="data" optional="false” transfer="true" register="true" link="input” file="pimages.tbl"/>
"13017" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="fits.tbl"/>

<uses size="850" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link ut” file="corrections.tbl"/>
— =2 data__optional_“false transfer_ false” reqister_false link="outp e

nput file=" p2mass-atlas-ll)0000lils-]IDODUOB area.fits"/>
"output” file="c2mass-atlas-1D00000s-jID0000D_area.fits"/ >
k="output” file="c2mass-atlas-ID00000s-jIDO000D.fits"/ >

1315?3‘ type= 'datc- optlonal—'hlse transfer—'false reglster— "false" Im
181573" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" li
<uses size="4181573" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" li
</job>=
<job id="ID00081" name="mBackground" version="1.0" runtime="10.96" namespace="Montage">
<uses slze—"ssﬂ type— “data” optional="false" transfer="false" register="false" link="input" file="corrections.tbl"/>
<uses size 145069" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" li "input” file="p2mass-atlas-ID00001s-jIDD0001.fits"/>
<uses size 145069" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="p2mass-atlas-ID00001s-jID00001_area.fits"/>
<uses size 145069" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output” file="c2mass-atlas-1D00001s-jID00001_area.fits"/>
<uses size="4145069" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output” file="c2mass-atlas-ID00001s-jID00001. fits"/>
</job=
<job id="IDO0082" name="mBackground" version="1.0" runtime="10.61" namespace="
<uses size="850" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" lin
<uses size 148062" type="data" optional="false" transfer="false" register="false"
<uses size="4148062" type="data" optional="false" transfer="false" register="false"
<uses size 148062" type="data" optional="false" transfer="false" register="false"
<uses size="4148062" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" lin
=fjob>

jontage” >

nput"” file="corrections.tbl"/>

"input” file="p2mass-atlas-ID000025-jIDO0002.fits"/>

nput” file="p2mass-atlas-ID00D02s-jIDD0002_area.fits"/>
output” file="c2mass-atlas-1D00002s-jID00002_area.fits"/ >
"output” file="c2mass-atlas-1D00002s-jID0O0002. fits"/>

<job id="ID0O0095" name="mBackground"” version="1.0" runtime="10.78" namespace="Montage">
<uses size="850" type="data" cptional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="corrections.tbl"/=>
<uses size="4165493" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input" file="p2mass-atlas-ID000155-jID0D0015.fits"/>
<uses size="4165493" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="p2mass-atlas-ID000155-jID00015_area.fits"/>
<uses size="4165493" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output” file="c2Zmass-atlas-1D00015s-jIDD0015_area.fits"/>
<uses size="4165493" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output" file="c2mass-atlas-1D000155-jID0O0015. fits"/>

L

<job id="IDO00D96" name="mImgTbl" version="1.0" runtime="7.62" namespace="Montage">
<uses size="2680" type="data” optional="false" transfer="true" register="true" link="input” file="cimages.thl"/>
<uses size="41815732" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID00000s-jIDOD0OD0_area.fits"/>
<uses size="4181573" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-I1D00000s-JIDOOOO0O.fits"/>
<uses size="4145069" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input" file="c2mass-atlas-ID00001s-jIDOD001_area.fits"/>
<uses size="4145069" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link nput” file="c2mass-atlas-1D00001s-jIDOD00OL.fits"/>
<uses size="4148062" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input" file="c2mass-atlas-ID00002s-jID0O0D002_area.fits"/>

false" transfer "false" register="false" link="input" file
false” transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID00003s-jID00D003_area.fits"/>
Ffalse” transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-I1D000045-jIDOD0O04.fits"/>

false” transfer="false" 1 link="input” file="c2mass-atlas-ID00004s-jIDOD004_area.fits"/ >
"false” transfer="false" link="input" file="c2mass-atlas-ID000055-jIDOD005_area.fits"/>
false” transfer="false" " link="input" file="c2mass-atlas-ID00005s-jIDOO005. fits"/>

false” transfer="false" er="false" link="input"” file="¢c2 atlas-1D JID _area.fits”/>
false” transfer="false" er="false” link="input” file="c2mass-atlas-ID0000D65-jIDDD0O6.fits"/>

false” transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID00007s-jIDDDOO7.fits"/>

false” transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID00007s-jIDDD0O07 _area.fits"/>
false” transfer="false" register-"false IInI-< “lnput" ﬂle— c!mass -atlas-ID00008s- ]IDOI:IOI:IB fits"/=
false” transfer="false"
false” transfer="false"
false” transfer="false"
false” transfer="false"

<uses size="4168932" type="data" optional
<uses size="4168932" type="data" optional
<uses size="4175052" type="data" optional
<uses size="4175052" type="data" optional
<uses size="4168253" type="data" optional
<uses size="4168253" type="data" optional
=uses size="4150555" type="data" optional
<uses size="4150555" type="data" optional
<uses size="4167576" type="data" optional
<uses size="4167576" type="data" optional
<uses size="4169285" type="data" optional
<uses size="4169285" type="data" optional
<uses size="4163564" type="data" optional
<uses size="4163564" type="data" optional
<uses size="4150193" type="data" optional
<uses size="4150193" type="data" optional
<uses size="4171380" type="data" optional

c2mass-atlas-ID00003s-jIDODOD3. fits"h-

“c2mass- nl!as -IDDD009s- ,IBBBﬂﬂg_aren f'l:s =
c2mass-atlas-ID00009s-jIDDDO0OY.fits"/>
c2mass-atlas-IDD0010s-JIDOD0O1L0_area.fits™/>
false” transfer="false" ar= lalse Imk-"input f“Ie- “c2mass-atlas-ID00010s-jID0DOLO.fits"/>
“false” transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID000115-jIDD0D011_area.fits"/>
<uses size="4171380" type="data" optional register="false" link="input” file="c2mass-atlas-I1D000115-jIDO0OL1.fits"/>
<uses size="4166972" type="data" optional register="false" link="input” file="c2mass-atlas-I1D000125-jID00012_area.fits"/>
<uses size="4166972" type="data" optional="false" transfer="false" ra er="false" link="input” file="c2mass-atlas-I1D000125-jID0001 2 fits"/>
<uses size="4176164" type="data" optional="false" transfer="false" re er="false” link="input” file="c2mass-atlas-ID00013s-jIDO0013.fits"/>
<uses size="4176164" type="data" optional="false" transfer="false" register="false"” link="input” file="c2mass-atlas-ID00013<-jID0OD013_area.fits"/=
<uses size="4175565" type="data" optional="false" transfer="false" register="false” link="input” file="c2mass-atlas-ID00014s-jIDODO14.fits"/>
“uses size="4175565" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID00014s-jIDOD014_area.fits"/>
<uses size="4165493" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="c2mass-atlas-ID000155-JIDDDO1L5_area.fits"/>
<uses size="4165492" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input" file="c2mass-atlas-ID000155-jIDDOO1L5.fits"/>
<uses size="5734" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output" file="newcimages.tbl"/>
Lok
- <job id="ID0O0097" name="mAdd" version="1.0" runtime="9.60" namespace="Montage">
<uses size="304" type="data" optional="false" transfer="true" register="true" link="input” file="region.hdr"/>
<uses size="5734" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="input” file="newcimages.tbl"/>
<uses size="69432167" type="data" optional="false" transfer="false” register="false" link="output” file="mosaic_ID00097_ID00097 fits"/>
<uses size="69432167" type="data" optional="false" transfer="false" register="false" link="output” file="mosaic_ID00097_ID00097_area.fits"/>
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I e
<job id="ID0O0O098" name:"m;hrink' version="1.0" runtime="6.91" namespace="Montage">
<uses size="69432167" type="data” optional="false" transfer="false" register="false" lin i file="mosaic_ID0D0D097_ID0OD0D97 fits"/>
<uses size="69432167" type="data” optional="false" transfer="false" register= i
<uses siz 2778398" v data" optional="false" transfe " registel
2

<uses size=
</job>

420195" type="data" optional="false" transfer="true" register="true" link="output" file="shrunken_ID00098_ID00098.jpg"/>

<1-- part 3: NSt O CONLrol Tow dependencies (may e empty] —-=
- zchild ref="ID00D0D16">
<parent ref="ID0O0D001"/>
<parent ref="ID0O0D0D00D"/>
</child=
<child ref="ID00017">
<parent ref="IDO000D0O"/ >
<parent ref="ID00009"/>
</child=
- =child ref="ID00018">
<parent ref="ID0O000D0O"/>
<parent ref="ID0O0011"/>
</fchild=
- «child ref="ID00019">
<parent ref="ID0D0D0D12"/>
<parent ref="IDO0000"/>
</child>
<child ref="ID00020" >
<parent ref="ID0O0001"/>
<parent ref="ID0O0000O"/ >
</child>
<child ref="ID00D021">
<parent ref="ID0O0001"/>
<parent ref="ID00002"/>
</fchild=
- «child ref="ID0O0022">
<parent ref="IDO000O1"/>
<parent ref="ID0D0D0D06"/>
</fchild=
<child ref="1D00023" >
<parent ref="ID0O000O1"/>
<parent ref="ID0O0007"/>
</child=>

Figura 33. Fragmento del Archivo DAX de Montage 100
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Representacion de Flujo de Trabajo de Montage DAX 100
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Figura 34. Flujo de Trabajo de la aplicacion Montage DAX 100
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Salida de Datos para Caso de Prueba MOD-01-03.1

La Figura 35, muestra la salida detallada para el caso de prueba donde la ruta de

entrada del archivo DAX 100 de Montage es correcta:

bHTFNTFNI’)O DATOS DE LOS MICROSERVICIOS
DATOS DE ENTRADA

Microservicio ID Trabajo
mProjectpp 1
mProjectpp a
mProjectPp 14
mProjectpp 6
mProjectpp 3
mProjectpp 13
mProjectpp 2
mProjectpp 10
mProjectpp 5
mProjectpp 15
mProjectpp 12
mProjectpp 7
mProjectpPp 8
mProjectpPp 9
mProjectPp 11
mProjectPp 2]
mDiffFit 72
mpiffFit 51
mDiffFit 59
mDiffFit 40
mpiffFit 66
mpiffFit 39
mpiffFit 22
mpiffFit 37
mpiffrit 35
mpiffrit 21
mpiffrit 33
mpiffrit 43
mpiffFit 38
mpiffFit 68
mpiffFit 55
mpiffFit 56
mDiffFit 27

profundidad

1

NNRNNRNRNNNNRNRNNNNRNNRN S SRS R R R R R R R R e

mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mpiffFit
mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mpiffFit
mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mpiffFit
mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mpiffFit
mDiffFit
mDiffFit

NNRNNNNRNRNRNRONORNNNNNNNNNNNRNRORNNRONNRNNNN

mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mConcatFit
mBgModel
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mImgTbl
mAdd
mshrink
mIPEG

LEONOAVUUULULUULULUUUULUUAWNRNNNNNNNNNRNN

Figura 35. Salida en pantalla del listado detallado de servicios atomicos del flujo de trabajo

Salida de Datos para Caso de Prueba MOD-01-03.2

Resultado detallado de Prueba MOD-01-03.2.1

Tabla 48. Resultado completo de lista de servicios revisados por MODS

NombreServicio IdJob IdVM FechaUso Confiabilidad Estado
mProjectPP 1 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 4 1 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 14 2 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 6 3 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
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mProjectPP 3 4 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 13 5 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 2 6 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 10 7 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 5 8 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 15 9 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 12 10 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 7 12 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mProjectPP 8 11 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 9 13 2017-05-08 95.4 ACEPTADO
mProjectPP 11 14 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mProjectPP 0 15 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 72 18 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 51 12 2017-05-08 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 59 25 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 40 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 66 38 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 39 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 22 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 37 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 35 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 21 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 33 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 43 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 38 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 68 16 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 55 21 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 56 22 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 27 17 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 71 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 60 23 2017-05-08 92.2 ACEPTADO
mDiffFit 57 26 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 74 9 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 32 32 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 34 28 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 44 33 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 29 19 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 28 29 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 61 24 2017-05-08 95.2 ACEPTADO
mDiffFit 67 34 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 31 11 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mDiffFit 63 15 2017-05-08 94.4 ACEPTADO
mDiffFit 65 35 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 69 27 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 47 39 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 73 30 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 77 31 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 42 14 2017-05-08 94.7 ACEPTADO
mDiffFit 26 36 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 58 13 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mDiffFit 36 37 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 30 20 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 54 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 20 18 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 2017-05-08 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 45 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 16 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 18 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
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mDiffFit 17 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mDiffFit 25 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mDiffFit 24 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mDiffFit 75 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mDiffFit 46 16 2017-05-08 89.7 ACEPTADO

mDiffFit 19 17 2017-05-08 90.2 ACEPTADO

mDiffFit 64 21 2017-05-08 90.0 ACEPTADO

mDiffFit 50 22 2017-05-08 89.7 ACEPTADO

mDiffFit 52 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mDiffFit 49 23 2017-05-08 90.2 ACEPTADO

mDiffFit 23 26 2017-05-08 90.2 ACEPTADO

mDiffFit 70 32 2017-05-08 90.0 ACEPTADO

mConcatFit 78 0 2017-05-08 94.4 ACEPTADO

mBgModel 79 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO

mBackground 85 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 82 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 84 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 93 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 91 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 88 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 83 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 90 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 94 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 87 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 92 9 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 95 11 2017-05-08 92.8 ACEPTADO

mBackground 89 12 2017-05-08 88.8 ACEPTADO

mBackground 80 13 2017-05-08 91.6 ACEPTADO

mBackground 86 14 2017-05-08 92.3 ACEPTADO

mBackground 81 15 2017-05-08 92.3 ACEPTADO

mimgTbl 96 0 2017-05-08 100.0 ACEPTADO

mAdd 97 0 2017-05-08 85.0 ACEPTADO

mShrink 98 0 2017-05-08 90.0 ACEPTADO

mJPEG 99 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO

Tabla 49. Resultado completo emitido por WorkflowSim sin uso de MODS
2017-05-08

Job ID Task ID STATUS Data Center ID VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73
1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 , SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6, SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, SUCCESS 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, SUCCESS 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
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39 40, SUCCESS 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, SUCCESS 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, SUCCESS 2 4 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, SUCCESS 2 6 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, SUCCESS 2 3 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, SUCCESS 2 5 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, SUCCESS 2 7 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, SUCCESS 2 8 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, SUCCESS 2 16 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, SUCCESS 2 21 11,58 14,04 25,62 2 36,35
56 57, SUCCESS 2 22 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, SUCCESS 2 17 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, SUCCESS 2 10 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, SUCCESS 2 23 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, SUCCESS 2 26 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, SUCCESS 2 9 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, SUCCESS 2 32 11,6 14,11 25,71 2 36,4
34 35, SUCCESS 2 28 11,64 14,09 25,73 2 36,52
a4 45, SUCCESS 2 33 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, SUCCESS 2 19 11,86 13,91 25,77 2 37,19
28 29, SUCCESS 2 29 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, SUCCESS 2 24 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, SUCCESS 2 34 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, SUCCESS 2 11 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, SUCCESS 2 15 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, SUCCESS 2 35 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, SUCCESS 2 27 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, SUCCESS 2 39 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, SUCCESS 2 30 11,76 14,09 25,85 2 36,88
77 78, SUCCESS 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,88
42 43, SUCCESS 2 14 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, SUCCESS 2 36 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, SUCCESS 2 13 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, SUCCESS 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, SUCCESS 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,58 25,35 36,93 2 36,34
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
53 54, SUCCESS 2 38 11,7 25,39 37,08 2 36,69
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
18 19, SUCCESS 2 5 11,69 25,57 37,26 2 36,67
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
25 26, SUCCESS 2 3 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
19 20, SUCCESS 2 17 11,75 25,63 37,38 2 36,84
64 65, SUCCESS 2 21 11,76 25,62 37,38 2 36,87
50 51, SUCCESS 2 22 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,23
41 42, SUCCESS 2 9 11,9 25,69 37,59 2 37,29
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 80, SUCCESS 2 0 5,34 42,56 47,9 4 16,02
85 86, SUCCESS 2 0 11,04 47,9 58,95 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 47,9 59,07 5 35,09
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84 85, SUCCESS 2 2 11,21 47,9 59,11 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 47,9 59,15 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 47,9 59,18 5 35,42
88 89, SUCCESS 2 5 11,27 47,9 59,18 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 47,9 59,2 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 8 11,29 47,9 59,2 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 47,9 59,2 5 35,48
87 88, SUCCESS 2 10 11,32 47,9 59,22 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 47,9 59,22 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 47,9 59,23 5 35,6
89 90, SUCCESS 2 12 11,41 47,9 59,32 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 47,9 59,37 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 47,9 59,43 5 36,17
96 97, SUCCESS 2 0 16,52 59,43 75,94 6 62,35
97 98, SUCCESS 2 0 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 85,54 101,71 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 101,71 102,72 9 3,25

Resultado detallado de la prueba MOD-01-03.2.2
Tabla 50. Resultado completo emitido por WorkflowSim en ambiente con fallos
2017-05-08

Job ID Task ID STATUS Data center ID VM ID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 01 0,21 0 6,73
1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 4, SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6, SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, 2 4 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, 2 6 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, 2 3 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, 2 5 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, 2 7 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, 2 8 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, 2 16 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, 2 21 11,58 14,04 25,62 2 36,35
56 57, 2 22 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, 2 17 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, 2 10 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, 2 23 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, 2 26 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, 2 9 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, 2 32 11,6 14,11 25,71 2 36,4
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34 35, 2 28 11,64 14,09 25,73 2 36,52
a4 45, 2 33 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, 2 19 11,86 13,91 25,77 2 37,19
28 29, 2 29 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, 2 24 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, 2 34 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, 2 11 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, 2 15 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, 2 35 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, 2 27 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, 2 39 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, 2 30 11,76 14,09 25,85 2 36,88
77 78, 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,38
42 43, 2 14 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, 2 36 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, 2 13 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
102 52, SUCCESS 2 28 11,1 25,73 36,33 2 33,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,59 25,35 36,94 2 36,37
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
103 60, SUCCESS 2 33 11,27 25,76 37,03 2 33,82
53 54, SUCCESS 2 38 11,66 25,39 37,05 2 36,58
105 67, SUCCESS 2 19 11,31 25,77 37,08 2 33,93
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
101 73, SUCCESS 2 29 11,34 25,77 37,12 2 34,03
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
25 26, SUCCESS 2 3 11,7 25,57 37,27 2 36,69
18 19, SUCCESS 2 5 11,7 25,57 37,27 2 36,69
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
130 64, SUCCESS 2 35 11,47 25,82 37,29 2 34,41
75 76, SUCCESS 2 3 11,72 25,58 37,3 2 36,76
112 44, SUCCESS 2 24 11,52 25,79 37,3 2 34,55
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
113 39, SUCCESS 2 11 11,54 25,8 37,34 2 34,61
118 72, SUCCESS 2 15 11,56 25,8 37,36 2 34,69
64 65, SUCCESS 2 21 11,75 25,62 37,38 2 36,86
115 56, SUCCESS 2 34 11,59 25,8 37,39 2 34,77
19 20, SUCCESS 2 17 11,76 25,63 37,39 2 36,87
50 51, SUCCESS 2 22 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
116 57, SUCCESS 2 27 11,59 25,84 37,43 2 34,76
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
119 61, SUCCESS 2 39 11,61 25,84 37,45 2 34,82
121 75, SUCCESS 2 30 11,61 25,85 37,46 2 34,84
136 43, SUCCESS 2 13 11,57 25,89 37,46 2 34,7
122 33, SUCCESS 2 31 11,61 25,85 37,46 2 34,84
104 41, SUCCESS 2 14 11,62 25,87 37,48 2 34,85
120 58, SUCCESS 2 36 11,62 25,89 37,51 2 34,85
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
109 36, SUCCESS 2 37 11,64 25,89 37,54 2 34,93
41 42, SUCCESS 2 9 11,88 25,69 37,57 2 37,23
123 35, SUCCESS 2 20 11,65 25,93 37,58 2 34,96
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,25
108 38, SUCCESS 2 1 11,65 36,55 48,19 2 34,94
124 45, SUCCESS 2 18 11,65 36,76 48,4 2 34,94
129 32, SUCCESS 2 12 11,66 36,81 48,47 2 34,97
128 68, SUCCESS 2 28 11,68 36,83 48,51 2 35,04
126 29, SUCCESS 2 25 11,68 36,94 48,63 2 35,05
106 40, SUCCESS 2 0 11,69 36,97 48,67 2 35,07
107 23, SUCCESS 2 33 11,69 37,03 48,72 2 35,07
138 59, SUCCESS 2 38 11,73 37,05 48,78 2 35,19
133 48, SUCCESS 2 2 11,7 37,1 48,8 2 35,09
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131 66, SUCCESS 2 19 11,71 37,08 48,8 2 35,14
111 34, SUCCESS 2 29 11,73 37,12 48,85 2 35,19
114 69, SUCCESS 2 4 11,72 37,21 48,93 2 35,17
127 62, SUCCESS 2 3 11,75 37,27 49,01 2 35,24
134 74, SUCCESS 2 6 11,76 37,28 49,04 2 35,28
110 22, SUCCESS 2 5 11,77 37,27 49,04 2 35,32
135 78, SUCCESS 2 7 11,76 37,29 49,05 2 35,28
132 70, SUCCESS 2 35 11,77 37,29 49,07 2 35,32
139 37, SUCCESS 2 8 11,78 37,3 49,08 2 35,33
137 27, SUCCESS 2 16 11,78 37,32 49,1 2 35,35
117 28, SUCCESS 2 24 11,8 37,3 49,1 2 35,39
125 30, SUCCESS 2 11 11,86 37,34 49,19 2 35,57
140 31, SUCCESS 2 15 12,02 37,36 49,38 2 36,05
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 49,38 54,35 3 14,92
79 30, SUCCESS 2 0 5,34 54,35 59,69 4 16,02
85 36, SUCCESS 2 0 11,04 59,69 70,74 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 59,69 70,86 5 35,09
84 85, SUCCESS 2 2 11,21 59,69 70,91 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 59,69 70,94 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 59,69 70,97 5 35,42
88 89, SUCCESS 2 5 11,27 59,69 70,97 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 59,69 70,99 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 3 11,29 59,69 70,99 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 59,69 70,99 5 35,48
87 88, SUCCESS 2 10 11,32 59,69 71,02 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 59,69 71,02 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 59,69 71,03 5 35,6
89 90, SUCCESS 2 12 11,41 59,69 71,11 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 59,69 71,16 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 59,69 71,22 5 36,17
96 97, SUCCESS 2 0 16,52 71,22 87,73 6 62,35
97 08, 2 0 9,6 87,73 97,33 7 42,6
141 98, SUCCESS 2 0 9,6 97,33 106,93 7 28,8
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 106,93 123,1 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 123,1 124,12 9 3,25

Tabla 51. Resultado completo del MODS con media muestral de 8.5% en fallos

NombreServicio IdJob Idvim FechaUso Confiabilidad Estado
mProjectPP 1 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 4 1 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 14 2 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 6 3 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 3 4 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 13 5 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 2 6 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 10 7 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 5 8 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 15 9 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 12 10 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 7 12 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mProjectPP 8 11 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 13 2017-05-08 95.4 ACEPTADO
mProjectPP 11 14 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mProjectPP 0 15 2017-05-08 95.6 ACEPTADO

mDiffFit 72 18 2017-05-08 90.0
mDiffFit 51 12 2017-05-08 88.2
mDiffFit 59 25 2017-05-08 90.0
mDiffFit 40 0 2017-05-08 88.8
mDiffFit 66 38 2017-05-08 90.2
mDiffFit 39 2 2017-05-08 88.8
mDiffFit 22 1 2017-05-08 88.8
mDiffFit 37 4 2017-05-08 88.8
mDiffFit 35 6 2017-05-08 88.8
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mDiffFit 21 3 2017-05-08 88.8
mDiffFit 33 5 2017-05-08 88.8
mDiffFit 43 7 2017-05-08 88.8
mDiffFit 38 8 2017-05-08 88.8
mDiffFit 68 16 2017-05-08 89.7
mDiffFit 55 21 2017-05-08 90.2
mDiffFit 56 22 2017-05-08 89.7
mDiffFit 27 17 2017-05-08 90.2
mDiffFit 71 10 2017-05-08 88.8
mDiffFit 60 23 2017-05-08 92.2
mDiffFit 57 26 2017-05-08 90.2
mDiffFit 74 9 2017-05-08 88.8
mDiffFit 32 32 2017-05-08 90.0
mDiffFit 34 28 2017-05-08 95.6
mDiffFit 44 33 2017-05-08 95.6
mDiffFit 29 19 2017-05-08 95.8
mDiffFit 28 29 2017-05-08 95.6
mDiffFit 61 24 2017-05-08 95.2
mDiffFit 67 34 2017-05-08 95.8
mDiffFit 31 11 2017-05-08 95.0
mDiffFit 63 15 2017-05-08 94.4
mDiffFit 65 35 2017-05-08 95.6
mDiffFit 69 27 2017-05-08 95.8
mDiffFit 47 39 2017-05-08 95.8
mDiffFit 73 30 2017-05-08 95.8
mDiffFit 77 31 2017-05-08 95.8
mDiffFit 42 14 2017-05-08 94.7
mDiffFit 26 36 2017-05-08 95.6
mDiffFit 58 13 2017-05-08 95.0
mDiffFit 36 37 2017-05-08 95.8
mDiffFit 30 20 2017-05-08 95.8
mDiffFit 54 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 20 18 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 2017-05-08 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 45 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 16 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 18 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 17 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 25 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 24 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 75 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 46 16 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 19 17 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 64 21 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 50 22 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 52 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 49 23 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 23 26 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 70 32 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mConcatFit 78 0 2017-05-08 94.4 ACEPTADO
mBgModel 79 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mBackground 85 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 82 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 84 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 93 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 91 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 88 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 83 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
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mBackground 90 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 94 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 87 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 92 9 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 95 11 2017-05-08 92.8 ACEPTADO
mBackground 89 12 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 80 13 2017-05-08 91.6 ACEPTADO
mBackground 86 14 2017-05-08 92.3 ACEPTADO
mBackground 81 15 2017-05-08 92.3 ACEPTADO
mimgTbl 96 0 2017-05-08 100.0 ACEPTADO
mAdd 97 0 2017-05-08 85.0
mShrink 98 0 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mJPEG 99 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO

Tabla 52.Ambiente simulado completo utilizando el MODS con media muestral del 21%

NombreServicio IdJob IdVM FechaUso Confiabilidad Estatus
mProjectPP 1 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 4 1 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 14 2 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 6 3 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 3 4 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 13 5 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 2 6 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 10 7 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 5 8 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 15 9 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 12 10 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 7 12 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mProjectPP 8 11 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 9 13 2017-05-08 95.4 ACEPTADO
mProjectPP 11 14 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mProjectPP 0 15 2017-05-08 95.6 ACEPTADO

mDiffFit 72 18 2017-05-08 77.7
mDiffFit 51 12 2017-05-08 78.9
mDiffFit 59 25 2017-05-08 77.7
mDiffFit 40 0 2017-05-08 78.0
mDiffFit 66 38 2017-05-08 78.2
mDiffFit 39 2 2017-05-08 78.0
mDiffFit 22 1 2017-05-08 78.0
mDiffFit 37 4 2017-05-08 78.0
mDiffFit 35 6 2017-05-08 78.0
mDiffFit 21 3 2017-05-08 78.0
mDiffFit 33 5 2017-05-08 78.0
mDiffFit 43 7 2017-05-08 78.0
mDiffFit 38 8 2017-05-08 78.0
mDiffFit 68 16 2017-05-08 79.5
mDiffFit 55 21 2017-05-08 78.7
mDiffFit 56 22 2017-05-08 79.5
mDiffFit 27 17 2017-05-08 78.7
mDiffFit 71 10 2017-05-08 78.0
mDiffFit 60 23 2017-05-08 78.7
mDiffFit 57 26 2017-05-08 78.7
mDiffFit 74 9 2017-05-08 78.0
mDiffFit 32 32 2017-05-08 78.2
mDiffFit 34 28 2017-05-08 78.5
mDiffFit 44 33 2017-05-08 78.5
mDiffFit 29 19 2017-05-08 79.3
mDiffFit 28 29 2017-05-08 78.5
mDiffFit 61 24 2017-05-08 76.9
mDiffFit 67 34 2017-05-08 79.3
mDiffFit 31 11 2017-05-08 79.1
mDiffFit 63 15 2017-05-08 77.2
mDiffFit 65 35 2017-05-08 78.5
mDiffFit 69 27 2017-05-08 79.3
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mDiffFit 47 39 2017-05-08 79.3
mDiffFit 73 30 2017-05-08 79.3
mDiffFit 77 31 2017-05-08 79.3
mDiffFit 42 14 2017-05-08 78.2
mDiffFit 26 36 2017-05-08 78.5
mDiffFit 58 13 2017-05-08 79.1
mDiffFit 36 37 2017-05-08 79.3
mDiffFit 30 20 2017-05-08 79.3
mDiffFit 54 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 20 18 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 2017-05-08 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 45 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 16 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 18 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 17 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 25 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 24 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 75 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 46 16 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 19 17 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 64 21 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 50 22 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 52 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 49 23 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 23 26 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 70 32 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mConcatFit 78 0 2017-05-08 94.4 ACEPTADO
mBgModel 79 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mBackground 85 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 82 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 84 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 93 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 91 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 88 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 83 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 90 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 94 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 87 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 92 9 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 95 11 2017-05-08 92.8 ACEPTADO
mBackground 89 12 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 80 13 2017-05-08 91.6 ACEPTADO
mBackground 86 14 2017-05-08 92.3 ACEPTADO
mBackground 81 15 2017-05-08 92.3 ACEPTADO
mimgThl 96 0 2017-05-08 100.0 ACEPTADO
mAdd 97 0 2017-05-08 77.2
mShrink 98 0 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mJPEG 99 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO

Salida de Datos para Caso de Prueba MOD-01-03.3

Resultado detallado de la prueba MOD-01-03.3.1
Tabla 53.Resultado completo del MODS con revision dinamica en ambiente sin sobrecarga

2017-05-10
Servicio IdJob Idvm Estatus
mProjectPP 1 0 ACEPTADO
mProjectPP 4 1 ACEPTADO
mProjectPP 14 2 ACEPTADO
mProjectPP 6 3 ACEPTADO
mProjectPP 3 4 ACEPTADO
mProjectPP 13 5 ACEPTADO
mProjectPP 2 6 ACEPTADO
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mProjectPP 10 7 ACEPTADO
mProjectPP 5 8 ACEPTADO
mProjectPP 15 9 ACEPTADO
mProjectPP 12 10 ACEPTADO
mProjectPP 7 12 ACEPTADO
mProjectPP 8 11 ACEPTADO
mProjectPP 9 13 ACEPTADO
mProjectPP 11 14 ACEPTADO
mProjectPP 0 15 ACEPTADO
mDiffFit 72 18 ACEPTADO
mDiffFit 51 12 ACEPTADO
mDiffFit 59 25 ACEPTADO
mDiffFit 40 0 ACEPTADO
mDiffFit 66 38 ACEPTADO
mDiffFit 39 2 ACEPTADO
mDiffFit 22 3 ACEPTADO
mDiffFit 37 4 ACEPTADO
mDiffFit 35 6 ACEPTADO
mDiffFit 21 3 ACEPTADO
mDiffFit 33 5 ACEPTADO
mDiffFit 43 7 ACEPTADO
mDiffFit 38 8 ACEPTADO
mDiffFit 68 16 ACEPTADO
mDiffFit 55 21 ACEPTADO
mDiffFit 56 22 ACEPTADO
mDiffFit 27 17 ACEPTADO
mDiffFit 71 10 ACEPTADO
mDiffFit 60 23 ACEPTADO
mDiffFit 57 26 ACEPTADO
mDiffFit 74 9 ACEPTADO
mDiffFit 32 32 ACEPTADO
mDiffFit 34 28 ACEPTADO
mDiffFit 44 33 ACEPTADO
mDiffFit 29 19 ACEPTADO
mDiffFit 28 29 ACEPTADO
mDiffFit 61 24 ACEPTADO
mDiffFit 67 32 ACEPTADO
mDiffFit 31 11 ACEPTADO
mDiffFit 63 15 ACEPTADO
mDiffFit 65 35 ACEPTADO
mDiffFit 69 27 ACEPTADO
mDiffFit 47 39 ACEPTADO
mDiffFit 73 30 ACEPTADO
mDiffFit 77 31 ACEPTADO
mDiffFit 42 14 ACEPTADO
mDiffFit 26 36 ACEPTADO
mDiffFit 58 13 ACEPTADO
mDiffFit 36 37 ACEPTADO
mDiffFit 30 20 ACEPTADO
mDiffFit 54 1 ACEPTADO
mDiffFit 20 18 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 ACEPTADO
mDiffFit 45 2 ACEPTADO
mDiffFit 16 4 ACEPTADO
mDiffFit 18 5 ACEPTADO
mDiffFit 17 6 ACEPTADO
mDiffFit 25 3 ACEPTADO
mDiffFit 24 7 ACEPTADO
mDiffFit 75 8 ACEPTADO
mDiffFit 46 16 ACEPTADO
mDiffFit 19 17 ACEPTADO
mDiffFit 64 21 ACEPTADO
mDiffFit 50 22 ACEPTADO
mDiffFit 52 10 ACEPTADO
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mDiffFit 49 23 ACEPTADO
mDiffFit 23 26 ACEPTADO
mDiffFit 70 32 ACEPTADO
mDiffFit 41 9 ACEPTADO
mConcatFit 78 0 ACEPTADO
mBgModel 79 0 ACEPTADO
mBackground 85 0 ACEPTADO
mBackground 82 1 ACEPTADO
mBackground 84 2 ACEPTADO
mBackground 93 4 ACEPTADO
mBackground 91 3 ACEPTADO
mBackground 88 5 ACEPTADO
mBackground 83 6 ACEPTADO
mBackground 90 8 ACEPTADO
mBackground 94 7 ACEPTADO
mBackground 87 10 ACEPTADO
mBackground 92 9 ACEPTADO
mBackground 95 11 ACEPTADO
mBackground 89 12 ACEPTADO
mBackground 80 13 ACEPTADO
mBackground 86 14 ACEPTADO
mBackground 81 15 ACEPTADO
mimgThl 96 0 ACEPTADO
mAdd 97 0 ACEPTADO
mShrink 98 0 ACEPTADO
mJPEG 99 0 ACEPTADO

Tabla 54. Resultado completo de ejecucion del simulador sin el uso del MODS

2017-05-10

Job ID Task ID STATUS | Data Center ID VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73
1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 , SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6, SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, SUCCESS 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, SUCCESS 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, SUCCESS 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, SUCCESS 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, SUCCESS 2 4 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, SUCCESS 2 6 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, SUCCESS 2 3 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, SUCCESS 2 5 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, SUCCESS 2 7 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, SUCCESS 2 8 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, SUCCESS 2 16 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, SUCCESS 2 21 11,58 14,04 25,62 2 36,35
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56 57, SUCCESS 2 22 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, SUCCESS 2 17 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, SUCCESS 2 10 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, SUCCESS 2 23 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, SUCCESS 2 26 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, SUCCESS 2 9 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, SUCCESS 2 32 11,6 14,11 25,71 2 36,4
34 35, SUCCESS 2 28 11,64 14,09 25,73 2 36,52
a4 45, SUCCESS 2 33 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, SUCCESS 2 19 11,86 13,91 25,77 2 37,19
28 29, SUCCESS 2 29 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, SUCCESS 2 24 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, SUCCESS 2 34 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, SUCCESS 2 11 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, SUCCESS 2 15 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, SUCCESS 2 35 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, SUCCESS 2 27 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, SUCCESS 2 39 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, SUCCESS 2 30 11,76 14,09 25,85 2 36,88
77 78, SUCCESS 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,88
42 43, SUCCESS 2 14 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, SUCCESS 2 36 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, SUCCESS 2 13 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, SUCCESS 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, SUCCESS 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,58 25,35 36,93 2 36,34
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
53 54, SUCCESS 2 38 11,7 25,39 37,08 2 36,69
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
18 19, SUCCESS 2 5 11,69 25,57 37,26 2 36,67
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
25 26, SUCCESS 2 3 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
19 20, SUCCESS 2 17 11,75 25,63 37,38 2 36,84
64 65, SUCCESS 2 21 11,76 25,62 37,38 2 36,87
50 51, SUCCESS 2 22 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,23
41 42, SUCCESS 2 9 11,9 25,69 37,59 2 37,29
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 80, SUCCESS 2 0 5,34 42,56 47,9 4 16,02
85 86, SUCCESS 2 0 11,04 47,9 58,95 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 47,9 59,07 5 35,09
84 85, SUCCESS 2 2 11,21 47,9 59,11 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 47,9 59,15 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 47,9 59,18 5 35,42
88 89, SUCCESS 2 5 11,27 47,9 59,18 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 47,9 59,2 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 8 11,29 47,9 59,2 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 47,9 59,2 5 35,48
87 88, SUCCESS 2 10 11,32 47,9 59,22 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 47,9 59,22 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 47,9 59,23 5 35,6
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89 90, SUCCESS 2 12 11,41 47,9 59,32 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 47,9 59,37 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 47,9 59,43 5 36,17
96 97, SUCCESS 2 0 16,52 59,43 75,94 6 62,35
97 98, SUCCESS 2 0 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 85,54 101,71 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 101,71 102,72 9 3,25
Resultado detallado de la prueba MOD-01-03.3.2
Tabla 55. Resultado completo de Workflowsim con sobrecarga sin el MODS
2017-05-10
Job ID Task ID STATUS Data center ID VM ID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73
1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 4, SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6, SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, 2 4 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, 2 6 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, 2 3 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, 2 5 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, 2 7 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, 2 8 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, 2 16 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, 2 21 11,58 14,04 25,62 2 36,35
56 57, 2 22 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, 2 17 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, 2 10 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, 2 23 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, 2 26 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, 2 9 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, 2 32 11,6 14,11 25,71 2 36,4
34 35, 2 28 11,64 14,09 25,73 2 36,52
44 45, 2 33 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, 2 19 11,86 13,91 25,77 2 37,19
28 29, 2 29 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, 2 24 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, 2 34 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, 2 11 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, 2 15 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, 2 35 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, 2 27 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, 2 39 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, 2 30 11,76 14,09 25,85 2 36,88
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77 78, 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,38
42 43, 2 14 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, 2 36 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, 2 13 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
102 52, SUCCESS 2 28 11,1 25,73 36,33 2 33,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,59 25,35 36,94 2 36,37
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
103 60, SUCCESS 2 33 11,27 25,76 37,03 2 33,82
53 54, SUCCESS 2 38 11,66 25,39 37,05 2 36,58
105 67, SUCCESS 2 19 11,31 25,77 37,08 2 33,93
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
101 73, SUCCESS 2 29 11,34 25,77 37,12 2 34,03
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
25 26, SUCCESS 2 3 11,7 25,57 37,27 2 36,69
18 19, SUCCESS 2 5 11,7 25,57 37,27 2 36,69
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
130 64, SUCCESS 2 35 11,47 25,82 37,29 2 34,41
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
112 44, SUCCESS 2 24 11,52 25,79 37,3 2 34,55
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
113 39, SUCCESS 2 11 11,54 25,8 37,34 2 34,61
118 72, SUCCESS 2 15 11,56 25,8 37,36 2 34,69
64 65, SUCCESS 2 21 11,75 25,62 37,38 2 36,86
115 56, SUCCESS 2 34 11,59 25,8 37,39 2 34,77
19 20, SUCCESS 2 17 11,76 25,63 37,39 2 36,87
50 51, SUCCESS 2 22 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
116 57, SUCCESS 2 27 11,59 25,84 37,43 2 34,76
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
119 61, SUCCESS 2 39 11,61 25,84 37,45 2 34,82
121 75, SUCCESS 2 30 11,61 25,85 37,46 2 34,84
136 43, SUCCESS 2 13 11,57 25,89 37,46 2 34,7
122 33, SUCCESS 2 31 11,61 25,85 37,46 2 34,84
104 41, SUCCESS 2 14 11,62 25,87 37,48 2 34,85
120 58, SUCCESS 2 36 11,62 25,89 37,51 2 34,85
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
109 36, SUCCESS 2 37 11,64 25,89 37,54 2 34,93
41 42, SUCCESS 2 9 11,88 25,69 37,57 2 37,23
123 35, SUCCESS 2 20 11,65 25,93 37,58 2 34,96
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,25
108 38, SUCCESS 2 1 11,65 36,55 48,19 2 34,94
124 45, SUCCESS 2 18 11,65 36,76 48,4 2 34,94
129 32, SUCCESS 2 12 11,66 36,81 48,47 2 34,97
128 68, SUCCESS 2 28 11,68 36,83 48,51 2 35,04
126 29, SUCCESS 2 25 11,68 36,94 48,63 2 35,05
106 40, SUCCESS 2 0 11,69 36,97 48,67 2 35,07
107 23, SUCCESS 2 33 11,69 37,03 48,72 2 35,07
138 59, SUCCESS 2 38 11,73 37,05 48,78 2 35,19
133 48, SUCCESS 2 2 11,7 37,1 48,8 2 35,09
131 66, SUCCESS 2 19 11,71 37,08 48,8 2 35,14
111 34, SUCCESS 2 29 11,73 37,12 48,85 2 35,19
114 69, SUCCESS 2 4 11,72 37,21 48,93 2 35,17
127 62, SUCCESS 2 3 11,75 37,27 49,01 2 35,24
134 74, SUCCESS 2 6 11,76 37,28 49,04 2 35,28
110 22, SUCCESS 2 5 11,77 37,27 49,04 2 35,32
135 78, SUCCESS 2 7 11,76 37,29 49,05 2 35,28
132 70, SUCCESS 2 35 11,77 37,29 49,07 2 35,32
139 37, SUCCESS 2 8 11,78 37,3 49,08 2 35,33
137 27, SUCCESS 2 16 11,78 37,32 49,1 2 35,35
117 28, SUCCESS 2 24 11,8 37,3 49,1 2 35,39
125 30, SUCCESS 2 11 11,86 37,34 49,19 2 35,57
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140 31, SUCCESS 2 15 12,02 37,36 49,38 2 36,05
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 49,38 54,35 3 14,92
79 80, SUCCESS 2 0 5,34 54,35 59,69 4 16,02
85 86, SUCCESS 2 0 11,04 59,69 70,74 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 59,69 70,86 5 35,09
84 85, SUCCESS 2 2 11,21 59,69 70,91 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 59,69 70,94 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 59,69 70,97 5 35,42
88 89, SUCCESS 2 5 11,27 59,69 70,97 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 59,69 70,99 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 8 11,29 59,69 70,99 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 59,69 70,99 5 35,48
87 88, SUCCESS 2 10 11,32 59,69 71,02 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 59,69 71,02 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 59,69 71,03 5 35,6
89 90, SUCCESS 2 12 11,41 59,69 71,11 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 59,69 71,16 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 59,69 71,22 5 36,17
96 97, SUCCESS 2 0 16,52 71,22 87,73 6 62,35
97 98, 2 0 9,6 87,73 97,33 7 42,6
141 98, SUCCESS 2 0 9,6 97,33 106,93 7 28,8
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 106,93 123,1 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 123,1 124,12 9 3,25
Tabla 56. Resultado completo de servicios atdbmicos sustitutos aceptados emitidos por el MODS
2017-05-10

Servicio IdJob IdvM Estatus

mProjectPP 1 0 ACEPTADO

mProjectPP 4 1 ACEPTADO

mProjectPP 14 2 ACEPTADO

mProjectPP 6 3 ACEPTADO

mProjectPP 3 4 ACEPTADO

mProjectPP 13 5 ACEPTADO

mProjectPP 2 6 ACEPTADO

mProjectPP 10 7 ACEPTADO

mProjectPP 5 8 ACEPTADO

mProjectPP 15 9 ACEPTADO

mProjectPP 12 10 ACEPTADO

mProjectPP 7 12 ACEPTADO

mProjectPP 8 11 ACEPTADO

mProjectPP 9 13 ACEPTADO

mProjectPP 11 14 ACEPTADO

mProjectPP 0 15 ACEPTADO

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 72

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 51

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 59

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 40

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 66

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 39

IdvM
39

IdVM
37

IdvMm
36

IdVM
34

IdvMm
32

IdVM
31

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO
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LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 22

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 37

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 35

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 21

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 33

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 43

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 38

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 68

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 55

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 56

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 27

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 71

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 60

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 57

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 74

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 32

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 34

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob

1dVM
30

IdVM
27

1dVM
26

IdVM
23

IdvM
22

IdvM
21

IdvM
20

IdVM
17

IdvM
38

IdVM
35

IdvMm
33

IdvMm
29

IdVM
28

IdvMm
25

IdVM
24

IdvMm
19

IdVM
18

IdVM

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
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mDiffFit 44

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 29

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 28

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 61

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 67

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 31

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 63

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 65

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 69

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 47

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 73

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 77

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 42

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 26

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 58

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:
Servicio IdJob
mDiffFit 36

LOS SUSTITUTOS DE mDiffFit SON:

Servicio IdJob

mDiffFit 30
mDiffFit 54 1 ACEPTADO
mDiffFit 20 18 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 ACEPTADO

16

1dVM
13

IdVM
17

IdVM
20

IdVM
21

IdvM
22

IdVM
23

IdvM
26

IdVM
30

IdvMm
27

IdVM
31

IdVM
32

IdvM
34

IdVM
37

IdvMm
36

IdVM
39

IdVM
38

ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

Estatus
ACEPTADO

138



Apéndice B

mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mDiffFit
mConcatFit
mBgModel
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mBackground
mimgTbl

mShrink
mJPEG

45 2
16 4
18 5
17 6
25 3
24 7
75 8
46 16
19 17
64 21
50 22
52 10
49 23
23 26
70 32
41 9
78 0
79 0
85 0
82 1
84 2
93 4
91 3
88 5
83 6
90 8
94 7
87 10
92 9
95 11
89 12
80 13
86 14
81 15
96 0

Servicio
mAdd
98 0
99 0

ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO
ACEPTADO

LOS SUSTITUTOS DE mAdd SON:

IdJob
97

ACEPTADO
ACEPTADO

IdVM
40

Estatus
ACEPTADO

Tabla 57. Resultado completo de recuperacion de fallos utilizando el MODS

2017-05-10

JobID | TaskID | STATUS | DatacenterID | VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73
1 2 SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5 SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 4, SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6 SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, SUCCESS 2 39 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 37 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, SUCCESS 2 36 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 34 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 32 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, SUCCESS 2 31 11,69 13,74 25,43 2 36,67
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22 23, SUCCESS 2 30 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, SUCCESS 2 27 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, SUCCESS 2 26 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, SUCCESS 2 23 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, SUCCESS 2 22 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, SUCCESS 2 21 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, SUCCESS 2 20 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, SUCCESS 2 17 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, SUCCESS 2 38 11,58 14,04 25,62 2 36,35
56 57, SUCCESS 2 35 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, SUCCESS 2 33 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, SUCCESS 2 29 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, SUCCESS 2 28 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, SUCCESS 2 25 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, SUCCESS 2 24 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, SUCCESS 2 19 11,6 14,11 25,71 2 36,4
34 35, SUCCESS 2 18 11,64 14,09 25,73 2 36,52
44 45, SUCCESS 2 16 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, SUCCESS 2 13 11,86 13,91 25,77 2 37,19
28 29, SUCCESS 2 17 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, SUCCESS 2 20 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, SUCCESS 2 21 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, SUCCESS 2 22 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, SUCCESS 2 23 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, SUCCESS 2 26 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, SUCCESS 2 30 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, SUCCESS 2 27 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, SUCCESS 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,88
77 78, SUCCESS 2 32 11,76 14,09 25,85 2 36,88
42 43, SUCCESS 2 34 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, SUCCESS 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, SUCCESS 2 36 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, SUCCESS 2 39 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, SUCCESS 2 38 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,59 25,35 36,94 2 36,37
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
53 54, SUCCESS 2 38 11,66 25,39 37,05 2 36,58
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
18 19, SUCCESS 2 5 11,7 25,57 37,27 2 36,69
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
25 26, SUCCESS 2 3 11,7 25,57 37,27 2 36,69
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
19 20, SUCCESS 2 17 11,76 25,63 37,39 2 36,87
64 65, SUCCESS 2 21 11,75 25,62 37,38 2 36,36
50 51, SUCCESS 2 22 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,25
41 42, SUCCESS 2 9 11,88 25,69 37,57 2 37,23
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 49,38 54,35 3 14,92
79 30, SUCCESS 2 0 5,34 54,35 59,69 4 16,02
85 36, SUCCESS 2 0 11,04 59,69 70,74 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 59,69 70,86 5 35,09
84 85, SUCCESS 2 2 11,21 59,69 70,91 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 59,69 70,94 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 59,69 70,97 5 35,42
88 39, SUCCESS 2 5 11,27 59,69 70,97 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 59,69 70,99 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 8 11,29 59,69 70,99 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 59,69 70,99 5 35,48
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87 88, SUCCESS 2 10 11,32 59,69 71,02 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 59,69 71,02 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 59,69 71,03 5 35,6
89 90, SUCCESS 2 12 11,41 59,69 71,11 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 59,69 71,16 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 59,69 71,22 5 36,17
96 97, SUCCESS 2 0 16,52 71,22 87,73 6 62,35
97 98, SUCCESS 2 40 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 106,93 123,1 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 123,1 124,12 9 3,25
Salida de Datos para Caso de Prueba MOD-01-03.4
Resultado detallado de la prueba MOD-01-03.4.1
Tabla 58. Resultado completo de WorkflowSim sin el MODS en ambiente controlado
2017-05-12
Job ID Task ID STATUS | Data Center ID VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73
1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 ) SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6, SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, SUCCESS 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, SUCCESS 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, SUCCESS 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, SUCCESS 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, SUCCESS 2 4 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, SUCCESS 2 6 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, SUCCESS 2 3 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, SUCCESS 2 5 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, SUCCESS 2 7 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, SUCCESS 2 8 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, SUCCESS 2 16 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, SUCCESS 2 21 11,58 14,04 25,62 2 36,35
56 57, SUCCESS 2 22 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, SUCCESS 2 17 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, SUCCESS 2 10 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, SUCCESS 2 23 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, SUCCESS 2 26 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, SUCCESS 2 9 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, SUCCESS 2 32 11,6 14,11 25,71 2 36,4
34 35, SUCCESS 2 28 11,64 14,09 25,73 2 36,52
44 45, SUCCESS 2 33 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, SUCCESS 2 19 11,86 13,91 25,77 2 37,19
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28 29, SUCCESS 2 29 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, SUCCESS 2 24 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, SUCCESS 2 34 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, SUCCESS 2 11 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, SUCCESS 2 15 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, SUCCESS 2 35 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, SUCCESS 2 27 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, SUCCESS 2 39 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, SUCCESS 2 30 11,76 14,09 25,85 2 36,88
77 78, SUCCESS 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,88
42 43, SUCCESS 2 14 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, SUCCESS 2 36 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, SUCCESS 2 13 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, SUCCESS 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, SUCCESS 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,58 25,35 36,93 2 36,34
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
53 54, SUCCESS 2 38 11,7 25,39 37,08 2 36,69
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
18 19, SUCCESS 2 5 11,69 25,57 37,26 2 36,67
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
25 26, SUCCESS 2 3 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
19 20, SUCCESS 2 17 11,75 25,63 37,38 2 36,84
64 65, SUCCESS 2 21 11,76 25,62 37,38 2 36,87
50 51, SUCCESS 2 22 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,23
41 42, SUCCESS 2 9 11,9 25,69 37,59 2 37,29
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 80, SUCCESS 2 0 5,34 42,56 47,9 4 16,02
85 86, SUCCESS 2 0 11,04 47,9 58,95 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 47,9 59,07 5 35,09
84 85, SUCCESS 2 2 11,21 47,9 59,11 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 47,9 59,15 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 47,9 59,18 5 35,42
88 89, SUCCESS 2 5 11,27 47,9 59,18 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 47,9 59,2 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 8 11,29 47,9 59,2 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 47,9 59,2 5 35,48
87 88, SUCCESS 2 10 11,32 47,9 59,22 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 47,9 59,22 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 47,9 59,23 5 35,6
89 90, SUCCESS 2 12 11,41 47,9 59,32 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 47,9 59,37 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 47,9 59,43 5 36,17
96 97, SUCCESS 2 0 16,52 59,43 75,94 6 62,35
97 98, SUCCESS 2 0 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 85,54 101,71 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 101,71 102,72 9 3,25
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Tabla 59. Resultado completo de WorkflowSim con el MODS en ambiente controlado

2017-05-12

NombreServicio IdJob IdVM FechaUso Confiabilidad Estado
mProjectPP 1 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 4 1 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 14 2 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 6 3 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 4 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 13 5 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 2 6 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 10 7 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 5 8 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 15 9 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 12 10 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 7 12 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mProjectPP 8 11 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 9 13 2017-05-08 95.4 ACEPTADO
mProjectPP 11 14 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mProjectPP 0 15 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 72 18 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 51 12 2017-05-08 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 59 25 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 40 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 66 38 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 39 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 22 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 37 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 35 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 21 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 33 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 43 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 38 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 68 16 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 55 21 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 56 22 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 27 17 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 71 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 60 23 2017-05-08 92.2 ACEPTADO
mDiffFit 57 26 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 74 9 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 32 32 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 34 28 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 44 33 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 29 19 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 28 29 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 61 24 2017-05-08 95.2 ACEPTADO
mDiffFit 67 34 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 31 11 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mDiffFit 63 15 2017-05-08 94.4 ACEPTADO
mDiffFit 65 35 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 69 27 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 47 39 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 73 30 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 77 31 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 42 14 2017-05-08 94.7 ACEPTADO
mDiffFit 26 36 2017-05-08 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 58 13 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mDiffFit 36 37 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 30 20 2017-05-08 95.8 ACEPTADO
mDiffFit 54 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
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mDiffFit 20 18 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 2017-05-08 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 45 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 16 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 18 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 17 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 25 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 24 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 75 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 46 16 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 19 17 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 64 21 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 50 22 2017-05-08 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 52 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 49 23 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 23 26 2017-05-08 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 70 32 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mConcatFit 78 0 2017-05-08 94.4 ACEPTADO
mBgModel 79 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO
mBackground 85 0 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 82 1 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 84 2 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 93 4 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 91 3 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 88 5 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 83 6 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 90 8 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 94 7 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 87 10 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 92 9 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 95 11 2017-05-08 92.8 ACEPTADO
mBackground 89 12 2017-05-08 88.8 ACEPTADO
mBackground 80 13 2017-05-08 91.6 ACEPTADO
mBackground 86 14 2017-05-08 92.3 ACEPTADO
mBackground 81 15 2017-05-08 92.3 ACEPTADO
mimgThbl 96 0 2017-05-08 100.0 ACEPTADO
mAdd 97 0 2017-05-08 85.0 ACEPTADO
mShrink 98 0 2017-05-08 90.0 ACEPTADO
mJPEG 99 0 2017-05-08 95.0 ACEPTADO

Resultado detallado de la prueba MOD-01-03.4.2

Tabla 60. Resultado completo de WorkflowSim en el uso del MODS en ambiente con fallos

2017-05-12

Job ID Task ID STATUS | Data Center ID VMID | Time | Start Time | Finish Time Depth Cost
100 Stage-in SUCCESS 2 0 0,11 0,1 0,21 0 6,73
1 2, SUCCESS 2 0 13,39 0,21 13,6 1 41,37
4 5, SUCCESS 2 1 13,44 0,21 13,65 1 41,52
14 15, SUCCESS 2 2 13,5 0,21 13,71 1 41,7
6 7, SUCCESS 2 3 13,53 0,21 13,74 1 41,79
3 , SUCCESS 2 4 13,58 0,21 13,79 1 41,94
13 14, SUCCESS 2 5 13,64 0,21 13,85 1 42,12
2 3, SUCCESS 2 6 13,7 0,21 13,91 1 42,3
10 11, SUCCESS 2 7 13,83 0,21 14,04 1 42,69
5 6, SUCCESS 2 8 13,85 0,21 14,06 1 42,75
15 16, SUCCESS 2 9 13,88 0,21 14,09 1 42,84
12 13, SUCCESS 2 10 13,9 0,21 14,11 1 42,9
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7 8, SUCCESS 2 12 13,93 0,21 14,14 1 42,99
8 9, SUCCESS 2 11 13,93 0,21 14,14 1 42,99
9 10, SUCCESS 2 13 13,98 0,21 14,19 1 43,14
11 12, SUCCESS 2 14 14,09 0,21 14,3 1 43,47
0 1, SUCCESS 2 15 14,13 0,21 14,34 1 43,59
72 73, SUCCESS 2 18 11,34 13,85 25,2 2 34,83
51 52, SUCCESS 2 12 11,1 14,14 25,24 2 34,11
59 60, SUCCESS 2 25 11,31 14,04 25,35 2 34,74
40 41, SUCCESS 2 0 11,65 13,74 25,39 2 36,54
66 67, SUCCESS 2 38 11,28 14,11 25,39 2 34,62
39 40, SUCCESS 2 2 11,69 13,74 25,43 2 36,67
22 23, SUCCESS 2 1 11,69 13,74 25,43 2 36,67
37 38, SUCCESS 2 4 11,67 13,85 25,52 2 36,62
35 36, SUCCESS 2 6 11,66 13,91 25,57 2 36,58
21 22, SUCCESS 2 3 11,78 13,79 25,57 2 36,94
33 34, SUCCESS 2 5 11,72 13,85 25,57 2 36,76
43 44, SUCCESS 2 7 11,53 14,04 25,57 2 36,19
38 39, SUCCESS 2 8 11,52 14,06 25,58 2 36,17
68 69, SUCCESS 2 16 11,73 13,85 25,58 2 36,8
55 56, SUCCESS 2 21 11,58 14,04 25,62 2 36,35
56 57, SUCCESS 2 22 11,59 14,04 25,63 2 36,38
27 28, SUCCESS 2 17 11,78 13,85 25,63 2 36,95
71 72, SUCCESS 2 10 11,54 14,11 25,65 2 36,22
60 61, SUCCESS 2 23 11,61 14,04 25,65 2 36,43
57 58, SUCCESS 2 26 11,62 14,06 25,68 2 36,45
74 75, SUCCESS 2 9 11,6 14,09 25,69 2 36,4
32 33, SUCCESS 2 32 11,6 14,11 25,71 2 36,4
34 35, SUCCESS 2 28 11,64 14,09 25,73 2 36,52
a4 45, SUCCESS 2 33 11,65 14,11 25,76 2 36,54
29 30, SUCCESS 2 19 11,86 13,91 25,77 2 37,19
28 29, SUCCESS 2 29 11,68 14,09 25,77 2 36,65
61 62, SUCCESS 2 24 11,75 14,04 25,79 2 36,84
67 68, SUCCESS 2 34 11,69 14,11 25,8 2 36,67
31 32, SUCCESS 2 11 11,66 14,14 25,8 2 36,58
63 64, SUCCESS 2 15 11,46 14,34 25,8 2 35,98
65 66, SUCCESS 2 35 11,71 14,11 25,82 2 36,73
69 70, SUCCESS 2 27 11,78 14,06 25,84 2 36,93
47 48, SUCCESS 2 39 11,7 14,14 25,84 2 36,69
73 74, SUCCESS 2 30 11,76 14,09 25,85 2 36,88
77 78, SUCCESS 2 31 11,76 14,09 25,85 2 36,88
42 43, SUCCESS 2 14 11,57 14,3 25,87 2 36,3
26 27, SUCCESS 2 36 11,78 14,11 25,89 2 36,95
58 59, SUCCESS 2 13 11,7 14,19 25,89 2 36,71
36 37, SUCCESS 2 37 11,78 14,11 25,89 2 36,95
30 31, SUCCESS 2 20 12,02 13,91 25,93 2 37,65
54 55, SUCCESS 2 1 11,11 25,43 36,55 2 34,14
20 21, SUCCESS 2 18 11,56 25,2 36,76 2 36,29
62 63, SUCCESS 2 12 11,57 25,24 36,81 2 36,31
76 77, SUCCESS 2 25 11,58 25,35 36,93 2 36,34
48 49, SUCCESS 2 0 11,59 25,39 36,97 2 36,36
53 54, SUCCESS 2 38 11,7 25,39 37,08 2 36,69
45 46, SUCCESS 2 2 11,67 25,43 37,1 2 36,6
16 17, SUCCESS 2 4 11,68 25,52 37,21 2 36,65
18 19, SUCCESS 2 5 11,69 25,57 37,26 2 36,67
17 18, SUCCESS 2 6 11,71 25,57 37,28 2 36,73
25 26, SUCCESS 2 3 11,71 25,57 37,28 2 36,73
24 25, SUCCESS 2 7 11,72 25,57 37,29 2 36,77
75 76, SUCCESS 2 8 11,72 25,58 37,3 2 36,76
46 47, SUCCESS 2 16 11,73 25,58 37,32 2 36,8
19 20, SUCCESS 2 17 11,75 25,63 37,38 2 36,84
64 65, SUCCESS 2 21 11,76 25,62 37,38 2 36,87
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50 51, SUCCESS 2 2 11,77 25,63 37,4 2 36,91
52 53, SUCCESS 2 10 11,78 25,65 37,43 2 36,93
49 50, SUCCESS 2 23 11,8 25,65 37,45 2 36,99
23 24, SUCCESS 2 26 11,86 25,68 37,54 2 37,17
70 71, SUCCESS 2 32 11,88 25,71 37,59 2 37,23
41 42, SUCCESS 2 9 11,9 25,69 37,59 2 37,29
78 79, SUCCESS 2 0 4,97 37,59 42,56 3 14,92
79 80, SUCCESS 2 0 5,34 42,56 47,9 4 16,02
85 86, SUCCESS 2 0 11,04 47,9 58,95 5 34,73
82 83, SUCCESS 2 1 11,16 47,9 59,07 5 35,09
84 85, SUCCESS 2 2 11,21 47,9 59,11 5 35,24
93 94, SUCCESS 2 4 11,24 47,9 59,15 5 35,33
91 92, SUCCESS 2 3 11,27 47,9 59,18 5 35,42
88 89, SUCCESS 2 5 11,27 47,9 59,18 5 35,42
83 84, SUCCESS 2 6 11,29 47,9 59,2 5 35,48
90 91, SUCCESS 2 8 11,29 47,9 59,2 5 35,48
94 95, SUCCESS 2 7 11,29 47,9 59,2 5 35,48
87 88, SUCCESS 2 10 11,32 47,9 59,22 5 35,57
92 93, SUCCESS 2 9 11,32 47,9 59,22 5 35,57
95 96, SUCCESS 2 11 11,33 47,9 59,23 5 35,6
89 90, SUCCESS 2 12 11,41 47,9 59,32 5 35,84
80 81, SUCCESS 2 13 11,44 47,9 59,34 5 35,93
86 87, SUCCESS 2 14 11,46 47,9 59,37 5 35,99
81 82, SUCCESS 2 15 11,52 47,9 59,43 5 36,17
9% 97, SUCCESS 2 0 16,52 59,43 75,94 6 62,35
97 98, SUCCESS 2 0 9,6 75,94 85,54 7 42,6
98 99, SUCCESS 2 0 16,17 85,54 101,71 8 62,5
99 100, SUCCESS 2 0 1,02 101,71 102,72 9 3,25
Tabla 61. Resultado completo del MODS en ambiente de fallos
2017-05-12
NombreServicio IdJob Idvm FechaUso Confiabilidad Estatus
mProjectPP 1 0 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 4 1 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 14 2 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 6 3 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 3 4 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 13 5 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 2 6 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 10 7 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 5 8 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 15 9 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 12 10 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 7 12 2017-05-12 95.6 ACEPTADO
mProjectPP 8 11 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mProjectPP 9 13 2017-05-12 95.4 ACEPTADO
mProjectPP 11 14 2017-05-12 95.8 ACEPTADO
mProjectPP 0 15 2017-05-12 95.6 ACEPTADO
mDiffFit 72 18 2017-05-12 77.7
mDiffFit 51 12 2017-05-12 78.9
mDiffFit 59 25 2017-05-12 77.7
mDiffFit 40 0 2017-05-12 78.0
mDiffFit 66 38 2017-05-12 78.2
mDiffFit 39 2 2017-05-12 78.0
mDiffFit 22 1 2017-05-12 78.0
mDiffFit 37 4 2017-05-12 78.0
mDiffFit 35 6 2017-05-12 78.0
mDiffFit 21 3 2017-05-12 78.0
mDiffFit 33 5 2017-05-12 78.0
mDiffFit 43 7 2017-05-12 78.0
mDiffFit 38 8 2017-05-12 78.0
mDiffFit 68 16 2017-05-12 79.5
mDiffFit 55 21 2017-05-12 78.7
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mDiffFit 56 22 2017-05-12 79.5
mDiffFit 27 17 2017-05-12 78.7
mDiffFit 71 10 2017-05-12 78.0
mDiffFit 60 23 2017-05-12 78.7
mDiffFit 57 26 2017-05-12 78.7
mDiffFit 74 9 2017-05-12 78.0
mDiffFit 32 32 2017-05-12 78.2
mDiffFit 34 28 2017-05-12 78.5
mDiffFit 44 33 2017-05-12 78.5
mDiffFit 29 19 2017-05-12 79.3
mDiffFit 28 29 2017-05-12 78.5
mDiffFit 61 24 2017-05-12 76.9
mDiffFit 67 34 2017-05-12 79.3
mDiffFit 31 11 2017-05-12 79.1
mDiffFit 63 15 2017-05-12 77.2
mDiffFit 65 35 2017-05-12 78.5
mDiffFit 69 27 2017-05-12 79.3
mDiffFit 47 39 2017-05-12 79.3
mDiffFit 73 30 2017-05-12 79.3
mDiffFit 77 31 2017-05-12 79.3
mDiffFit 42 14 2017-05-12 78.2
mDiffFit 26 36 2017-05-12 78.5
mDiffFit 58 13 2017-05-12 79.1
mDiffFit 36 37 2017-05-12 79.3
mDiffFit 30 20 2017-05-12 79.3
mDiffFit 54 1 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 20 18 2017-05-12 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 62 12 2017-05-12 88.2 ACEPTADO
mDiffFit 76 25 2017-05-12 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 48 0 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 53 38 2017-05-12 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 45 2 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 16 4 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 18 5 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 17 6 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 25 3 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 24 7 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 75 8 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 46 16 2017-05-12 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 19 17 2017-05-12 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 64 21 2017-05-12 90.0 ACEPTADO
mDiffFit 50 22 2017-05-12 89.7 ACEPTADO
mDiffFit 52 10 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mDiffFit 49 23 2017-05-12 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 23 26 2017-05-12 90.2 ACEPTADO
mDiffFit 70 32 2017-05-12 90.0 ACEPTADO
mConcatFit 78 0 2017-05-12 94.4 ACEPTADO
mBgModel 79 0 2017-05-12 95.0 ACEPTADO
mBackground 85 0 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 82 1 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 84 2 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 93 4 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 91 3 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 88 5 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 83 6 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 90 8 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 94 7 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 87 10 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 92 9 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 95 11 2017-05-12 92.8 ACEPTADO
mBackground 89 12 2017-05-12 88.8 ACEPTADO
mBackground 80 13 2017-05-12 91.6 ACEPTADO
mBackground 86 14 2017-05-12 92.3 ACEPTADO
mBackground 81 15 2017-05-12 92.3 ACEPTADO
mimgTbl 96 0 2017-05-12 100.0 ACEPTADO
mAdd 97 0 2017-05-12 77.2
mShrink 98 0 2017-05-12 90.0 ACEPTADO
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mJPEG [

99 |

0 | 2017-05-12

95.0 |

ACEPTADO |

Se presentan a continuacién, en la Tabla 62, los datos y calculos para el caso de
prueba MOD-01-03.3.2.1 de los atributos dependientes e independientes presentados
en los servicios sustitutos para la obtencion del grado de satisfaccion de cada uno de

ellos.
Tabla 62. Atributos dependientes e independientes para el caso de prueba MOD-01-03.3.2.1
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit (S1) 72 35
Atributos Dependientes
Costo Reputaciéon | Tiempo de Respuesta (ms) | Tiempo de Procesamiento (ms)
$34.83 10 13.84 11.6562
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad |Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput
1.9898 3 0 0.2167
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit (S2) 72 38
Atributos Dependientes
Costo Reputacion | Tiempo de Respuesta (ms) | Tiempo de Procesamiento (ms)
$34.83 10 13.84 11.6562
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad |Num. Peticiones Latencia (ms) Throughput
0.9897 3 0.38 0.2167
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit (S3) 72 39
Atributos Dependientes
Costo Reputacion | Tiempo de Respuesta (ms) | Tiempo de Procesamiento (ms)
$34.83 10 13.84 11.6562
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad |Num. Peticiones Latencia (ms) Throughput(mbps)
1.00 2 0 0.1445
Tabla 63. Atributos dependientes e independientes requeridos
Atributos Dependientes
Costo Reputacion | Tiempo de Respuesta (ms) | Tiempo de Procesamiento (ms)
$34.11 10 13.84 11.34

Atributos Independientes

Grado Disponibilidad

Num. Peticiones

Latencia (ms)

Throughput (mbps)

1.00

2

0

0.1445

A continuacion, se presentan los calculos realizados para el grado de satisfaccion
en la eleccion del servicio atomico sustituto referente al caso del trabajo con ID 72.

S=|a(C) + B(T) + y(NumP) + 6(D)|
a = 1.0(Tiempo Respuesta)
B = 2.5 (Tiempo Procesamiento)
y = 3.0 (Reputacion)

6 = 3.5 (Costo)
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Tabla 64. Atributos dependientes para el grado de satisfaccion del servicio

Atributos Dependientes

Servicio Costo Reputaciéon | Tiempo Respuesta [Tiempo Procesamiento
S1 -0.0206 0 0 -0.0271
S2 -0.0206 0 0 -0.0271
S3 -0.0206 0 0 -0.0271

Tabla 65. Valores de satisfaccion por atributos dependientes

Satisfaccion Atributos Dependientes
Servicio Grado Satisfaccion
S1 0.1398
S2 0.1398
S3 0.1398

S=|a(L) + B(T) + y(NumP) + 6(D)|
a = 1.0(Latencia)

ﬁ:

1.0 (Throughput)

y = 3.0 (Num. Peticiones)
6 = 5.0 (Disponibilidad)

Tabla 66. Atributos independientes para el grado de satisfaccion del servicio

Atributos Independientes
Servicio Grado Disponibilidad |Numero de Peticiones Latencia Throughput
S1 0.0102 -0.3333 0 0.33
S2 0.0103 -0.3333 -1 0.33
S3 0 0 0 0.0

La Figura 36 y Figura 37, muestran el resultado generado por el simulador
WorkflowSim y el MODS en la prueba MOD-01-03.3.2.2, al ejecutar un ambiente

Tabla 67. Valores de satisfaccion por atributos independientes

Satisfaccion Atributos Independientes
Servicio Grado Satisfaccion
S1 0.7789
S2 1.7784
S3 0.2500

simulado con sobrecarga en las maquinas virtuales.
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2 12 11,1 14,14
2 25 11,31 14,04
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2 2 11,69 13,74
2 1 11,69 13,74
2 a 11,67 13,85
2 6 11,66 13,91
2 3 11,78 13,79
2 s 11,72 13,85
2 7 11,53 14,04
2 8 11,52 14,06
2 16 11,73 13,85
2 21 11,58 14,04
2 22 11,59 14,04
2 17 11,78 13,85
2 10 11,54 14,11
2 23 11,61 14,04
2 26 11,62 14,06
2 9 11,6 14,00
2 32 11,6 14,11
2 28 11,64 14,09
2 33 11,65 14,11
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2 24 11,75 14,04
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2 11 11,66 14,14
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2 30 11,76 14,09
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2 =) 11,04 a7,9

2 1 11,16 47,9

2 2 11,21 47,9
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Figura 36. Resultado de WorkflowSim con sobrecarga sin fallas
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Servicio
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Figura 37. Listado generado por el MODS para el ambiente con sobrecarga sin fallas

Se muestran a continuacion la precisién encontrada en las 9 entradas restantes

Tabla 68. indice de precisién prueba 2

para este caso de prueba, las cuales determinan el grafico presentado en la Figura 28.

| No.Prueba

Prueba

|

indice de Precision
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Caso para servicios atémicos aceptados:

MOD-01-03.3.2.2

WorkflowSim=100 MODS=100

P=100/100=1

Tabla 69. indice de precisién prueba 3

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

Caso para servicios atébmicos aceptados:

WorkflowSim=78 \ MODS=78

MOD-01-03.3.2.3

P=78/78=1

Caso para servicios atdomicos fallidos:

WorkflowSim=22 | MODS=22

P=22/22=1

Tabla 70. indice

de precisién prueba 4

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

Caso para servicios atébmicos aceptados:

WorkflowSim=84 \ MODS=84

MOD-01-03.3.2.4

P= 84/84=1

Caso para servicios atémicos fallidos:

WorkflowSim=16 \ MODS=16

P=16/16=1

Tabla 71. indice

de precision prueba 5

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

Caso para servicios atdmicos aceptados:

WorkflowSim=98 ‘ MODS=98

MOD-01-03.3.2.5

P=98/98=1

Caso para servicios atdomicos fallidos:

WorkflowSim=2 \ MODS=2

P=2/2=1

Tabla 72. indice

de precision prueba 6

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

Caso para servicios atémicos aceptados:

WorkflowSim=77 ] MODS=77

MOD-01-03.3.2.6

P=T77/77=1

Caso para servicios atémicos fallidos:

WorkflowSim=23 ’ MODS=23

P=23/23=1

Tabla 73. Indice de precisién prueba 7

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

Caso para servicios atdmicos aceptados:

MOD-01-03.3.2.7

WorkflowSim=99 MODS=99

P=99/99=1

152



Apéndice B

Caso para servicios atémicos fallidos:

WorkflowSim=1 MODS=1

P=1/1=1

Tabla 74. indice

de precisién prueba 8

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

MOD-01-03.3.2.8

Caso para servicios atébmicos aceptados:

WorkflowSim=61 | MODS=61

P=61/61=1

Caso para servicios atdomicos fallidos:

WorkflowSim=39 | MODS=39

P=39/39=1

Tabla 75. indice

de precision prueba 9

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

MOD-01-03.3.2.9

Caso para m servicios atdbmicos aceptados:

WorkflowSim=83 \ MODS=83

P=83/83=1

Caso para servicios atémicos fallidos:

WorkflowSim=17 \ MODS=17

P=17/17=1

Tabla 76. indice

de precision prueba 10

No. Prueba

Prueba

indice de Precision

10

MOD-01-
03.3.2.10

Caso para servicios atdmicos aceptados:

WorkflowSim=98 \ MODS=98

P=98/98=1

Caso para servicios atomicos fallidos:

WorkflowSim=2 \ MODS=2

P=2/2=1

Salida de Datos para Caso de Prueba MOD-01-03.4
Datos de valores dependientes e independientes

Se presentan a continuaciéon, en la Tabla 77, los datos relacionados con los
atributos estaticos y dinamicos que permitieron la definicién de servicio disponible de la
lista presentada en la Figura 37.

Tabla 77. Resultados del caso de prueba MOD-01-03.4

SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 51 12
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$34.11 8 13.84 11.5932
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.900394 5 0 0.3612
SERVICIO | IDJOB | IDVM
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mDiffFit | 59 | 25
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$34.11 10 11.59 11.6212
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.80273 3 0 0.2588
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 40 0
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.54 8 11.65 11.4235
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
1.000 12 0 1.030
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 66 38
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$34.62 9 11.28 25.3902
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.88002 3 0 0.2659
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 39 2
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.67 8 11.69 25.4312
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.87273 5 1 0.4277
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 22 3
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.67 8 11.69 25.4312
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.97273 5 0 0.4277
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 37 4
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.62 8 11.67 25.5202
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.90203 5 0 0.4277
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 35 6
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.62 8 11.67 36.6200
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad | Num. Peticiones | Latencia(ms) | Throughput(mbps)
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0.99311 | 5 | 0 0.4277
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 21 3
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.94 8 11.78 25.5760
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.95081 5 0 0.4244
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 33 5
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.76 8 11.72 36.7600
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.93051 5 0 0.4266
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 43 7
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.76 8 11.72 36.1910
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.89001 5 0 0.4266
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 38 8
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.76 8 11.72 36.1700
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.88531 5 0 0.4266
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 68 16
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.8 8 11.73 25.580
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.89731 3 0 0.2557
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 55 21
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.35 8 11.58 25.6201
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.87981 3 0 0.2590
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 56 22
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.38 8 11.59 25.6300
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Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.89991 2 0 0.1725
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 27 17
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.95 8 11.78 25.6300
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.97921 2 0 0.1697
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 71 10
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.22 8 11.54 25.6300
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.93251 2 0 0.1733
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 60 23
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.43 8 11.61 25.6500
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.96701 2 0 0.1722
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 57 26
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.45 8 11.62 25.6800
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.93009 2 0 0.1721
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 74 9
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.4 8 11.60 25.6900
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.90001 4 0 0.3448
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 32 32
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.4 8 11.60 25.6900
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.88996 2 0 0.1724
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 34 28

Atributos Dependientes
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Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.52 8 11.64 25.7300
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.98302 3 0 0.2577
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 44 33
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.54 8 11.65 25.7600
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.96438 3 0 0.2575
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 29 19
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$37.19 8 11.86 25.7700
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.95322 3 0 0.2529
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 28 29
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.65 8 11.68 25.7700
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.89992 3 0 0.2568
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 61 24
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.84 8 11.75 25.7900
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.91692 3 0 0.2553
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 67 32
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.67 8 11.69 25.800
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.97432 2 0 0.1710
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 31 11
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.58 8 11.66 25.800
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.86592 5 0 0.4288
SERVICIO | IDJOB | IDVM
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mDiffFit | 63 | 15
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.98 8 11.46 25.800
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.84846 5 0 0.4363
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 65 35
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.73 8 11.71 25.820
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.939476 3 0 0.2561
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 69 27
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.93 8 11.78 25.840
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.96696 2 0 0.1697
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 47 39
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.69 8 11.70 25.840
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.98606 2 0 0.1709
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 73 30
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.88 8 11.76 25.850
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.99005 2 0 0.1700
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 77 31
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.88 8 11.76 25.850
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.99100 2 0 0.1700
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 42 14
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.30 8 11.57 25.87
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad | Num. Peticiones | Latencia(ms) | Throughput(mbps)
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0.89722 | 4 | 0 0.3457
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 26 36
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.95 8 11.78 25.89
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.93790 2 0 0.1697
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 58 13
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.71 8 11.70 25.89
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.95570 3 0 0.2564
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 36 37
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$36.95 8 11.78 25.89
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.97761 2 0 0.1697
SERVICIO IDJOB IDVM
mDiffFit 30 20
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$37.65 8 12.02 25.93
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.97851 2 0 0.1663
SERVICIO IDJOB IDVM
mAdd 97 0
Atributos Dependientes
Costo Reputacion Tiempo de Respuesta | Tiempo de Procesamiento
$42.60 8 9.60 85.54
Atributos Independientes
Grado Disponibilidad Num. Peticiones Latencia(ms) Throughput(mbps)
0.82304 12 0 1.25
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