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Resumen—En la actualidad, numerosas aplicaciones empre-
sariales se desarrollan siguiendo una arquitectura orientada a
servicios. Una de las actividades asociadas a este proceso es
el despliegue, el cual debe realizarse sobre varios entornos,
adecuados a las necesidades de cada fase del desarrollo. Dichos
entornos se caracterizan por ser heterogéneos y distribuidos.
En la mayor parte de los casos, el despliegue se realiza de
forma manual, siendo una tarea costosa y que genera numerosos
errores, existiendo una necesidad de encontrar alguna soluciéon
que facilite dicha labor. En este articulo, se propone emplear
una ontologia mediante la cual se caractericen los elementos
involucrados en el despliegue de servicios, considerando sus
propiedades funcionales y no funcionales, con el objetivo de
realizar un despliegue optimo, adecuado a las caracteristicas
del entorno de desarrollo concreto sobre el que se trabaja.
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I. INTRODUCCION

El uso de servicios web [1] y arquitecturas orientadas a
servicios (o SOA, del inglés Service Oriented Architecture)
[2] favorece el desarrollo de aplicaciones empresariales, fa-
cilitando la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos, al
definir una manera estdndar de anunciar e invocar servicios
que actian de forma independiente, mediante los cuales se
alcanzan los objetivos de negocio deseados. Su uso fomenta
ademads la disponibilidad, fiabilidad y escalabilidad de dichas
aplicaciones, lo que ha llevado a su implantacién en un gran
nimero de empresas.

Una de las actividades a llevar a cabo durante el desarrollo
de este tipo de aplicaciones es el despliegue de servicios, la
cual consiste en realizar todas las acciones necesarias para
poder poner los servicios en funcionamiento. Un servicio es
un sistema software capaz de proporcionar una funcién a un
usuario o a otro sistema software. Es habitual que los servicios
cooperen entre si para poder alcanzar el objetivo deseado,
siendo necesario comprobar su disponibilidad. Por otro lado,
también se deben analizar los requisitos demandados por los
servicios para su correcta ejecucion, y seleccionar en base a
éstos los nodos mas adecuados para su despliegue. Es ademas
necesario tener en cuenta que durante el desarrollo de los
servicios es habitual que se produzcan modificaciones en sus
requisitos de despliegue, varidndose las caracteristicas de los
componentes requeridos para su correcta ejecucion, lo que da
lugar a que las actividades de despliegue cambien a lo largo
del desarrollo.

Pero aparte de las requisitos especificos del servicio que
se desea poner en funcionamiento, es necesario considerar las
caracteristicas del entorno sobre el que se va a realizar el
despliegue. En concreto, los entornos de despliegue de apli-

caciones empresariales se caracterizan por ser heterogéneos,
estando constituidos por componentes de diversas caracteristi-
cas, y fuertemente distribuidos, es decir, los servicios suelen
ejecutarse sobre distintos nodos, los cuales se encuentran
conectados mediante enlaces de red. Por otro lado, se debe
tener en cuenta que durante el desarrollo de las aplicaciones
empresariales se suelen utilizar varios entornos de despliegue,
para de esta forma adecuarse a las necesidades concretas
de cada fase del proceso de desarrollo. Asi, el nimero de
recursos empleados en las fases iniciales varia con respecto a
los utilizados en produccioén.

La complejidad de las actuales aplicaciones empresariales
hace que el despliegue sea una actividad complicada. Sin
embargo, es una tarea que se realiza normalmente de forma
manual, siendo por ello una de las principales fuentes de
error durante el desarrollo de los sistemas, y que por tanto
presenta un alto coste asociado. Este hecho ha dado lugar a
la investigacion en este campo, con el objetivo de facilitar la
realizacién de dicha tarea, proponiéndose diversas soluciones
para poder llevar a cabo el despliegue de los servicios en
distintos entornos. En concreto, el despliegue puede realizarse
de forma manual o a través de herramientas basadas en scripts,
lenguajes o modelos. En [3] se realiza un analisis de dichas
opciones, llegdndose a la conclusién de que la opcién manual
es la que presenta menos barreras de entrada y mayor facilidad
de uso, pero se encuentra muy limitada a la hora de escalar
y realizar modificaciones en el sistema, recomendandose las
técnicas basadas en modelos.

En este articulo se propone el uso de tecnologias semanti-
cas para realizar el despliegue de servicios de aplicaciones
empresariales sobre entornos heterogéneos y distribuidos. En
concreto, se propone emplear una ontologia mediante la cual
modelar los elementos involucrados en dicho proceso, es
decir, tanto los recursos fisicos como los recursos 16gicos.
En ella, se tendrdn en cuenta requisitos funcionales y no
funcionales, para llevar a cabo el proceso de despliegue de
la forma mas adecuada posible al entorno sobre el que se
trabaje.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera. En
el capitulo II se muestra un escenario de ejemplo, en el cual
se explica una posible aplicacién del despliegue semdntico
de los servicios. En el capitulo III se realiza un estudio
previo de las tecnologias empleadas en la solucién propuesta,
descrita en el capitulo IV. A continuacidn, en el capitulo V
se presentan trabajos relacionados y por dltimo, en el capitulo
VI, se exponen las conclusiones y lineas futuras de trabajo.
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II. ESCENARIO DE EJEMPLO

Se expone a continuacién un escenario de aplicacidn,
enmarcado dentro del desarrollo del proyecto ITECBAN
(Infraestructura Tecnoldgica y Metodoldgica de Soporte para
un Core Bancario), cuyo principal objetivo es la elaboracion
de una plataforma que sirva como base para la creacion de
sistemas de gestion destinados al sector bancario, eliminando-
se las actuales limitaciones de los sistemas de informacién
empleados en entornos financieros.

Las aplicaciones empresariales empleadas en este tipo de
dreas se caracterizan por presentar en la mayor parte de los
casos una arquitectura orientada a servicios, lo que las permite
adaptarse de manera continua y flexible a los cambios que
se producen en su alrededor, en respuesta a la demanda del
mercado. Durante el desarrollo de este tipo de aplicaciones
es necesario el empleo de varios entornos de despliegue, a
través de los cuales se evoluciona hasta alcanzar el entorno
de produccion. Los motivos que conducen a utilizar distintos
entornos son diversos, entre ellos destacan el control de
acceso, el cual debe ir aumentando a medida que se avanza en
el proceso de desarrollo, y la topologia del entorno, la cual va
cambiando a lo largo del ciclo de desarrollo, haciéndose mas
compleja en la fase de produccién, cuando se requiere ampliar
el nimero de recursos fisicos empleados, siendo necesario
utilizar sistemas de respaldo. A esta situacién se afiade el
hecho de que dichos entornos son heterogéneos y distribuidos,
siendo frecuente que se produzcan cambios en sus topologias,
muchas veces debidos al mantenimiento o a la mejora de sus
prestaciones.

Surge entonces la necesidad de disponer de una solucién
que facilite el despliegue de los servicios, adecudndolos a
las necesidades y caracteristicas de cada entorno en concreto.
Para ello, se propone utilizar una ontologia mediante la cual
modelar los recursos presentes en el entorno, y asi poder
determinar los nodos mds adecuados sobre los que desplegar
cada uno de los servicios.

En la base de conocimiento de la ontologia se almacenard la
informacion de los recursos disponibles en el sistema, para
en base a la seleccion del usuario de los servicios a desplegar
sobre un entorno concreto, analizar las necesidades demanda-
das por éstos junto con las caracteristicas del entorno sobre
el que se desea realizar el despliegue, y asi poder determinar
la ubicacién mds adecuada de los servicios y conseguir que
éstos funcionen correctamente.

III. ESTUDIO PREVIO

Una ontologia es una representacion formal de los concep-
tos pertenecientes a un dominio concreto, en la que se indican
sus caracteristicas y las relaciones entre dichos conceptos.

La definicién de los elementos presentes en un dominio
mediante una ontologia facilita el intercambio de informacién,
permitiendo la integracion de datos procedentes de diver-
sas fuentes, como son modelos de informacidn, servicios
o comportamiento, posiblemente representados en distintos
lenguajes, al pertenecer a sistemas diferentes. Por otro lado,
una ontologia se caracteriza por ser una representacion del
conocimiento, permitiendo implementar capacidades de razo-
namiento sobre ella.

Pero ademas, la aplicacion de ontologias al despliegue de
servicios aporta diversas ventajas:
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= La representacion de los conceptos asociados al desplie-
gue de servicios mediante una ontologia posibilita su
evolucidn, afiadiendo nuevos elementos e incluso adap-
tando las propiedades de los elementos existentes a las
nuevas caracteristicas que puedan aparecer en un futuro,
mientras no se varie el modelo original, facilitando con
ello la reutilizacién de conceptos existentes.

= El uso de una ontologia permite realizar una verificacion
del modelo, comprobando su consistencia y detectando
redundancias, evitando con ello posibles errores antes de
realizar las actividades asociadas al proceso de desplie-
gue.

= La descripciéon semantica de los recursos empleados
facilita su busqueda, favoreciendo la selecciéon de los
mas apropiados a cada caso.

= Una ontologia representa la informacién de manera
jerdrquica, lo que facilita su interpretacion al mostrarse
de forma més clara las asociaciones y dependencias entre
los elementos involucrados en el despliegue que si la
representacion se realizara de manera textual.

En [4] se analiza cémo el uso de ontologias en sistemas de
gestidén permite representar conceptos, tales como conjuntos,
relaciones de similitud o enlaces entre distintas representacio-
nes de una entidad, que no pueden implementarse con otras
tecnologias empleadas en la actualidad para modelar este tipo
de sistemas, como es por ejemplo UML (Unified Modeling
Language).

El lenguaje de ontologias web (u OWL, del inglés Web On-
tology Language) [5] es un lenguaje de marcado que permite
definir clases, mediante las cuales representar los conceptos,
y sus propiedades asociadas, a través de las cuales determinar
las relaciones y restricciones existentes entre ellas. De este
modo, OWL posibilita la construccién de una ontologia en la
que se modelen todos los elementos participes en el despliegue
de los servicios.

Las posibilidades de OWL pueden ampliarse mediante
SWRL (Semantic Web Rule Language) [6], un lenguaje pro-
puesto por el W3C (World Wide Web Consortium) que permite
definir reglas y combinarlas con la base de conocimiento
de OWL. Las reglas proporcionadas se corresponden con
clausulas de Horn, estableciendo una relacion entre un ante-
cedente y un consecuente, de manera que cuando se cumplan
las condiciones expuestas en el antecedente, las condiciones
indicadas en el consecuente deberdn cumplirse también. De
esta forma, se consigue enriquecer el modelo representado
mediante OWL a través de una serie de reglas que ayudan
a determinar las actividades a realizar durante el proceso de
despliegue.

IV. ONTOLOGIA PROPUESTA

A continuacion, se describe la ontologia propuesta, median-
te la cual se pretende representar los recursos involucrados
en el despliegue de servicios, incluyéndose sus propiedades
y las relaciones entre ellos, con el objetivo de facilitar
dicho proceso, adecuandolo a las caracteristicas de cada caso
concreto.

Considerando la rapida evolucién de los sistemas presentes
en la industria, se ha optado por proponer una ontologia basi-
ca, en la que se consideran las caracteristicas mas representa-
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Figura 1. Despliegue del sistema

tivas de los elementos participes del despliegue, facilitindose
su ampliacién y adaptacién a necesidades futuras.

Si se analizan los elementos que componen un entorno de
despliegue, se observa como éste se encuentra formado por
una serie de recursos, fisicos y logicos. Los recursos fisicos
representan los nodos sobre los que se realizard el despliegue,
mientras que los recursos logicos identifican los sistemas
software a desplegar, entre los cuales estdn los servicios. Los
recursos légicos se distinguen ademds porque pueden requerir
otros recursos 16gicos para poder funcionar.

Por otro lado, es necesario establecer una relacién directa
entre los recursos 16gicos y fisicos, debido a que cada recurso
l6gico se desplegard sobre un determinado recurso fisico,
dotando a éste de un valor anadido, que en algunos casos
determinara el despliegue de otros recursos que dependan de
él.

Cada uno de los recursos se encuentra identificado por
medio de un nombre Unico y definido mediante una serie de
propiedades, caracterizadas a través de uno o mas atributos,
que llevan asociada una medida para poder cuantificarlos.

Esta informacién queda reflejada en la figura 1, en la que
se muestra una vision general de la ontologia propuesta.

IV-A. Descripcion de las propiedades de los recursos

Los recursos presentan una serie de propiedades funcionales
y no funcionales que los definen.

Cada propiedad se encuentra caracterizada mediante un
nombre y uno o mds atributos, los cuales a su vez tienen
asociada una medida, que permite valorarlos de manera ob-
jetiva o subjetiva, mediante un valor y un tipo que determina
cémo tratar dicho valor.

Si las propiedades funcionales del nodo se corresponden
con las demandadas por los servicios a desplegar sobre él,
se consigue una correcta ejecucion de los servicios, pero si
ademas se tienen en cuenta caracteristicas no funcionales,
como la disponibilidad o la seguridad de los servicios, se
obtiene un despliegue mads eficiente y adecuado a las carac-
teristicas del entorno de despliegue concreto sobre el que se
actda. Es por ello que se han considerado ambas a la hora de
caracterizar los recursos en la ontologia.
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propiedad » atributo
funcional no funcional métrica
Figura 2. Propiedades
IV-Al. Propiedades funcionales: Para poder realizar un

despliegue valido de los servicios es necesario analizar en
primer lugar las propiedades funcionales de los recursos
involucrados en el proceso. Tras el estudio de las necesida-
des demandadas por los servicios a desplegar, es necesario
conocer los recursos disponibles en el entorno sobre el cual
tendra lugar el proceso, de manera que los servicios se
alberguen en los nodos adecuados. Para lograr este propésito,
se han considerado cuatro propiedades funcionales:

= Capacidad de procesamiento.
= Disco duro.

= Memoria.

= Conexion en red.

IV-A2. Propiedades no funcionales: Ademds, en la onto-
logfa se han tenido en cuenta propiedades no funcionales, con
el objetivo de obtener una calidad de servicio adecuada a la
demandada por la aplicacién sobre el entorno de despliegue
empleado. Teniendo en cuenta que éstos se caracterizan por
ser heterogéneos y distribuidos, los aspectos que se han
considerado mds relevantes son:

= Coste asociado al despliegue del servicio, lo que depen-
dera del nimero de recursos requerido para su puesta en
funcionamiento y de si éstos se encuentran actualmente
en el sistema o es necesario desplegarlos.

= Disponibilidad o probabilidad de que un servicio respon-
da a las peticiones de los clientes, lo que se encuentra
directamente relacionado con la capacidad de respuesta
del servicio frente a dichas peticiones.

= Fiabilidad o probabilidad de que un servicio se ejecute
correctamente, lo que dependerd de las operaciones que
realice, si éstas son locales o remotas o si dependen de
otros servicios.

= Seguridad, en funcién de si un servicio requiere auten-
ticacién para su uso y codifica los datos que maneja o
no.

= Interoperabilidad o facilidad que presenta un servicio
para comunicarse con otros.

= Escalabilidad o capacidad de ampliacién del servicio, en
funcién de los recursos requeridos para su ejecucion.

En la figura 2 se puede observar una visiéon mas detallada
de la parte de la ontologia dedicada a la definicién de las
propiedades de los recursos.

1IV-B.  Descripcion de los tipos de recursos

Por otro lado, los recursos se clasifican en dos grandes
grupos: fisicos y 16gicos.
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servicio
perfil modelo base
Figura 3. Servicios
IV-B1. Recursos fisicos: Los recursos fisicos se corres-

ponden con los nodos sobre los cuales se despliegan los ser-
vicios. Estos se caracterizan por tener una ubicacién concreta,
por tanto deben tener asociados aparte de un nombre, una
direccién IP que permita localizarlos.

IV-B2. Recursos logicos: Los recursos 16gicos definen los
recursos software a desplegar o necesarios para el despliegue
de determinados recursos. Asi por ejemplo, para el despliegue
de un servicio que gestione una base de datos, serd necesario
instalar un sistema de gestién de bases de datos en el nodo
correspondiente.

Los recursos légicos se encuentran caracterizados por un
nombre tnico, aunque ademds es importante indicar su estado:
activo o inactivo, segin hayan sido desplegados o no en el
sistema. Por otro lado, también es necesario indicar su version
para evitar posibles incompatibilidades y facilitar su gestion
durante las fases iniciales de desarrollo [7].

Dentro de los recursos légicos se encuentran los servicios,
descritos mediante OWL-S [8]. Esta es una ontologia definida
por el W3C que permite incorporar semdntica a los servicios
web. Su objetivo es automatizar las tareas de descubrimiento,
invocacién, composicion e interoperabilidad de servicios. En
OWL-S, los servicios se describen mediante tres tipos de
conocimiento:

= FEl perfil de servicio (service profile), que contiene una
descripcién semdntica. Se emplea para anunciar el ser-
vicio, indicando su funcién a los posibles clientes.

= El modelo de servicio (service model), mediante el cual

se define como se utiliza, indicando como debe invocarse
el servicio y qué sucede durante su llamada.

= La base del servicio (service grounding), a través de la

cual se define como se interacciona con él, proporcio-
nando informacién acerca de los protocolos de comuni-
cacion, formatos de mensajes y otros detalles especificos
que permiten conocer como acceder al servicio.

En la figura 3 se muestran los elementos que forman parte
de OWL-S.

La descripcién detallada que se realiza de los servicios al
emplear OWL-S permite optimizar el proceso de despliegue.
Al disponer de informacién detallada de cada uno de los
servicios, es posible determinar con mayor precisién los nodos
mds adecuados para su despliegue. Ademds, el empleo de
semantica para la descripcién de los servicios permite la po-
sibilidad de realizar un descubrimiento automético, y asi por
ejemplo, en el caso de que un servicio fallara, seria posible
implementar un buscador semantico capaz de encontrar un
servicio con caracteristicas similares que lo sustituyera.
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<!-- Service description--=

<service:Service rdf:ID="PersonalInformationService"=
<service:presents rdf:resource="#PersonalInformaticnProfile"/>
<service:describedBy rdf:resource="#PersonalInformationProcess" />
<service:supports rdf:resource="#PersonalinformationGrounding" />
</service:Service>

Figura 4. Descripcion del servicio

<!-- Profile description --=

<profile:Profile rdf:ID="PersonalInformationProfile"=>
<service:presentedBy rdf:resource="#PersonalInformationService" />
<service:has_process rdf:resource="#PersonalInformationProcess" />
<profile:serviceName xml:lang="en">Personal information</profile:serviceName>
<profile:textDescription xml:lang="en"= This service returns the information
of a person whose ID is given.
</profile:textDescription=
<profile:hasInput rdf:resource="#ID"/>
<profile:hasOutput rdf:resource="#PersonzlInformation"/=

</profile:Profile>

Figura 5. Perfil del servicio

A modo de ejemplo, en las figuras 4 y 5 se muestra parte
de la descripcién semadntica de un servicio realizada mediante
OWL-S, en la que se observa como asociados a cada servicio
se definen un perfil, un modelo y una base. En el perfil se
muestra el anuncio del servicio y los tipos de datos de entrada
y salida. En este caso, el servicio proporciona la informacién
de una persona a partir de su DNI.

1V-C. Validacion

El uso de una ontologia para describir los recursos permite
realizar una validaciéon de la informacién contenida en la
base de conocimiento antes de llevar a cabo el proceso de
despliegue, eliminando redundancias e incoherencias en los
datos. De esta forma, se consiguen evitar posibles fallos en
las actividades de despliegue.

Gracias a las restricciones indicadas en la definicién de
los recursos del sistema, es posible por ejemplo analizar las
dependencias de los servicios a desplegar. Siendo necesario
comprobar ademds que los recursos requeridos se encuentran
disponibles en el sistema antes de realizar el despliegue, en
caso contrario, serd necesario ponerlos en funcionamiento.

IV-D. Restricciones adicionales

Se propone emplear SWRL como lenguaje de definicién de
reglas para complementar las restricciones indicadas mediante
la ontologia. SWRL permite definir reglas a través de las
cuales analizar las propiedades de los recursos involucrados
en el despliegue, adecuando la ubicacion de los servicios a
los nodos disponibles, para lograr un correcto funcionamiento.
Como hemos visto en apartados anteriores, se consideran tanto
las caracteristicas funcionales como las no funcionales, con el
fin de poder llevar a cabo un despliegue de servicios valido
y adecuado al entorno de desarrollo sobre el que se trabaja.

El uso de SWRL permite, ademds de completar las res-
tricciones impuestas por OWL, aplicar politicas mediante
las cuales optimizar el proceso de despliegue. Por ejemplo,
analizando los recursos empleados por un servicio y buscando
otro servicio con la misma funcionalidad pero que requiera
menos recursos. Ademads, también es posible la aplicacién de
politicas para realizar un reparto equitativo de carga entre
los nodos disponibles o incluso dedicar nodos en exclusiva
a determinados servicios o replicar un servicio en multiples
nodos de manera simultanea debido a las caracteristicas de
éste.
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service (7a) A node(?b) A islLocated(?a, 7b)

= swrlb:subtract(memory(?b), memory(7a))
Figura 6. Uso de SWRL I

service (7a) A node(?b) A swrlb:lessThan(memory(7a), memory(?b))

A node(?c) A swrlb:lessThan({memory(?b), memory(7c))

= deploy(?a, ?c)

Figura 7. Uso de SWRL II

En la figura 6 se muestra una regla implementada con
SWRL, mediante la cual se permite afiadir una restriccién
en la que el valor de una variable depende del valor de otra
variable, limitacién que no es posible implementar en OWL.
En este caso, el servicio a estd desplegado sobre el nodo b,
por tanto, el valor de la memoria disponible en el nodo b
depende de la memoria requerida por el servicio a. En el
ejemplo de la figura 7, se emplea SWRL para definir una regla
mds compleja, cuyo objetivo es realizar un reparto equitativo
del uso de memoria sobre los distintos nodos involucrados en
el despliegue. En concreto, se compara la memoria disponible
en los nodos b y c, realizdndose el despliegue del servicio a
sobre el nodo c, en el caso de que éste disponga de mds
memoria que el nodo b.

Se muestran s6lo dos ejemplos del uso de SWRL en el
proceso de despliegue de los servicios, siendo necesaria la
aplicacién de muchas otras reglas para poder obtener un
resultado 6ptimo.

V. TRABAJOS RELACIONADOS

El despliegue de servicios en aplicaciones empresariales es
una actividad compleja, que requiere tiempo y esfuerzo, y que
normalmente se realiza de forma manual, siendo una de las
principales fuentes de error y que por tanto mas coste supone
en el desarrollo de las aplicaciones.

Este hecho ha originado la propuesta de diversas ideas para
solventar esta situacion, dichas soluciones se encuentran basa-
das en scripts, lenguajes o modelos. Aunque la dltima opcién
es la que puede resultar mds complicada en un principio, es
también la que presenta mayores posibilidades a la hora de
escalar el sistema y por ello es la empleada en este articulo.
Pero existen otras propuestas en las que se emplean modelos
para representar los elementos involucrados en el proceso
de despliegue con el objetivo de facilitar las actividades
requeridas para llevar a cabo dicho proceso, aunque ninguna
de ellas se ha establecido como estdndar. Asi por ejemplo, en
[9] se desarrolla un metamodelo mediante el cual se describen
los pardmetros de configuracion requeridos para el despliegue
de servicios, y en [10] se presenta otro metamodelo que
trabaja a mds alto nivel, centrado en la gestion de los servicios
empleados por las aplicaciones, facilitando su comparticién
y reutilizacién. Los modelos suelen encontrarse integrados
en sistemas mas amplios, con el objetivo de automatizar las
tareas de despliegue, como es por ejemplo [11], donde se
propone una arquitectura de despliegue dirigida por politicas
que permite adaptarse a entornos de despliegue distribuidos
y heterogéneos, o [12], donde se define un entorno para
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el despliegue de servicios asociados a sesiones sobre un
entorno distribuido. En dichas iniciativas se emplean modelos
implementados con UML, lo que limita sus posibilidades.

Dicha limitacién ha dado lugar a propuestas en las que se
enriquecen los modelos mediante el uso de ontologias. Asi en
[13] se emplea OWL-S para describir los servicios, el entorno
de despliegue y el propio proceso de despliegue, con el ob-
jetivo de obtener un resultado Optimo en entornos dindmicos.
En [14] se propone una ontologia extensible implementada en
OWL que permite crear infraestructuras adaptables al contexto
en el que se encuentren, adaptando las necesidades de los
usuarios a las caracteristicas concretas de los dispositivos y
el entorno sobre el que se despliegan los servicios. En [15]
y [16] se emplea OWL para definir ontologias mediante las
cuales se modela el contexto para facilitar la autogestion de
sistemas distribuidos orientados a objetos. En estos trabajos,
se puede observar como el uso de ontologias mejora el proceso
de despliegue, pero no tienen en cuenta las caracteristicas no
funcionales, con lo que limitan las posibilidades de obtener
una despliegue 6ptimo.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El desarrollo de aplicaciones empresariales requiere el
empleo de varios entornos de despliegue, heterogéneos y
distribuidos, adecuados a las necesidades de cada fase del
desarrollo. El despliegue es un proceso que se realiza nor-
malmente de forma manual, dando lugar a numerosos errores,
siendo necesario el desarrollo de una solucién que facilite el
correcto despliegue de los servicios sobre dichos entornos.

En este articulo, se propone una ontologia mediante la cual
se representan los recursos involucrados en el despliegue de
los sistemas, considerdndose tanto sus propiedades funciona-
les como funcionales, y sobre la que se aplican reglas, para
obtener una correcta adecuacién a las necesidades de cada
entorno concreto.

Siguiendo el modelo de computacién autondmica propuesto
por IBM [17], como linea futura se propone ampliar la
solucién presentada para que el sistema sea capaz de reac-
cionar ante los cambios que se produzcan en el entorno tras
su despliegue, determinando las acciones mds adecuadas a
realizar en cada caso para mantener el sistema en un estado
Optimo de funcionamiento, solventando los posibles errores
que puedan producirse.
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