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Abstract— Service Oriented Computing is a relevant
paradigm that allows for building software solutions as it
supports the creation of dynamic and agile applications. As a
result of these benefits, applications based on the paradigm are
commonly used in the industry. However, the more complex
software solutions become, the higher the chance of having bugs
is. Identifying them in the entire solution may also be one of the
most tedious, expensive and time-consuming activity within the
developing process. Therefore, fault localization aims at finding
the location of faults, determining the root cause of the failure
and identifying the causes of abnormal behavior of a faulty
program. In particular, fault localization for service oriented
applications is currently a research field that has received little
attention. In this context, we present a taxonomy-based approach
for fault localization in service oriented applications, using
information of faults in the underlying architecture of these
applications, namely SOA. The results on the location of faults
are not only provided to the developer but also enhanced with
architectural information, that is, showing the faults and their
connection with exceptions, code and architectural scenarios. The
experimental results carried out indicate that developers reduce
their effort of localizing faults in terms of time and lines of code.
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. INTRODUCCION

L PARADIGMA de la Computacion Orientada a
Servicios permite construir sistemas distribuidos y de alta
complejidad, donde la funcionalidad usualmente es
descompuesta en términos de servicios. Estos servicios pueden
ser desarrollados completamente desde cero, asi como también
pueden resultar de la composicion de otros ya existentes para
satisfacer funcionalidad requerida. Esta es una de las razones
que hace a las aplicaciones orientadas a servicios una atractiva
propuesta para la industria. La arquitectura subyacente a estas
aplicaciones es denominada Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA), conformando un estilo arquitectonico
focalizado en coordinar eficientemente la interaccion entre
componentes dentro de ambientes cambiantes y de continua
evolucion [8].
Sin embargo, en un contexto distribuido como el de SOA y
a medida que la complejidad de las aplicaciones aumenta, mas
alta es la probabilidad de observar comportamientos
anormales en los sistemas [6]. Estos comportamientos
anormales, que provocan desvios en los estados correctos del
sistema, se conocen como errores, mientras que la causa o raiz
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a la que se le adjudica dicho error se conoce como falla [1].
Identificar las fallas en una solucion SOA no es una tarea
sencilla por su naturaleza distribuida. Por ejemplo, los
servicios habitualmente son tercerizados, lo que lleva a que no
se disponga del codigo fuente ni se pueda controlar su
disponibilidad.

Esto resulta un problema dentro de las aplicaciones
orientadas a servicios, ya que los enfoques actuales para
localizar fallas requieren contar con el codigo fuente para
poder funcionar [18]. Por ello, se sostiene que la localizacion
de fallas es una de las actividades mas tediosas y complejas
dentro del desarrollo, especialmente en aplicaciones orientadas
a servicios. De esta manera, se hace evidente la necesidad de
nuevos enfoques y herramientas que faciliten la localizacion
de fallas especialmente en este tipo de soluciones distribuidas.

En este contexto, el conocimiento acerca de los posibles
errores que pueden surgir es un factor clave para el éxito en el
tratamiento de fallas [19, 2]. Contar con informacion sobre las
potenciales fallas que generan estos errores, es crucial para
localizarlas en el sistema. Por esta razén, muchos trabajos han
estudiado y clasificado las posibles fallas que pueden ocurrir
en SOA mediante taxonomias [3, 14]. Nuestro trabajo toma
como base este tipo de taxonomias para presentar un enfoque
de localizacion de fallas.

En nuestro enfoque, la informacion generada en tiempo de
ejecucion por el sistema bajo analisis se ubica dentro de la
taxonomia. La taxonomia contiene informacion sobre un
conjunto de posibles errores que se pueden observar en
aplicaciones orientadas a servicios. Ademas, el enfoque utiliza
el codigo fuente de los servicios (si se dispone de él), y su
correspondencia con el escenario arquitectonico. Con esta
informacion, el enfoque asiste al desarrollador excluyendo
partes del sistema irrelevantes para el error, lo que permite al
desarrollador circunscribir el andlisis a las porciones del
sistema que potencialmente contengan la falla.

La validacion del enfoque se realiz6 mediante el reporte de
experiencia de grupos de desarrolladores. Se formaron dos
grupos de estudiantes avanzados de la Facultad de Ciencias
Exactas perteneciente a la UNICEN, ambos encargados de
localizar fallas en una aplicacion orientada a servicios. Se
registrd el nimero de lineas de codigo inspeccionadas y el
tiempo requerido en la localizacion de fallas en ambos grupos.
Los resultados mostraron que la cantidad de lineas de codigo
inspeccionadas y el tiempo necesario para llevar a cabo la
tarea fueron menores en el grupo que utilizd el enfoque
propuesto.

El presente articulo se organiza como sigue: en la Seccion
IT se muestran los trabajos relacionados con la localizacion de
fallas. La Seccion III presenta el enfoque propuesto,



explicando la heuristica de localizacion de fallas mediante un
ejemplo. Luego, en la Seccion IV se explica como el enfoque
fue evaluado. Finalmente, la Secciébn V presenta una
conclusion acerca del enfoque.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Las primeras técnicas de localizacion de fallas fueron de
naturaleza puramente intuitiva, analizando manualmente tanto
el volcado de memoria como las impresiones del estado de las
variables en pantalla o en archivos de /og. En la actualidad, las
técnicas no difieren considerablemente de estos métodos
primitivos ya que actualmente las herramientas de debugging
se basan en la insercion de breakpoints y en la inspeccion de
los estados en esos breakpoints. Aunque generalmente estas
herramientas resultan faciles de utilizar, los usuarios deben
desarrollar sus propias estrategias que los conduzcan a
examinar solo aquellas porciones de codigos significativas.

Técnicas mas avanzadas se basan en el andlisis de los
estados de ejecucion [7, 9, 20], es decir del conjunto de
variables y sus valores en un punto particular durante la
ejecucion del programa. Un enfoque general utilizado este
concepto, consiste en modificar los valores de algunas
variables para determinar cual de ellas es la causa de la
ejecucion fallida. El problema de este enfoque es el esfuerzo
relativamente elevado, ya que pueden existir miles de estados
en la ejecucion de un programa y explorar cada uno de ellos
puede ser inviable.

Los trabajos centrados en el analisis de contextos proponen
enfoques basados en la clasificacion y mineria de datos para
predecir los comportamientos del software, y asi detectar
fallas que son similares a otras conocidas [13]. Otros enfoques
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Figura 1. Modelo conceptual del enfoque.

proponen la mineria de reglas temporales con el fin de
asistir al monitoreo, la verificacion, y la comprension del
sistema [12], mientras que otros se centran en proveer un
conjunto de métricas que permitan medir las propiedades de
un determinado contexto proporcionando las bases para su
comparacion y asegurar de esta manera su calidad [10]. Por
otro lado, FLABot [16, 17] asiste en la tarea de localizar fallas
usando informacién arquitectonica y logs de ejecucion,
permitiendo realizar un analisis a un mayor nivel de
abstraccion.

Sin embargo, estos enfoques se basan en el analisis de
codigo fuente suponiendo su disponibilidad, por lo que se
vuelven dificiles de aplicar en determinados casos como el del
desarrollo de aplicaciones orientadas a servicios. Aun asi, las
técnicas antes mencionadas son de las mas avanzadas en el
area, y es de notar que no existen trabajos que ataquen el
problema de la localizacion de fallas en aplicaciones
orientadas a servicios. Por lo tanto, este trabajo apunta a cubrir
la necesidad de herramientas que permitan la localizacion de
las fallas en este tipo de aplicaciones inherentemente
complejas y distribuidas.

I11. LOCALIZACION DE FALLAS BASADA EN
TAXONOMIA

El componente principal en el que se basa el enfoque es en
la utilizacion de una taxonomia de fallas especifica para SOA
como instrumento para localizar las causas de los errores en el
sistema, ya que presenta una organizacion consistente y
sistematica acerca de las fallas. En particular, la taxonomia
resulta de la combinacion de diferentes taxonomias de fallas
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presentadas previamente en los trabajos de [3, 5, 14].

Entonces, la informacion de ejecucion de la aplicacion que
manifiesta el error se busca dentro de esta taxonomia, lo que
en conjunto con el mapeo arquitectonico permite obtener
informacion relevante acerca de la falla, sus causas y su
localizacion. La Fig. 1 muestra el esquema conceptual del
enfoque propuesto.

El enfoque se materializé como un asistente implementado
dentro de la plataforma Eclipse, usando el motor de
instrumentacion de codigo fuente y los editores de Use Case
Maps de FLABot [16]. De esta manera, el asistente permite
ayudar en el proceso de localizacion de fallas en dos etapas
denominadas fase de configuracion y fase de ejecucion.

En la fase de configuracion se requiere especificar la
arquitectura del sistema SOA a inspeccionar y relacionar esta
especificacion arquitectonica con su implementacion orientada
a objetos. Esta relacion se denomina mapeo arquitectura-
implementacion, y es usual contar con ella en enfoques de
desarrollos centrados en la arquitectura [16, 17]. La ventaja de
esta configuracion es que permite al enfoque recolectar
informacion de ejecucion del sistema que luego es utilizada
para navegar la taxonomia.

Una vez configurado el asistente, la fase de ejecucion tiene
como objetivo asistir a los desarrolladores en la localizacion
de fallas de la aplicacioén orientada a servicios. Entonces, el
desarrollador ejecuta el escenario donde se manifiesta el error,
por ejemplo mediante la aparicion de una excepcion. Durante
esta ejecucion, se instrumenta el codigo fuente y se registra en
un archivo denominado fracelog. Ademas de la traza de
ejecucion, este archivo contiene la informacidon sobre cada
clase y su correspondencia con el escenario arquitectonico.
Esto permite al asistente extraer la informacion de las
excepciones que han ocurrido, es decir, los errores
directamente observables de la aplicacion.

Con la informacién del tracelog, el asistente navega la
taxonomia de fallas en busqueda del error observado. La
informacion de la taxonomia permite ubicar cual es la posible
falla asociada a ese error, junto a informacion adicional sobre
su frecuencia y posibles métodos para solucionarla. Ademas,
el mapeo arquitectura-implementacion permite localizar en el
codigo fuente (si se tiene disponible) y en la especificacion
arquitectonica donde se manifesto el error. En este punto, el
asistente brinda esta informacion junto con la rama de la
taxonomia que explica las causas de la falla al desarrollador.

De este modo, se espera que con esta informacion el
desarrollador pueda circunscribir el analisis a las porciones del
sistema realmente afectadas, excluyendo aquellas partes
irrelevantes a la falla. En este sentido, es importante notar que
el objetivo del enfoque no es localizar el punto exacto en el
codigo donde se ubica la falla sino circunscribir la porcion de
codigo donde puede encontrarse.

A. Un ejemplo de localizacion de fallas

Con el objeto de clarificar el enfoque, se muestra un
ejemplo basado en una aplicacién prototipo relacionada con la
gestion de jugadores de futbol. Dicho sistema es orientado a

servicios y posee una falla critica que impide recuperar la
informacion respectiva a un determinado jugador de ftbol. Se
cuenta con el modelo arquitectonico realizado por el
arquitecto del sistema, asi como su correspondencia a la
implementacion. Basicamente, el modelo arquitectonico se
describe en términos de escenarios en la notacion de Use Case
Maps [4]. De esta manera, este mapeo arquitectura-
implementacion completa la fase de configuracion.

Por su parte, el desarrollador que tiene la tarea de localizar
la falla y subsanarla, inicia la fase de ejecucion. En esta fase se
ejecutan los escenarios donde el desarrollador conoce que el
error se manifiesta, en este caso, el escenario es “Busqueda de
un jugador de futbol”. Luego de su ejecucion, se obtiene la
traza de ejecucion mediante la instrumentacion del codigo en
tiempo de ejecucion y se almacena en un tracelog. Esta traza
es analizada por el algoritmo, que recolecta las excepciones
que sucedieron, como por €j.: ‘java.net.ConnectException”.
La excepcion se identifica dentro de la taxonomia y ahi se
obtiene una categoria e informacidn acerca de la posible falla
correspondiente al error manifestado.

La taxonomia de fallas SOA elaborada puede verse en la
Fig. 2. Se construy6 apuntando a tener en cuenta las fallas que
pueden causar un gran numero de errores observables en
sistemas orientados a servicios, tanto fallas fisicas, como de
desarrollo e interaccion entre servicios. En color rojo, se
representan los errores o excepciones que corresponden a una
determinada falla, mientras que las flechas indican relaciones
causa-efecto [11]. De esta manera, se recorren las hojas de la
taxonomia en busqueda de la excepcion, y de ahi hacia el
tronco de la taxonomia para encontrar la informacion
pertinente a la falla que ha ocurrido, junto con los efectos y
posibles causas. Para el ejemplo, la Fig. 2 muestra en color
rojo la rama de la taxonomia que incluye la excepcion
“java.net.ConnectException”.
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Figura 2. Diagrama causa-efecto de la taxonomia de fallas SOA.

Posteriormente, el algoritmo busca la responsabilidad del
UCM especificado donde se manifestd el error. Cuando se
localiza la responsabilidad, se buscan las clases relacionadas
con ésta, asi como los métodos involucrados en la ejecucion.
De esta manera, es posible informar al desarrollador de la
porcién de codigo donde se manifestd el error, asi como el
escenario arquitectonico posible al que se encuentra ligado e



informacion relacionada a la falla. Para este caso, el mensaje
provisto serd ‘falla de busqueda del servicio: conexion
rechazada - asegurese de que el servidor se encuentra
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Figura 3. Pantalla del resultado del asistente luego de localizar la falla SOA.

Como resultado, la informacion provista mediante la
taxonomia contribuye a que el desarrollador elimine una serie
de opciones y reduzca el espacio de busqueda necesario para
localizar la falla. En el ejemplo, si el desarrollador no contara
con dicha informacion, deberia analizar todas las posibles
causas por la cual ha sido rechazada la conexion con el
servidor, (como por ejemplo podria ser que la conexiéon no
funcione, haya problemas en los protocolos, el cliente se
comporte errdneamente, etc.) e inspeccionar cada una de ellas
en el codigo fuente, lo que sin duda implicaria mayor
esfuerzo.

IV. EVALUACION

El objetivo de la evaluacion es analizar la efectividad en la
localizacion de fallas de nuestro enfoque. Para esto, se
contrastaron los resultados de llevar a cabo una localizacion de
fallas tradicional con los obtenidos mediante el enfoque
propuesto. La localizacion de fallas se llevo a cabo sobre una
aplicacion orientada a servicios, la cual ha sido utilizada
previamente con fines experimentales [15]. Esta aplicacion
permite gestionar la informaciéon de jugadores de futbol
mediante consultas que son realizadas a través del acceso a
servicios externos provistos por World Cup Football Pool.
Sobre la aplicacion se inyectaron cinco fallas de diferentes
tipos, y se analizo el comportamiento de los desarrolladores en
dos contextos: con la asistencia del enfoque y sin la asistencia.
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Los usuarios que participaron de la evaluacion fueron
seleccionados de un grupo de estudiantes avanzados y
graduados de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Facultad de Ciencias Exactas perteneciente a la UNICEN. Un
total de 6 wusuarios fueron asignados a dos grupos
representando los usuarios no asistidos (grupo A) y los
asistidos (grupo B). La Tabla I muestra las caracteristicas de
los usuarios, tales como la profesion, el porcentaje de avance
en la carrera, los afios de experiencia laboral, y la experiencia
previa trabajando con SOA. Con el objetivo de que estas
caracteristicas no influyan significativamente en el proceso de
localizacion de fallas, se busco formar grupos homogéneos
respecto a dichas caracteristicas. Para esto, la asignacion de
participantes a grupos se realizo de forma emparejada,
resultando en grupos cuyas caracteristicas son similares. Los
promedios y desvios estandar de cada grupo para cada
caracteristica se pueden observar en la Tabla 1L
Adicionalmente, para mostrar que ambos grupos son similares
respecto a sus caracteristicas, se realizd una prueba 7-Student
para muestras independientes. Esta prueba busca contrastar si
las medias de cada grupo son similares. Como se puede
apreciar en la ultima fila de la Tabla II, los valores del
estadistico 7'y del p-valor ratifican que la diferencia entre las
medias de las caracteristicas de ambos grupos no son
significativamente diferentes (p-valor > 0.05).



TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS DESARROLLADORES QUE
PARTICIPARON EN EL EXPERIMENTO. LAS CARACTERISTICAS
INDICADAS CON * UTILIZAN LA SIGUIENTE ESCALA: 1 =NUNCA O
RARAMENTE; 2 = ALGUNAS OCASIONES; 3 = FRECUENTEMENTE

Avance Lo (Ha
en la Experiencia trabajado
Usuario Profesion laboral J Grupo
carrera (afios) con
(%) SOA? *
#1 Desarrollador 100 6 3 A
) Analista 100 5 1 A
Funcional
#3 Estudiante 90 1 1 A
#4 Analista 100 5 2 B
Funcional
#5 Desarrollador 90 1 3 B
#6 Estudiante 80 0 1 B
TABLA II

PROMEDIOS, DESVIOS ESTANDAR Y VALORES DE LA PRUEBA T-
STUDENT PARA LAS CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS
INVOLUCRADOS EN LA EVALUACION

Grupo Avance en la Experiencia (Ha trabajado
carrera (%) laboral (ailos) con SOA? *
A 96.67+5.77 4+£2.65 1.67+1.15
B 90+ 10 2+2.65 2+1
T (p-valor) 2(.183) 2(.183) 378 (.742)

Luego, a cada grupo se les asignaron 5 fallas. Al grupo A
se le solicitd que localizara las fallas utilizando el ambiente de
desarrollo Eclipse junto con un conjunto de documentos que
describen el disefio de alto nivel del sistema, mientras que al
grupo B se le solicité ademas utilizar el asistente, teniendo
también acceso a la documentacion de disefio del sistema.
Para monitorear el comportamiento de los participantes
durante la localizacion de fallas se utiliz6 el p/ug-in Mylyn, ya
que éste puede realizar el seguimiento de los métodos, clases,
y atributos a medida que son accedidos por medio de Eclipse.
Al finalizar el experimento, para cada grupo se registraron la
cantidad de lineas de codigo (LOC) y el tiempo consumido.
LOC mide la cantidad de linecas de cddigo que fueron
inspeccionadas, sin considerar blancos ni comentarios,
mientras que el tiempo en minutos se utiliza como métrica de
desempefio. En particular, la métrica LOC se obtiene mediante
el plug-in Metrics evaluado sobre los métodos, clases y
atributos detectados por Mylyn. Cabe destacar que las
mediciones suponen que los artefactos requeridos en la fase de
configuracion han sido construidos previamente, ya que se
supone el uso del enfoque en un marco de desarrollo dirigido
por la arquitectura. Por lo tanto, la medicion de tiempo no
incluye el tiempo de elaboracion de la especificacion
arquitectonica.

A. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos se muestran a continuaciéon. Cada
falla esta representada como un eje en cada diagrama, sobre
los cuales se marca el valor promedio de LOC y del tiempo
necesario de los desarrolladores que fueron asistidos en la
localizacion respecto a aquellos sin asistencia.

La Fig. 4 muestra la cantidad de LOC necesarias para
localizar las fallas, pudiéndose observar que, en promedio, el
asistente logra reducir el dominio de busqueda sobre el cual se

intenta localizar la falla, provocando consecuentemente una
reduccion del esfuerzo necesario. Por otro lado, la Fig. 5
muestra los tiempos promedios necesario para la localizacion
de cada una de las fallas. Se puede observar que también los
tiempos se ven reducidos, en promedio, en menos del 50% si
el usuario se encuentra asistido por el enfoque.

falla 3

—&— Grupo B (asistidos) —@— Grupo A (no asistidos)

Figura 4. Lineas de codigo inspeccionadas.

falla 1
7

falla 5 falla 2

—&— Grupo B (asistidos) —— Grupo A (no asistidos)

Figura 5. Tiempo de localizacion de fallas en minutos.

Por otro lado, se estudio la relacion entre las caracteristicas
de los grupos y las métricas para cada una de las fallas (LOCy
tiempo consumido). De esta manera, se intenta mostrar que
dichas caracteristicas no influyeron significativamente en el
proceso de localizacion de fallas. Para esto, se calculd el
coeficiente de correlacion (7) entre las caracteristicas y los
valores de las métricas de cada falla. El célculo se realizo
usando el coeficiente de correlacion de Pearson en la mayoria
de los casos, con excepcion de la caracteristica Profesion
donde se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Kendall por
ser una variable de naturaleza categorica. Como se puede ver
en la Tabla III, la mayoria de los resultados obtenidos muestra
que no existe correlacion entre las (-5 > r > .5), con



excepcion de los 5 valores sefialados con un asterisco. Estos
valores muestran que existe una relacion directa entre las
métricas de la falla 1 y las caracteristicas de Avance en la
carrera 'y Experiencia Laboral. Esto puede deberse a que la
falla 1: “servidor no encontrado” es una de las fallas mas
frecuentes en sistemas distribuidos y su localizacion resulta
mas sencilla a medida que los usuarios tienen mayor
experiencia.

TABLA III
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS
DE LOS GRUPOS Y LAS FALLAS. LOS RESULTADOS DE LA FILA
MARCADA CON EL SIMBOLO § SON CALCULADOS EN BASE AL
METODO DE KENDALL MIENTRAS QUE EL RESTO EN BASE AL DE

PEARSON
Falla: #1 #2 #3 #4 #5
Profesion § 17 17 -.08 -.08 -.08
Avanceenla g\ 49 35 15 15
carrera
LOC ienci
Experiencia g 56 30 08 08
laboral
(Ha trabajado
en SOA? -.09 .03 -.18 -12 -12
Profesion § .30 -.15 -.30 0 15
Avanceenla o s 40 27 35
carrera
Tiempo Experiencia
.64% 21 37 .33 28
laboral
(Ha trabajado
en SOA? -.08 =17 -.19 01 -.10

B. Limitaciones

Es importante notar que este trabajo presenta ciertas
limitaciones. En primer lugar, la principal limitacion se
encuentra relacionada con la generalizacion de los resultados.
En este sentido, la muestra de usuarios y de fallas inyectadas
en el sistema es de tamafio relativamente pequefio. Nuevos
experimentos utilizando muestras de mayor tamafio podrian
arrojar nuevos resultados reveladores.

Por otro lado, se encuentra la flexibilidad que posee la
taxonomia y el esfuerzo que conlleva extender el enfoque. Si
bien el enfoque propone una taxonomia de fallas SOA
predefinida que resulta transparente al desarrollador, se ofrece
la posibilidad de modificar dicha taxonomia agregando fallas
propias del dominio de la aplicacion. Proveer esta
caracteristica conlleva a un esfuerzo adicional que podria
impactar en el desempefio de la asistencia. De la misma
manera que el enfoque requiere de una taxonomia de fallas
SOA, también necesita de los escenarios UCM para servir a la
visualizacion de la falla de manera amigable al usuario. Pero
la eficiencia y utilidad del enfoque varia en funcion del tiempo
que implica construir estos escenarios. Aun asi, cuanto mayor
es el numero de fallas localizadas, la reutilizacion de los
escenarios y el tiempo de modelado provocan que el tiempo
invertido en la instanciacion del modelo SOA sea amortizado.

II. CONCLUSION

Este trabajo presenta un enfoque de localizacion de fallas
basado en una taxonomia especifica para SOA. Dado que las
aplicaciones orientadas a servicios poseen muchas diferencias

respecto a los sistemas clasicos, resulta necesario organizar la
informacion de las diferentes fallas que pueden ocurrir en esta
taxonomia. Ademas, el enfoque permite unir la informacion de
la taxonomia con la informacion sobre la ejecucion del
sistema y sus escenarios arquitectonicos correspondientes,
permitiendo al desarrollador realizar un anélisis en un nivel
mayor de abstraccion. El enfoque también facilita la
comunicacion de la falla y sus causas al desarrollador,
permitiendo no sélo circunscribir el espacio de bisqueda en
términos de lineas de codigo y tiempo requerido sino también
asistiendo con informacion adicional para su solucion.

Ademas, este trabajo plantea nuevas perspectivas de
investigacion en el area de localizacion de fallas. En este
sentido, se proponen una serie de trabajos futuros que apuntan
a resolver las limitaciones de este enfoque. En primer lugar, se
propone realizar nuevos experimentos que involucren nuevas
muestras, y de mayor tamafio, sobre el uso del enfoque con
desarrolladores  graduados provenientes de diferentes
universidades. Esto contribuird a la generalizacion de los
resultados, y permitira obtener nuevas conclusiones. En
segundo lugar, el andlisis y evaluacion del enfoque con
diferentes tipos de fallas también resulta atractivo. En
particular, la aplicacion de un enfoque probabilistico que
complemente el algoritmo actual de localizacion de fallas
podria impactar en la mejora de la asistencia generada.

La incorporacion y evaluacion de técnicas de Inteligencia
Artificial como reemplazo del actual algoritmo de localizacion
de fallas es otra perspectiva de investigacion. De esta manera,
los resultados actuales pueden ser tomados como linea base
para la comparacion con técnicas novedosas de Inteligencia
Artificial aplicadas al mismo enfoque basado en taxonomia, e
incluso servir para la comparacion con otras herramientas o
enfoques. Si bien hasta el momento no existen enfoques de
localizacion de fallas especializados en aplicaciones
orientadas a servicios, el enfoque propuesto puede sentar una
linea base de comparacion para futuros enfoques. Por lo tanto,
entre los beneficios del enfoque propuesto podemos destacar
que la utilizaciéon de una taxonomia como falla permite
extender el enfoque no solo en cuanto al algoritmo utilizado
sino en cuanto a la flexibilidad para incorporar nuevas fallas
que no hubiesen sido contempladas en un inicio.

Finalmente, otra perspectiva futura se encuentra
relacionada con explorar como afecta la escalabilidad y la
caracteristica distribuida de las aplicaciones orientadas a
servicios en la localizacion de fallas. En este sentido, resulta
conveniente analizar la informacion sobre las invocaciones de
servicios, asi como las topologias que surgen en el proceso de
descubrimiento e invocacion con el objetivo de mejorar la
precision de la localizacion. Otro factor interesante a analizar
relacionado con la escalabilidad, es como varia el tiempo y las
lineas de cddigo inspeccionadas cuando se utiliza el enfoque
en sistemas de alta, mediana y pequefia escala. De esta
manera, podemos concluir que el presente enfoque ha
contribuido a la localizacion de fallas en aplicaciones
orientadas a servicios, ademas de servir como base de futuras
investigaciones relevantes para el area.
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