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Resumen—Las posibilidades de desarrollo de aplicaciones en
la web actual estan limitadas por la interoperabilidad entre
aplicaciones y servicios. La investigacion en el campo de la web
semantica, servicios web semanticos y mashups busca contribuir
a la interoperabilidad y composicion de servicios y aplicaciones,
aunque muchas alternativas no han logrado suficiente adopcion
debido a su complejidad.

En este articulo se propone un método de clasificacion de
servicios ligero para el estilo arquitectonico REST, presentandose
la idea de Microservicios. Frente a anteriores enfoques de
servicios web semanticos que buscan la descripcion de cualquier
tipo de servicio web, en el método propuesto se pretende
poder definir descripciones suboptimas sencillas y naturales,
llamadas descripciones de microservicios. Las descripciones de
microservicios consisten en una lista de términos que representan
caracteristicas de un servicio. Los beneficios de desarrollar
una aplicacion web mediante microservicios son la generacion
automatica de documentacion de la interfaz de programacion,
la posibilidad de automatizar las pruebas de la aplicacion, o
la capacidad de descubrir, ejecutar y componer servicios de
aplicaciones web.

Palabras Clave—REST, aplicaciones web, web programable,
servicios web

I. INTRODUCCION

La web actual posee un creciente nimero de aplicaciones
y servicios que cubren diferentes dominios de interés. Ac-
tualmente, los usuarios disfrutan de un amplio abanico de
aplicaciones, desde aplicaciones de comercio electrénico a
blogs, noticias o redes sociales. Las posibilidades de la web
actual estdn limitadas dnicamente por la interoperabilidad
entre aplicaciones. El nimero de casos de uso de Internet
se multiplicaria si las aplicaciones pudiesen componerse arbi-
trariamente y ser ejecutadas automdticamente para satisfacer
la meta de un usuario. Este enfoque de construir una web
programable ha llevado a la investigacion en multiples dreas,
como servicios web semdnticos y mashups o combinaciones
de aplicaciones. Muchos de estos enfoques han sido exitosos
desde un punto de vista investigador, pero no han sido capaces
de lograr gran adopcion debido a su alta complejidad y a su
falta de integracion con la arquitectura de Internet.

En este articulo se propone un método ligero de ano-
tacion y clasificaciéon de servicios que sigue el estilo arqui-
tecténico REST y que posibilita descubrimiento, ejecucion,
composicién, documentacién y pruebas automdticas de apli-
caciones web. Dichas descripciones se realizan en un lenguaje
natural, buscidndose la facilidad de llegar a descripciones
suboptimas sencillas de servicios, sin pretender cubrir todo
el espacio de servicios existente en Internet.

En el articulo, en primer lugar se describe el estado del arte
de tecnologias similares y estudios relacionados, asi como la

problematica existente. En segundo lugar, proponemos nuestro
método de clasificacion analizando sus caracteristicas y casos
de uso. Finalmente, se resumen las principales conclusiones
del trabajo de investigacion realizado.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Hay diversos enfoques que contribuyen a la mejora de la
integracién de informacién y la composicién de servicios.

La arquitectura de servicios web [4] y los estdndares de
servicios web semdnticos que se definen sobre ella (como
OWL-S [14], WSMO [11], METEOR-S [10] o WSDL-S [13])
proporcionan un enfoque pesado al descubrimiento, ejecucion
y composicion de servicios. Algunas alternativas han sido em-
pleadas por empresas en sus buses de servicios, mientras que
las alternativas semdnticas han sido principalmente utilizadas
en contextos de investigacion. En general, puede decirse que
esta arquitectura no ha gozado de gran adopcién en Internet.
Su falta de integracion con el estilo arquitecténico REST y la
alta complejidad de los estindares pueden ser razones de este
fracaso.

Para mejorar la integracién con la arquitectura de Internet,
se comenzaron a utilizar enfoques REST en aplicaciones
web, implementandose interfaces de programacion separadas
para las funcionalidades mas comunes de las aplicaciones.
Para mejorar la automatizacion y la interoperabilidad, se han
propuesto multiples alternativas con un enfoque REST.

SA-REST [12] propone anotar las especificaciones de inter-
faces de programacién (APIs) para permitir descubrimiento,
ejecucién y composiciéon automdtica de servicios REST. El
enfoque asume que existe una API para funcionalidades
comunes de la aplicacion junto con una especificacion textual
disponible ptiblicamente. Tabmién asume que la parte de
las aplicaciones que son consumidas por humanos no son
procesadas por agentes automdticos. Sobre ello, SA-REST
propone anotar las especificaciones textuales de APIs con
RDFa [2] para habilitar el procesado automdtico de APIs.
Los esfuerzos de desarrollo siguiendo el enfoque de SA-REST
residen en construir una API separada para las funcionalidades
mds comunes de la aplicacién, escribir una especificacion
textual de la API y anotar esta especificacion con RDFa
para habilitar el procesado automdtico. hRESTs [15] es un
enfoque similar, que propone un conjunto de microformatos
para permitir la anotacién de especificaciones de interfaces de
programacion.

Finalmente, el lenguaje de descripcion de aplicaciones
web (WADL) [7] es otro enfoque REST para descripcion



de interfaces de servicios que, en una forma similar a SA-
REST, propone definir un fichero XML que describe una
API REST. El fichero WADL describe 1la API de una forma
autocontenida y, a diferencia de SA-REST, no reutiliza la
informacién disponible en la especificacion textual de la APL

III. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
A. Los principios de diseiio de Internet

La web fue creada con el objetivo de construir un sistema
extensible y distribuido de hipermedios siguiendo el estilo
arquitecténico REST (Representational State Transfer). REST
consiste en un conjunto de restricciones que pueden ser apli-
cadas sobre cualquier otro sistema distribuido de hipermedios.
En el caso de Internet, limita la arquitectura a un sistema
cliente-servidor cacheable, en capas, sin estado, con facili-
dades de cédigo bajo demanda y con una interfaz uniforme
para sus recursos. Estas practicas se utilizan en el disefio
de la web, y han sido ignoradas ocasionalmente, llevando a
desajustes en protocolos y problemas en aplicaciones web [5].

Respecto a los aspectos sociales relacionados con el de-
sarrollo web, los desarrolladores normalmente desean reducir
al médximo la complejidad de las aplicaciones. Tipicamente,
los enfoques en integracién de la informacién y descripcion
de servicios estdn basados en gran medida en descripciones
formales de servicios. Especificar formalmente el modelo de
interfaz y proceso de servicios y APIs es una tarea que suele
evitarse por su complejidad, a no ser que proporcione un
valor afiadido importante a la aplicacion. Como conclusion,
las iniciativas para hacer la web programable (por ejemplo, los
mashups o los servicios web semdnticos) necesitan equilibrar
los esfuerzos de formalizacién con los beneficios a nivel de
interoperabilidad y automatizacion.

Por ello, es importante considerar estos aspectos para
definir una solucién para automatizaciéon de servicios que
se adapte a la filosofia de Internet y tenga adopcién entre
desarrolladores.

B. Limitaciones de la interfaz uniforme

Como se ha dicho anteriormente, la web actual sigue el
estilo arquitecténico REST. El protocolo HTTP proporciona
una forma de acceder a los recursos mediante una interfaz
comun que estd basada, principalmente, en cuatro métodos
o verbos: GET, PUT, DELETE y POST. Esto implica que
la manipulacién de un recurso ha de realizarse utilizando
exclusivamente uno de estos verbos.

La seguridad y la idempotencia son propiedades que poseen
algunos de estos métodos. Las operaciones seguras son aque-
llas que no tienen ningln tipo de efecto secundario sobre el
estado de la web. Las operaciones idempotentes son aquellas
cuyo resultado es el mismo tanto si han sido ejecutadas una
vez como si han sido ejecutadas mds veces. Una operacion
segura es, por tanto, idempotente.

El método HTTP GET solicita una representacion de un re-
curso indicado por su identificador o URI, PUT almacena una
representaciéon de un recurso proporcionada como pardmetro
en una determinada URI, DELETE elimina un recurso especi-
ficado por su URI y POST procesa una representacién dada
como subordinada de un recurso dado por su URI. Por ello,
GET es una operacidén segura e idempotente, PUT y DELETE

son operaciones idempotentes pero inseguras y POST es una
operacion insegura y no idempotente.

(Como afecta el estilo arquitecténico REST al desarrollo
de aplicaciones web? Las aplicaciones web tienen un do-
minio o campo de interés (como, por ejemplo, el comercio
electronico o las redes sociales) en el que se involucran ciertas
operaciones de negocio y conceptos particulares. Siguiendo el
estilo arquitecténico REST, los conceptos deberian modelarse
como recursos REST, mientras que las operaciones de negocio
deberian modelarse como métodos de la interfaz uniforme.

Siguiendo la semdntica de los métodos HTTP, las opera-
ciones de lectura deberian asociarse con operaciones GET, las
operaciones de almacenamiento como PUT, las de eliminacién
como DELETE y cualquier otra operacién como POST. Como
resultado, no es posible conocer la semdntica de una operacion
que se realiza tras un método, al existir un infinito rango de
operaciones de negocio realizable que se asocia a sélo cuatro
métodos posibles.

Por ejemplo, en el caso de una aplicacién de comercio
electrénico, una operacién de vaciado del carro de la compra
deberfa implementarse mediante el método POST. Por otro
lado, hacerse amigo de otra persona en una red social es otra
operacién que deberia implementarse con un método POST.
Ambas operaciones utilizan el mismo método de la interfaz
uniforme de REST, pero no tienen el mismo significado ni el
mismo efecto.

Por ello, se necesita informacién adicional para que agentes
auténomos sepan la operacion precisa que un método HTTP
realiza, sin importar si esta informacién puede ser inferida
del contexto o si se especifica mediante anotaciones. Esta es
una desventaja de utilizar una interfaz uniforme en el estilo
arquitecténico REST.

IV. MICROSERVICIOS

En este articulo proponemos un enfoque para la descripcién
de servicios en aplicaciones web que sigue el estilo arqui-
tectéonico REST y que pretende tener un equilibrio entre
efuerzos de desarrollo y el valor afiadido proporcionado.

Otros enfoques proponen construir servicios paralelos a la
parte de las aplicaciones web que es utilizada por los usuarios
humanos. Para reducir esfuerzos de desarrollo, proponemos
anotar las aplicaciones web de forma que los usuarios hu-
manos y los agentes automaticos puedan seguir el mismo flujo
de trabajo al utilizar una aplicacidn, en la linea de iniciativas
como RDFa y POSH [8].

La filosofia que hay detrds de este enfoque reside en
proporcionar a los clientes automdticos los mismos medios
que los usuarios humanos para utilizar las aplicaciones web.
Al utilizar una aplicacién web, los usuarios humanos inter-
accionan con ella en respuesta a las salidas que proporciona
la aplicacién, siguiendo enlaces y enviando formularios de
acuerdo a un comportamiento esperado de la aplicacién que
se deduce del contenido de las paginas web, tanto a nivel
textual como contextual.

Iniciativas como los microformatos contribuyen a propor-
cionar una forma de describir los contenidos de las representa-
ciones de los recursos web. En este enfoque, sin embargo, falta
una manera de describir las interacciones con los recursos mas
alla de la semantica del método HTTP utilizado. Considerando
un servicio en una aplicaciéon como una combinacién de un



recurso y un método HTTP, se propone a continuacién la
idea de microservicios para resolver esta problematica y asi
posibilitar la utilizacién de aplicaciones web por parte de
agentes automaticos.

La implementacion de una aplicacién con microservicios
permite varias funcionalidades adicionales, tales como:

o Descubrimiento de servicios automético por parte de
motores de busqueda.

« Descubrimiento, ejecucién y composicidon automadtica de
servicios por agentes inteligentes y combinadores de
aplicaciones o mashups.

o Generacion automdtica de documentacién de servicios.

o Prueba automatica de servicios.

o Asistencia en la navegacién web, como rellenado de
formularios.

A. Introduccion a los microservicios

La web actual posee multitud de aplicaciones con gran
cantidad de servicios diferentes a disposicion de los usuar-
ios. Existen multiples iniciativas para describir servicios,
como OWL-S o WSMO. Estas iniciativas intentan ofrecer un
método para describir cualquier servicio posible, obteniéndose
como resultado estindares muy complejos de utilizar. En
este articulo proponemos un enfoque diferente, en el que se
proporciona un conjunto cerrado de elementos para describir
servicios, intentando hacer posible definir una descripcién
sub6ptima para cualquier tipo de servicio. Dado que estd
inspirado en la idea de Microformatos, llamamos Microservi-
cios [6] a estos servicios subdptimos que pueden describirse.
En otras palabras, suponiendo un espacio multidimensional
en el que existen los diferentes servicios, los microservicios
pretenden ser servicios con maxima similaridad con servicios
de un mismo tipo.

Siguiendo el enfoque de descripciéon de servicios de
WSMO, la semantica de un servicio se define a través de
un conjunto de precondiciones, asunciones, postcondiciones y
efectos [11] que, en general, son un conjunto de condiciones
o restricciones requeridas y que se aplican ante la ejecucion
satisfactoria del servicio. Estas condiciones describen, por
ejemplo, efectos secundarios, presencia de pardmetros de
entrada, o la semantica de la salida del servicio.

Las restricciones de un servicio pueden agruparse de
acuerdo a las caracteristicas de alto nivel que pretenden
describir. Por ejemplo, si se necesita como pardmetro una
lista de palabras clave en un servicio de bisqueda, este hecho
puede describirse con una precondicion que exija la presencia
de una variable de entrada keywords y una postcondicién
que implique que la salida debe incluir las palabras clave
proporcionadas en keywords. Ambas condiciones buscan
afadir una caracteristica de filtrado por palabras clave al
servicio, dando lugar a un elemento descriptivo reutilizable
para otros servicios. El conjunto de caracteristicas disponibles
da lugar a la “caja de herramientas” que los desarrolladores
web pueden utilizar para describir un microservicio.

En las siguientes subsecciones se definird el concepto de
microservicios en detalle mediante un modelo y se presentaran
los intermediarios de microservicios.

B. Modelo de descripcion de microservicios

Las descripciones de microservicios son descripciones lig-
eras para aplicaciones web siguiendo el estilo arquitecténico
REST. En esta seccion, el concepto de microservicio se clar-
ifica definiendo un modelo de descripcién de microservicios.

De aqui en adelante consideraremos un servicio como una
interaccién con un recurso de una aplicaciéon web, es decir:

Definicién 1. Un servicio es una dupla (r,m) que tiene un
recurso 7 y un método m.

Por tanto, un recurso puede tener tantos servicios asociados
como métodos HTTP existen. Siguiendo esta definicién de
servicio, se define el concepto de microservicio.

Definicion 2. Un microservicio es un servicio que estd
descrito por una descripcién de un microservicio y por su
descripcion extendida asociada.

Los conceptos de descripciéon de microservicio y de-
scripcion extendida se definen a continuacién.

Definicion 3. Una descripcion de microservicio es un con-
junto de términos tq, ts, ..., t,. Cada término ¢; representa
una caracteristica que tiene el servicio.

La descripcién de un microservicio puede ser transformada
en una descripcidn extendida mediante una funcién de trans-
formacion. Una descripcién extendida de un servicio se define
siguiendo el enfoque WSMO de descripcién de servicios.

Definicion 4. Una descripcion extendida de servicio s es un
conjunto de precondiciones, postcondiciones y descripciones
textuales que describen un servicio. Es decir, s € P(PRE U
POS UTEX), siendo PRE, POS, y TEX los conjuntos
de precondiciones, postcondiciones y descripciones textuales,
respectivamente, y P(X) el conjunto potencia de X.

La funcién de transformacién utiliza definiciones de
términos para construir la descripcién extendida.

Definicion 5. Una definicion de un término d es un conjunto
de precondiciones, postcondiciones y descripciones textuales
que se asocian a un conjunto de términos. Es decir, d €
P(T) x P(PREUPOSUTEX), siendo T el conjunto de
términos y P(7") su conjunto potencia.

Las precondiciones, postcondiciones y descripciones tex-
tuales en las definiciones cuyos términos estdn presentes en
la descripciéon del microservicio se utilizan por la funcién
de transformacién para producir la descripcion extendida del
servicio.

Definicion 6. Una funcion de transformacion F es una
funciéon que combina definiciones de términos en una de-
scripcién de un microservicio para producir una descripcion
extendida. Es decir, ' : M — S, con F(m) = |J,;C; |
(T;,C;) € DAT; C m, siendo D, M y S el conjunto de
definiciones, el conjunto de descripciones de servicios y el
conjunto de descripciones extendidas de servicios, respectiva-
mente.

Por tanto, la funcién de transformacién construye una
descripcion extendida de un servicio de acuerdo con un
vocabulario de términos. Las capacidades descriptivas de las



descripciones de servicios imponen los limites sobre qué
es un microservicio y qué no lo es. Por ello, dado un
determinado vocabulario de términos, algunos servicios seran
microservicios al poder ser descritos mediante descripciones
de microservicios, y otros no.

Un ejemplo de descripcion de microservicio puede ser
keyword-filtered multiple picture get, que
consta de cuatro términos, y describe un servicio de bisqueda
de imdgenes por palabras clave. Su descripcién extendida se
muestra en la figura 1. Puede observarse que la descripcion
extendida posee una descripcién textual, precondiciones y
postcondiciones, posibilitando documentacién automatica,
pruebas automadticas o ejecucién automadtica, entre otras
funcionalidades, como se detallard en la secciéon V.

Dicha descripcion extendida se obtiene, de acuerdo
con la definicién 6, agrupando precondiciones, postcondi-
ciones y descripciones textuales de aquellas definiciones
de términos cuyos términos aparecen en la descripcidon del
servicio. La descripcion del ejemplo se construye mediante
la combinacién de las definiciones keyword-filtered,
multiple get, picture get y get.

Este ejemplo ilustra la necesidad de que las condiciones
impuestas por un término puedan ser dependientes de otros
términos presentes en la descripcién. Por ejemplo, el término
picture impone una postcondiciéon (“‘devolver una ima-
gen”) al aplicarse sobre get, pero impone una precondicién
(“una imagen debe proporcionarse como parametro”) al apli-
carse sobre post.

En resumen, los microservicios proporcionan una de-
scripcién dual de servicios: (i) una descripcion estandar, que
consiste en una lista de términos que representan carac-
teristicas de alto nivel y (ii) una descripcién extendida, que
proporciona una especificacién formal del servicio. Ambas
descripciones son procesables por agentes automaticos o
humanos, mientras que utilizar una u otra depende del nivel
de expresividad necesario para la tarea requerida.

C. Descripciones en lenguaje natural

El enfoque utilizado para las descripciones de microservi-
cios encaja de forma natural con el lenguaje hablado. Cada
término de una descripcion afade restricciones y condiciones
de la misma forma a como se hace en lenguaje natural. Por
ello, eligiendo nombres para los términos a un alto nivel de
abstraccién permite obtener una descripcidn practicamente en
lenguaje natural.

Los métodos HTTP estdn representados por sus correspon-
dientes términos. get, post, put y delete son términos
que implican la utilizacién del respectivo método HTTP en
el microservicio, afiadiendo las convenientes precondiciones
y postcondiciones.

Para incrementar la semadantica de los métodos HTTP,
pueden afiadirse mds términos para construir una descripcion
con mads significado. Por ejemplo, el microservicio picture
post implica que la entidad enviada es una imagen, mientras
que multiple get implica que el recurso solicitado es una
lista de recursos en un formato de lista acordado, como XOXO
[9]. Una variante de este ultimo ejemplo seria el microser-
vicio keyword-filtered multiple picture get,
que describiria un servicio similar a Flickr en el que se
devuelven multiples imégenes filtradas por unas palabras

clave. Finalmente, picture private sharing post
describiria un servicio en el que una imagen es enviada para
su comparticién con un conjunto privado de usuarios de una
determinada red social.

Puede observarse que todas las descripciones son amigables
y naturales, lo que hace que su construccion sea facil y sencilla
dado un determinado vocabulario de términos con el que
trabajar.

D. Microservicios intermediarios

Con esta filosoffa, rara vez habrd un microservicio que
encaje perfectamente con otro servicio. En los casos en que no
haya encaje, o bien el servicio se debe adaptar a la descripcion
del microservicio, o se ha de definir un intermediario que
utilice el servicio pero se ajuste a la descripcién del microser-
vicio. En esta seccion se tratara este ultimo caso, la utilizacion
de intermediarios o proxies de microservicios.

Definicion 7. Un microservicio intermediario es un microser-
vicio que (i) ejecuta otro servicio y (ii) tiene una descripcién
de microservicio que es la descripcion subdptima del servicio
externo.

Al utilizar un microservicio intermediario, el cliente del
servicio debe conocer el servicio que se ejecuta realmente.
Por ejemplo, http://www.flickr.com/search permite buscar
imagenes en el dominio http://www.flickr.com. Si se imple-
menta un microservicio intermediario con ese servicio y se
despliega en http://ejemplo.com/flickr/search, el cliente podria
asumir erréneamente que el intermediario busca imagenes en
el dominio http://ejemplo.com. Por ello, la descripciéon del
microservicio para el intermediario ha de ser complementada
con el servicio que realmente se ejecuta para permitir una
correcta interpretacion del funcionamiento del intermediario.

Definicion 8. Una descripcion de microservicio intermediario
es una descripcién de microservicio seguida de una URI al
servicio que el intermediario ejecuta.

Por tanto, el microservicio intermediario del ejemplo
anterior podria describirse como keyword-filtered
multiple picture get http://www.flickr.
com/search. Informalmente, podria entenderse
como “http://ejemplo.com/flickr/search permite ejecutar
http://www.flickr.com/search ~como un  microservicio
keyword-filtered multiple picture get”.

En resumen, los microservicios intermediarios permiten
reutilizar servicios y utilizarlos como microservicios sin mod-
ificar la implementacién original. Esto permite una transicién
suave hacia una aplicacién basada totalmente en microservi-
cios en un sistema ya desplegado.

V. UTILIZACION DE MICROSERVICIOS

La utilizaciéon de microservicios en una aplicaciéon web y
su descripcion permiten una serie de funcionalidades afiadidas
que se resumen en esta seccion.

A. Generacion de documentacion

La documentacién acerca de la utilizacién de un microser-
vicio se genera automdticamente a partir de la descripcion
del microservicio. Dicha documentacién es la descripcion
extendida del microservicio, la cual se produce mediante la
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funcién de transformacion. Dicha descripcion consta de dos
partes:

o Descripcion textual: La descripcidn textual se obtiene
mediante la concatenacidon de las descripciones de cada
uno de los términos.

o Descripcién formal: Son las precondiciones y postcondi-
ciones del servicio, que se obtienen mediante la unién
de las condiciones que aporta cada término de la de-
scripcion. Se expresan mediante un lenguaje de acuerdo
a un determinado modelo de sistema, que contiene ele-
mentos como peticién, respuesta, etc.

La descripcion textual es comprensible por un agente humano,
mientras que la descripciéon formal es apta para agentes
automadticos y también para humanos en caso de que se desee
clarificar detalles del funcionamiento del servicio.

B. Descubrimiento automdtico

Considerando una aplicacién web cuyas interacciones con
los recursos son microservicios, pueden incluirse anotaciones
en las representaciones de los recursos de la aplicacién para
que un agente automéatico pueda conocer las interacciones que
se llevan a cabo en dicha aplicacion.

Un esquema posible para permitir descubrimiento au-
tomatico serfa incluir la descripcién del microservicio en un
pardmetro de la etiqueta de formulario HTML, como en el
siguiente ejemplo en el que se enriquece un formulario de un
microservicio de busqueda:

Ejemplo de descripcion extendida de microservicio de busqueda de imagenes por palabras clave

<form
class="keyword-filtered multiple get"
action="/search"
method="get">
<input name=keywords value="">
<input name=btnG type=submit value="Search">
</form>

Esta modificacién permite que un agente rastreador que
recorra la web siguiendo hipervinculos pueda conocer la
semantica del formulario. De esta manera, utilizando la de-
scripciones de los microservicios un agente automdatico puede
construir una base de datos de microservicios disponibles en la
web y realizar filtrados por términos para buscar, por ejemplo,
microservicios de bisqueda (multiple get), de imigenes
(picture), etc.

Otra opcién mds pesada consiste en utilizar la descripcion
extendida, de forma andloga a la utilizacién de servicios
web semdanticos WSMO. Al disefiar un agente inteligente que
descubra microservicios a partir de su descripcion extendida,
se le deberia proporcionar la capacidad de procesar las pre-
condiciones y postcondiciones de la descripcién para inferir
qué microservicios satisfacen sus metas determinadas. Esta
seria la opcién mas compleja al tener que utilizarse el modelo
de sistema empleado en las condiciones de la descripcion
extendida, en lugar de los términos de la descripcién normal.

Consultar la presencia de ciertos términos en la descripcién
de un microservicio simplifica en gran medida una consulta de
encaje de servicios frente al enfoque mas formal de procesar
las precondiciones y postcondiciones del servicio. En funcién



de la tarea requerida, puede ser mds apropiado utilizar una u
otra alternativa.

C. Ejecucion automdtica

Si las interacciones posibles en una aplicacién web son
microservicios, esto permite ejecutar la aplicaciéon por parte
de un agente automatico dada la informacién proporcionada
de la semdntica de dichas interacciones. A este respecto, al
igual que en el caso del descubrimiento, existen dos niveles
de semadntica utilizables, por la dualidad existente en las
descripciones de microservicios.

Nuevamente, la opcién mds pesada consiste en utilizar la
descripcion extendida de los microservicios. En este caso, un
agente inteligente capaz de ejecutar un microservicio a partir
de su descripcién extendida procesaria las condiciones de la
descripcion para ejecutar el servicio de acuerdo a los detalles
de formato o pardmetros que se muestran en las condiciones.

Utilizando dnicamente la descripcién normal basada en lista
de términos, la implementacién de un agente que consuma
un microservicio deberfa conocer de antemano el acuerdo de
implementacion de servicio que conlleva cada término de la
descripcion.

Asi, por ejemplo, si un término keyword-filtered
implica que las palabras clave deben estar separadas por
espacios, éste hecho podria: (i) incluirse de forma directa en la
implementacién del agente, de acuerdo al enfoque mas ligero
que sélo considera las descripciones normales o (ii) inferirse
de las postcondiciones en el caso de utilizar la descripcién
extendida.

La implementacién de un consumidor genérico de servicios
que infiera cada hecho de las condiciones existentes en una
descripcion es una tarea compleja que puede no aportar el
suficiente valor afiadido en muchos casos. Por ello, en general
la utilizacién de la descripcion extendida para inferir formatos,
parametros o efectos para la ejecucion de un microservicio no
deberia ser necesaria.

D. Pruebas automdticas
La descripcion extendida de un microservicio posibilita la
validacion de casos de prueba de forma automética. Para:
e un servicio s con precondiciones pre(s) y postcondi-
ciones pos(s),
« un conjunto de elementos del sistema (como pardmetros
o recursos web) ej...e,,
o dos estados del sistema s3.¢ (antes de la ejecucién del
servicio) y s,y (después de la ejecucion),
se obtiene que:

pre(ei(Svef).--en(Svef)) = pos(e1(saft)...n(sart)) (1)
Por otro lado, se define un caso de prueba como sigue:

Definicion 9. Un caso de prueba es un conjunto de elementos
del sistema en un estado determinado e;(s1)..;(s1).

Y, teniendo en cuenta la expresién 1, se verifica que, para
un caso de prueba T":

Ve € T, pre(e(sper)) = pos(e(Sast)) 2)

Es decir, dado un conjunto de casos de prueba, con la
descripcion extendida de un microservicio se puede deter-
minar el subconjunto de casos de prueba que ejecutan el

microservicio de forma correcta, gracias a las precondiciones.
Ademés, se dispone de los criterios de validacién de cada caso
de prueba, gracias a las postcondiciones.

Asi, la prueba de servicios se reduce a la definicién de
un conjunto de casos de prueba, entendidos como un simple
conjunto de pardmetros de entrada y de recursos web, autom-
atizandose la verificacién de la validez de dichos casos de
prueba y la definicién de las condiciones de validacién para
la salida.

E. Extensibilidad

Como se ha dicho, la idea de microservicios es simplificar
las descripciones de servicios. Para ello, el vocabulario de
términos con el que trabajar debe mantenerse reducido por
simplicidad y para favorecer la reutilizacién, pero tan amplio
como sea posible para permitir la descripciéon de muchos
servicios. A continuacién se enumeran algunos principios para
mantener un buen vocabulario de términos para su utilizacion
en descripciones de microservicios:

« Un término debe representar una caracteristica de alto
nivel de abstraccién. Es discutible cudndo una carac-
teristica es de alto nivel o no. Sin embargo, una posible
regla puede ser que un término deberia tener el mismo
nivel de abstracciéon que el vocabulario empleado en las
aplicaciones web, en las que se manejan términos como
blogs, comparticién, productos, amigos, etc.

o El nombre de un término deberia ser facilmente com-
prensible por un humano, y encajar de la mejor forma
posible en una frase en lenguaje natural.

o Aparte de los métodos HTTP, un término no deberia
representar una accién. Los métodos HTTP son el tnico
conjunto de acciones permitidas en la web por la interfaz
uniforme del estilo arquitectonico REST. Estas acciones
pueden ser extendidas mediante términos que represen-
ten roles, como private, keyword-filtered o
sharing.

e Un término no deberfa representar al mismo tiempo
un rol y un tipo de datos. Por ejemplo, podrian
definirse dos términos como comment-upload y
comment-param en lugar de simplemente comment.
En el primer caso se amplia gratuitamente el vocabulario,
mientras que en el segundo caso se aplica una depen-
dencia con los términos get y post para definir un
unico término, reduciendo el vocabulario y simplificando
el descubrimiento de microservicios.

VI. TRABAJOS RELACIONADOS

Existen algunos trabajos de investigacién que se centran
en la descripcion de formularios HTML. RDF-Forms [3]
busca “incorporar a la Web Semantica capacidades similares
a los formularios HTML”. Asi, propone esquemas que rep-
resentan a cada uno de los métodos HTTP, anotando sus
entradas semdnticamente, de forma opuesta al enfoque de
microservicios, en el que las entradas quedan anotadas por
las postcondiciones del servicio.

OpenSearch [1] es una alternativa para el modelado de ser-
vicios de busqueda para compartir resultados de bisqueda. Al
contrario que los microservicios, OpenSearch estd enfocado a
un tipo muy concreto de servicio, lo que permite especificar
con un alto nivel de detalle este tipo de servicios de bisqueda.



Su filosofia es también diferente, dado que en OpenSearch
existe un descriptor separado, definido para cada servicio de
busqueda, en el que se especifican caracteristicas como el tipo
de resultados, idioma o codificaciones.

VII. CONCLUSIONES

En este articulo se han revisado enfoques para la automati-
zacion de servicios en la web actual. Por regla general, dichas
alternativas han sufrido carencias como baja integraciéon con
REST, el estilo arquitecténico de Internet, o bien alta com-
plejidad, lo que ha reducido su adopcién generalizada.

Como alternativa, se ha propuesto el concepto de microser-
vicios en aplicaciones web para cubrir de forma subdptima
la tarea de descripcién de servicios. Como se ha visto, la
descripcion de microservicios estd al nivel de sencillez del
lenguaje natural, al tiempo que permiten la automatizacién de
tareas como documentacién, pruebas, descubrimiento y eje-
cucion, beneficiando a campos como los agentes inteligentes
o la combinacién de aplicaciones.

Como trabajos futuros se plantean tareas en la linea de
facilitar la adopcién de este esquema de descripcion seméntica
en aplicaciones web ya existentes. Un primer paso es definir
reglas para la clasificacién automdtica de servicios en sus
microservicios subdptimos. Para ello, habria que analizar
conjuntos de servicios y ver como se manifiestan las diversas
caracteristicas que presentan. Por ejemplo, la existencia de
vifietas o listas podrian ser indicadores de un formato de salida
de lista de recursos, representado por el término multiple.
Andlogamente, un servicio cuya salida contiene las palabras
clave incluidas como entrada es susceptible de ser filtrado por
palabras clave y contener el término, etc. El resultado serfa un
conjunto de reglas heuristicas de términos para clasificacion
automadtica de servicios en sus microservicios mas semejantes.
Esta clasificacién automdtica seria complementable con la
generacion automdtica de intermediarios.
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