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Resumen:

En la actualidad, la evolucion de la web ha provocado que exista una gran cantidad de datos, por
lo que se requiere el uso de herramientas para crear aplicaciones que permitan seleccionar e
identificar informacion o contenidos mas apropiados para los usuarios. Es asi que, los Mashups
Web se vuelven una opcion viable, ya que, son aplicaciones basadas en componentes y reutilizan
servicios para crear uno nuevo con mejores funcionalidades; sin embargo, con el desarrollo de la
IA se ha generado la necesidad de incluir procesos de integracion y seleccion de componentes de
datos dentro de los Mashups. Por lo tanto, se presenta una revision sistematica de literatura donde
se evidencian técnicas y métodos de integracion y composicionalidad de IA para el desarrollo
Mashups Web. Los resultados sefialan que el uso de redes neuronales y las planificaciones de IA
son las que mayor adopcion han presentado durante los ultimos afos.

Palabras clave: composicionalidad e integracion de datos, integracion de técnicas IA,
inteligencia artificial (IA), mashups web, revision sistematica de literatura
(SLR).

Abstract:

Currently, the evolution of the web has led to the presence of a large amount of data, which
requires the use of tools to create applications that allow selecting and identifying information or
content that is most appropriate to users. Thus, Web Mashups become a viable option, since they
are component-based applications that reuse services to create a new one with better features;
however, with the development of Al, the necessity to include integration processes and selection
of data components within the Mashups has been generated. Therefore, a systematic literature
review is presented where techniques and methods of integration and compositionality of AI for
the development of Web Mashups are evidenced. The results indicate that the use of neural
networks and Al planning are the ones that have been most adopted in recent years.

Keywords:artificial intelligence (AI), compositionality and data integration, integration
of Al techniques, systematic literature review (SLR)., web mashups
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Mashups Web: Revision Sistematica De Literatura

1. Introduccion

En los ultimos afios, el crecimiento de la web ha dado lugar a una gran explosion de nuevas
tecnologias y aplicaciones a gran escala. Como resultado, una gran cantidad de datos se encuentra
disponible para los usuarios, pero la combinacion de diferentes fuentes de informacién dificulta que muchos
de estos usuarios elijan o seleccionen la informacién mas adecuada. Esto se debe a que, gran parte de la
informacion no es confiable o no es facilmente asequible. Por lo tanto, es necesario el uso de herramientas
para la creacién de aplicaciones mas completas para los usuarios; con la caracteristica de que las mismas,
permitan seleccionar e identificar los contenidos apropiados a ser presentados de una manera facil y
oportuna. Esta completitud al momento de utilizar una aplicacién, ocasiona que los desarrolladores tengan
que descubrir nuevas maneras de presentar la informacion en una forma agil y sencilla (Agtiero et al., 2021).
Es asi que, los Mashups Web representan una opcién viable para mitigar problemas causados por la falta
de calidad, por la gran cantidad de datos y su disponibilidad.

Existen aplicaciones web que juntan la informacion a través de mecanismos de orquestacion o
coreografia; esto conlleva a la aparicion de arquitecturas tales como; SOA (Services Oriented Architecture),
programacion orientada a componentes, microservicios, cloud computing, Mashups, entre otras. En el
contexto de estas arquitecturas, estan los Mashups. Un mashup es una aplicacién web, misma que dentro
de algunos patrones de disefio tales como el Modelo-Vista-Controlador (MVC) (Marroquin Borja, 2016) o
el patrén en N-Capas, se encuentra generalmente en el nivel de vista; sin embargo, en muchas ocasiones
incide en el modelo o en la capa de negocios; esto, cuando se trata de una integracion mas profunda de
componentes (Cedillo Orellana, 2013). Los Mashups han sido utilizados en varios dominios (p. ejm.
educacion, comercio, viabilidad, entre otros) (Aguero et al., 2021); si bien existen muchos articulos
relacionados con este tipo de soluciones, se han realizado pocos articulos secundarios que retinan evidencia
y la clasifiquen; ademas, aparentemente en los Ultimos afios, el concepto de Mashups se ha transformado
hacia otros mecanismos de integracion cliente-proveedor basados en componentes; de ahi, se vuelve
necesario indagar en el estado del arte de los Mashups Web, su estado actual, sus derivaciones hacia otro
tipo de soluciones; para tener un insumo que permita clarificar y reinventar muchos de los conceptos que
se han ido dispersando a lo largo de los Gltimos afios(Daniel & Matera, 2014).

Ademas, con la aparicién de tecnologias emergentes, se ve necesario la inclusion de la inteligencia
artificial en los mecanismos de integracion y seleccién de componentes; de esta manera, se busca la
combinacion de informacion mas precisa y oportuna, que constituya una herramienta de consulta, manejo
rapido y sencillo para el usuario; asi como también, de reutilizacion eficiente para los desarrolladores
(Criado et al., 2018) (Bamidis et al., 2009). En este sentido, se han desarrollado varias herramientas que
pueden ser catalogadas como Mashups y que se encuentran dispersas en la bibliografia existente, lo que
hace necesario juntarlas y revisar sus limitaciones y potencialidades.

En contexto, esta investigacion tiene como objetivo realizar una revision sistematica de literatura
utilizando la metodologia de (Kitchenham & Charters, 2007)que consta de 3 fases comprendidas en
planificacién, ejecucion y presentacion de resultados sobre la integracién de la inteligencia artificial en los
procesos de orquestacion o coreografia para seleccionar informacion en Mashups con el fin de integrar los
contenidos méas adecuados para los diferentes dominios. Esta informacion serd (til para docentes,
investigadores, empresas o desarrolladores que estén interesados en abordar un tema similar.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Realizar una revision sistemética de literatura para identificar la integracion de la inteligencia artificial en
los procesos de orquestacién o coreografia para seleccionar informacién en Mashups Web.

1.1.2. Objetivos Especificos
- ldentificar las revisiones sistematicas y articulos primarios existentes en la literatura.
- Planificar la revision sistematica con los aspectos necesarios para realizar un analisis minucioso
de los articulos primarios que abordan el tema.
- Ejecutar la revision sistematica con base a la planificacion y el protocolo que se establece.
- Dar a conocer los resultados obtenidos durante la ejecucion de la revision de literatura.



2. Métodos
2.1.Estado del Arte
2.1.1. Revision Sistematica de Literatura

Las revisiones sistematicas de literatura (Systematic Literature Review- SLR) se originaron en el
campo de estudio de la medicina, siendo el objetivo principal obtener experiencia sobre un tema de
investigacion en especifico (Tebes & Becker, 2019). Un SLR es un articulo que recopila y analiza
criticamente varios articulos primarios de investigacion mediante un proceso sistematico. Para ejecutar
dicha revision es necesario realizar una bisqueda exhaustiva de articulos primarios sobre el tema de interés
(Manterola et al., 2013), por otra parte, la finalidad de un SLR es brindar informacion mas relevante sobre
un tema de manera resumida. Asi mismo, segin Kitchenham y Charters un SLR es un estudio secundario
que permite evaluar o comprender un tema de interés estableciendo una o varias preguntas concretas de
investigacidn, los resultados de las mismas se obtienen de articulos individuales o conocidos como articulos
primarios. Por tanto, la contribucién de dichos autores es una metodologia que comprende 3 fases; las
cuales permiten realizar un SLR de forma organizada, objetiva, rigurosa, dando como resultados articulos
de calidad. A continuacidn, se detallan las fases de la metodologia de Kitchenham. (Tebes & Becker, 2019)

e Planificacion
Como primer punto, se debe abordar la necesidad de realizar un SLR, estableciendo preguntas de
investigacion que respondan al tema de interés, ademas se debe realizar un protocolo de revision; donde se
identifica las bibliotecas o indexadores digitales para realizar las blsquedas, sin embargo, es necesario
definir las palabras claves enfocadas en el problema de estudio, las mismas que permiten construir las
cadenas de busqueda. Finalmente, durante las blsquedas es importante establecer criterios tanto de
inclusion como de exclusion que simplifiquen los resultados obtenidos.

e Ejecucion:

Luego de establecer el protocolo de revision, se procede a la ejecucion del mismo. Por lo tanto, se
inicia dando respuesta a las preguntas de investigacion que se han establecido, mediante la bisqueda de los
articulos primarios que faciliten la informacion adecuada y confiable sobre el tema de interés, ahora bien,
dichos articulos deben ser evaluados para identificar cuales son articulos de calidad que cumplen con los
criterios establecidos, dando como resultado, la seleccion de los articulos primarios.

e |Informe:
Finalmente, en esta fase se enfoca en la documentacion o redaccién sobre los resultados obtenidos
de la fase de ejecucién, ademas es necesario que el estudio sea validado por expertos.

2.1.2. Mashups Web

Dentro del desarrollo web, el término de Mashups se caracteriza por la forma de integrar y
reutilizar los servicios. Mashups Web son aplicaciones que usan datos, visualizacion o funcionalidad de
dos 0 mas fuentes que permiten la creacion de un nuevo servicio mas completo con un nuevo propdsito.
Asimismo, los servicios Mashups permiten que los usuarios tengan la posibilidad de integrar datos de
diferentes fuentes basados en la composicion de los servicios web(F. Zhang et al., 2020), para ello, se puede
realizar mediante interfaces publicas API (servicios web), canales RSS o Web Scraping (Aguero et al.,
2021).

Por otra parte, (Zhong et al., 2016) define a los Mashups como un enfoque popular para el
desarrollo de aplicaciones que permiten integrar varios servicios para crear uno nuevo; es decir, son
aplicaciones que se crean a partir de composiciones de servicios. Asi mismo, segin (Marroquin Borja,
2016) sefiala que, actualmente los Mashups también son conocidas como aplicaciones web hibridas, que
combinan los servicios de diferentes sitios web, provenientes de terceros, es decir, que mediante una
interfaz publica (API) permite crear nuevo contenido con mayores funcionalidades.

En este contexto, a lo largo del tiempo se han realizado pocos estudios enfocados en SLR de los
Mashups; Latih et al. (2014) presenta un SLR de programacion para el usuario final (End-user Programming
- EUP) para Mashups Web; su estudio en basa en articulos publicados desde el afio 2000 hasta el 2012;
dando como resultado la identificacion de 5 enfoques EUP para Mashups Web: navegacion, programacion
por demostracidn, hoja de célculo, widget, flujo de datos y enfoque basado en bloques; ademas, identificd
otros enfoques como Mashups de plataforma ubicuas, funciones de soporte a los usuarios,, técnicas de



extracciéon de datos y Mashups orientados a procesos. Sin embargo, concluye que se debe realizar un
analisis profundo en temas como Mashups empresariales, plataformas ubicuas, etc., ya que, los pocos
estudios vistos no presentan suficiente literatura por ser temas nuevos en esa época.

Asimismo, (Beemer & Gregg, 2009)realiz6 un estudio sobre Mashups donde presenté un marco
de clasificacion y revision de la literatura; su estudio se bas6 primeramente en la categorizacion de los
Mashups teniendo como resultado las siguientes clasificaciones; por métodos de control de acceso,
integracién de Mashups, agentes; donde clasificé en dos categorias: induccion (aplicacién de aprendizaje
automatico, redes bayesianas y procesamiento de lenguaje natural) y orientacion, frameworks,
programacion del usuario final y Mashups empresariales; finalmente, en su investigacion identifico varios
problemas en los métodos como: seguridad, calidad, disponibilidad que poseen los Mashups.

Por otra parte, Barbaro et al. (2017) realiz6 un estudio SLR sobre recomendadores semanticos;
este estudio se basa en realizar una recomendacion de contenido dependiendo del historial del usuario,
ademas cuenta con una clasificacion de tecnologias, funcionamiento, arquitecturas, dominios y otros
criterios de evaluacidn, sin embargo el estudio no abarca todos las tecnologias emergentes que incluye la
inteligencia artificial.

Es asi que, con los estudios y casos mencionados, se pretende identificar los puntos mas relevantes
dentro de la investigacion, con el fin de que, mediante la documentacién obtenida se pueda tener bases
s6lidas para extraer informacién sobre qué técnicas se puede usar para el desarrollo de los Mashups Web;
ademads, para los procesos de orquestacion o coreografia mediante servicios web se pueda integrar la
inteligencia artificial (1A) para seleccionar la informacién en los Mashups.

2.1.3. Técnicas que integran Mashups Web con 1A

Hoy en dia existen técnicas que han sido implementadas para la integracion de Mashups web con
la ayuda de métodos enfocados a la Inteligencia Avrtificial (1A). Es asi que, (Liang et al., 2021) propone un
algoritmo de recomendacién en filtrado colaborativo de seguridad que integra la similitud de contenido,
para ello, utiliza dos médulos que se integran perfectamente en una red neuronal profunda para predecir
con precision y rapidez la informacion de calificacion de Mashup para los servicios web. Por otra parte,
(Trinh et al., 2015) utilizé la semantica para realizar una simplificacion de composicion de Mashups en
multiples niveles, enfocandose en la creacion de un agente que permite aprovechar las anotaciones
semanticas para permitir a los usuarios componer automaticamente Mashups ingresando texto en lenguaje
natural. Asi mismo, otra de las técnicas que se han usado dentro de la integracién de Mashups, presenta
(Vallejo Figueroa et al., 2018) para el proceso de bisqueda de recursos educativos abiertos, mediante un
etiquetado automatico y la clasificacion de recursos educativos mediante técnicas de mineria de texto.

Gil et al. (2021) presenta su estudio sobre una arquitectura que permite la integracion de
informacion en 3 formas: estructurada, semiestructurada y no estructurada de fuentes heterogéneas
mediante recomendadores. Es asi que, su plataforma ofrece varias tecnologias tales como: procesamiento
automatico de textos, reconocimiento de conceptos, analisis de sentimientos y uso de agentes inteligentes.

2.2.Planeacion del SLR

Para elaborar un SLR es necesario establecer el objetivo o necesidad del estudio, asi como también
especificar las preguntas que dan respuesta a la necesidad de la misma. Anteriormente, se detalla cada una
de las fases de la metodologia de Kitchenham, sin embargo, el protocolo de revision es el mas importante
para realizar la elaboracién del SLR (Kitchenham et al., 2010).

2.2.1. Campo a estudiar

El campo de estudio se centra en el campo de aplicaciones web, enfocandose en los sistemas
Mashups Web, asi como también, encontrar soluciones existentes sobre técnicas y métodos de inteligencia
artificial que se pueden aplicar para la integracién de datos.

2.2.2. Necesidad del SLR

La necesidad por la que se desarrolla la revision sistematica de literatura se debe a que existen
grandes volumenes de informacién en la web, que requieren el uso de herramientas para la creacién de
aplicaciones mas completas para los usuarios; con la caracteristica de que estas permitan seleccionar e
identificar los contenidos apropiados a ser presentados de una manera facil y oportuna. Esta completitud al



momento de utilizar una aplicacion, ocasiona que los desarrolladores tengan que descubrir nuevas maneras
de presentar la informacién en una forma &gil y sencilla (Sabatucci et al., 2016).

Esto convierte al desarrollo en una tarea mas compleja y cuidadosa, que requiere menos errores,
mas fuentes de informacién y una alta calidad en cuanto a disponibilidad, eficiencia, usabilidad, entre otras.
Es por esto que, hoy en dia, la creacion de aplicaciones basadas en componentes y fuentes externas ha
cobrado un gran interés, haciendo necesaria la unificacién de formatos, fuentes de datos altamente
disponibles, lenguajes y protocolos comunes.

Es asi que, los Mashups Web representan una opcion viable para mitigar problemas causados por
la falta de calidad, por la gran cantidad de datos y su disponibilidad(H. Zhang et al., 2019). Por lo tanto, se
han creado muchas soluciones de esta indole; sin embargo, estas soluciones se encuentran dispersas, lo que
ocasiona que los desarrolladores tengan que buscar diferentes formas de resolver un problema relacionado
con la integracién. Cabe destacar que los Mashups Web permiten la integracién a nivel de vista (por lo
general); requiriéndose formas de integracion, visualizacién de informacidn, etc. Esto ha generado mucha
evidencia para el uso de servicios web, fuentes RSS, software como servicio, entre otros; evidencia que, se
necesita que se resuma en un solo estudio secundario (Ali et al., 2011).

En este contexto, los Mashups han sido utilizados en varios dominios (p. ejm. educacién, salud,
viabilidad, entre otros); si bien existen muchos articulos relacionados con este tipo de soluciones, se han
realizado pocos articulos secundarios que retnan evidencia y la clasifiquen; ademas, aparentemente en los
altimos afios, el concepto de Mashup se ha transformado hacia otros mecanismos de integracion cliente-
proveedor basados en componentes; de ahi, se vuelve necesario indagar en el estado del arte de los Mashups
Web, su estado actual, sus derivaciones hacia otro tipo de soluciones; para tener un insumo que permita
clarificar y reinventar muchos de los conceptos que se han ido dispersando a lo largo de los Gltimos afios.

2.2.3. Preguntas de investigacion

Segun Kitchenham y Charters (2007) indican que una parte relevante en su metodologia es la
formulacién de las preguntas de investigacion, ya que estas son la base y fundamento de todo el estudio, es
decir, permiten que el estudio tenga una guia de revision estableciendo criterios y un enfoque especifico,
donde se evaluara la calidad de la investigacion mediante la seleccion de articulos primarios. A
continuacion, se presentan las preguntas formuladas:

e ;Cuadles son los dominios en los que se ha contemplado el uso de Mashups como solucién
para presentar contenido segin los diferentes dominios de aplicacion?

e ;Cuales son las tecnologias utilizadas dentro de la arquitectura de los Mashups?

e ;Qué técnicas y métodos de inteligencia artificial se pueden aplicar para la integracion de
datos?

e ;Cbomo se esta llevando la investigacion en el campo de los Mashups cuando integran
inteligencia artificial para la composicionalidad de los datos?

2.2.4. Cadena de busqueda

Para la construccion de la cadena de bisqueda, es necesario establecer las palabras claves que
forman parte de la misma con sus respectivas palabras o términos alternos (Tabla 1). Se tiene como fin,
establecer la cadena mediante conectores para introducir en las diferentes bibliotecas o indexadores
digitales y obtener los articulos relacionados con el tema.

Tabla 1
Términos para la construccion de la cadena
Términos Términos Alternativos
Mashups Web Mashup, Mash-up, Mash-up Web
Artificial Intelligence Al

Nota: esta tabla indica los términos y términos alternativos que ayudara a la construccion de la cadena de blsqueda

Al ser un estudio que se basa en aplicaciones de Mashups Web que integren Inteligencia Acrtificial
se considera dos términos, sin embargo, para construir se usa diferentes conectores, tales como: “AND”,
“OR” permitiendo la unién de los términos alternativos respectivamente.



Resultado de la construccion de la cadena es la siguiente: “(Mashups Web OR Mashups OR Mash-
up OR Mash-up Web) AND (Artificial Intelligence OR Al) AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR <
2022 AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2022”.

2.2.5. Bibliotecas e Indexadores digitales

En la actualidad existen varias bibliotecas que ofrecen articulos enfocados en diferentes dominios,
sin embargo, para este estudio se ha considerado las bibliotecas e indexadores digitales presentados en la
Tabla 2.

Tabla 2
Bibliotecas seleccionadas.

Biblioteca o Anexador URL
ACM https://dl.acm.org/
IEEE https://ieeexplore.ieee.org/
Science Direct https://www.sciencedirect.com/
Scopus https://www.scopus.com/
Springer Link https://link.springer.com/

Nota: se indica las bibliotecas que se emplean para la bisqueda automatica.

2.2.6. Criterios de inclusion y exclusién

Dentro del desarrollo del protocolo de revision es necesario establecer los criterios de exclusion e
inclusion. El objetivo de establecer dichos criterios permite reducir la cantidad de articulos primarios a ser
seleccionados, asi como también encontrar articulos enfocados més al tema de interés. A continuacion, se
especifican los criterios de inclusion y de exclusion que permiten el descarte de los estudios.

Inclusién:

e Articulos que presentan informacion sobre inteligencia artificial en distintos dominios de
informacion basadas en Mashups web

e Articulos que presentan técnicas de IA para la composicionalidad de la web.

e Articulos que presentan informacion sobre recomendacion de contenido para sitios web.

e Articulos desde el 2002 cuando el término Mashups se dio origen (Daniel & Matera, 2014).

Exclusion

e Ponencias introductorias para ponencias cortas, libros y talleres.
Informes duplicados del mismo estudio en diferentes fuentes.
Articulos cortos con menos de 4 paginas.
Idioma diferente al inglés y espafiol.
Literatura que no disponga DOI.
Fecha de Inicio de blsqueda [30/05/2022]

2.2.7. Seleccidn de los articulos primarios
Para la seleccién de los articulos primarios se realiza mediante una lista de resultados de las
bibliotecas mencionadas en la Tabla 3, se toma en consideracion los siguientes items:

e Aplicar la cadena de blsqueda en cada biblioteca y descargar la lista de resultados.

e Con la lista obtenida, dar lectura al titulo, resumen y palabras claves de los articulos, la lista
resultante pasara a un nuevo analisis.

e Para los articulos resultantes del paso anterior, dar lectura en tu totalidad y descartar o
conservar los que tenga relacion y semejanza con el tema.

e Por dltimo, se listan los articulos resultantes, clasificAndolos por biblioteca, es decir, los
articulos que cumplen los criterios de inclusion y exclusion anteriormente mencionados.

2.2.8. Evaluacion de calidad

Dentro de los SLR no solo es necesario los criterios de inclusion y exclusidn, sino también, una
lista de validacion que comprende un control de calidad de cada uno de los articulos. Para ello, en el primer
punto de la evaluacién se usa un cuestionario comprendido de 3 puntos de la escala de Likert para



proporcionar la evaluacién de calidad a los articulos previamente seleccionados. Se califica considerando
el orden de relevancia proporcionado por la biblioteca y las listas de Journal Citation Reports (JCR).

Tabla 3
Evaluacién de calidad
N° Pregunta Respuestas y puntajes
Muy relevante
El estudio ha sido publicado en una revista o .
1 Pertinente

conferencia relevante.

2 El estudio ha sido citado por otr

0S autores 0

No tan relevante

El articulo ha sido citado por mas de cinco autores.

Parcialmente

El documento no ha sido citado.

Nota: métricas que permiten la calificacion mediante una evaluacion de calidad

El punto 2 serd evaluado tomando en consideracién el recuento de citas que dé como resultado
Google Scholar. Es importante mencionar que para los articulos que se han publicado en el dltimo afio y
contengan un puntaje bajo, sean considerados como “Parcialmente” para no descartarlos.

2.2.9. Estrategia de extraccion de datos

Para dar inicio con la extraccion de datos, se debe considerar una serie de criterios basados en las
preguntas de investigacion planteadas anteriormente, con la ayuda de esta planificacion se puede garantizar
que se utilicen los mismos criterios de recopilacion de datos para cada estudio seleccionado.

Tabla 4

Formulario de extraccién de datos

Criterios de

Preguntas de investigacion extraccion (EC) Opciones Referencias
Educacion
Comercio
Recomerllc()j-;dores de (Aghaee & Pautasso,
CE1 Dominios de Servicios 2014; Bahrami et al.,
Aplicacion Al 2018; Gil et al., 2021;
. Khokhar et al., 2021)
s - Herramientas de
RQ1: ¢(Cudles son los dominios en
Software
los que se ha contemplado el uso de Otros
Mashups como solucién para Mashubs Web
presentar contenido segun los CE2 Entorno P . (Tinajero Diaz, 2016)
. . o Mashups Empresariales
diferentes dominios de aplicacion? Datos

RQ2: ;Cudles son las tecnologias
utilizadas dentro de la arquitectura
de los Mashups?

RQ3: ¢ Qué técnicas y métodos de
inteligencia artificial se pueden
aplicar para la integracion de datos?

CE3 Mashups Tipos

CE4 Componentes

CE5 Calidad

CEG6 Plataformas

CE7 Integracion de
datos y aplicaciones

Légica de aplicacion
Presentacién / interfaz de
usuario
Hibridos (combinacion
de los tres tipos de los
anteriores)
Ldgica
Datos
Interfaz de usuario
Componentes de
transmisién en tiempo
real
Componentes
Informacién
Presentacién
Desarrollo
Ejecucion y operacion
Gestion
Integracion de datos

Integracion de
aplicaciones

Computacion en la nube

(Atrouche et al., 2015)

(Cedillo Orellana,
2013; Ngu et al., 2010)

(Endres-Niggemeyer,
2013; Ngu et al., 2010)

(Daniel & Matera,
2014)

(Linetal., 2019)



CES8 Fase(s) en la(s) en Analisis

la que se basan los Disefio
articulos Implementacion
RQ4: ;Como se esta llevando la Prueba de conceptos
investigacion en el campo de los CEO Tipo de validacién Experimento
Mashups cuando integran Prototipo
inteligencia artificial para la Otros
composicionalidad de los datos? CE10 Alcance del Industria
enfoque Academia
Nuevo

CE11 Metodologia Extension

Nota: se establecen los criterios de extraccion que permiten dar respuesta a las preguntas de investigacion.

2.2.10. Métodos de sintesis
Se emplea una sintesis narrativa, donde mediante tablas y graficos se visualizan los resultados
obtenidos de los articulos primarios.

2.3.Ejecucion de revision

La finalidad de esta etapa es describir los procesos correspondientes al protocolo de revisién que se
describe en la seccion nro. 2.2. Para ello, se ha dividido en 2 fases; seleccion de articulos primarios y
extraccion de datos.

2.3.1. Seleccion de articulos primarios

En esta fase se logra identificar, seleccionar y evaluar los articulos primarios con ayuda de los
criterios de inclusion, exclusion y de calidad establecidos anteriormente. Para la seleccién de los articulos
se ha divido por procesos, a continuacion, se describe cada uno de ellos:

Basqueda sistematica: En este proceso se da uso de la cadena anteriormente establecida,
adaptandola a cada biblioteca o indexador, luego se procede a la descarga de la lista de articulos de las
mismas. Es necesario recopilar todos los articulos en una sola lista, en este caso, el resultado obtenido de
las descargas es de 927 articulos.

Primera seleccion: En base a la planeacion se procede a aplicar los criterios establecidos para
verificar si los articulos cumplen o no con los mismos. Por tanto, es necesario dar una breve lectura del
titulo de cada uno de los articulos, con el objetivo de disminuir la lista de los articulos para la revision de
literatura. Dentro de este proceso se han identificado 84 articulos (ver figura 1) que no cumplen con este
paso, en los cuales se encuentran 30 repetidos, 1 diferente del idioma establecido y 1 SLR, por lo tanto, han
sido descartados, quedando como resultado una lista de 843 articulos.

Segunda seleccién: Se considera dar una lectura al titulo, resumen y palabras claves, para obtener
mas informacién relevante de cada uno de los articulos para identificar que los articulos cumplen o no con
los criterios. De igual manera, se identifica que los estudios que no cumplen con los criterios de esta seccion
son de 104 articulos (ver figura 1), considerando que dentro de estos articulos se encuentran 3 libros, 2 sin
acceso al DOI,12 con menos de 4 hojas, por tanto, resulta una lista de 739 articulos.

Tercera seleccién: Se procede a dar una lectura profunda de los articulos para verificar si los
mismos corresponden al tema de interés, caso contrario, se descartan dichos articulos que no cumplen o no
forman parte del tema. Por lo tanto, dentro del estudio se excluyen. El resultado de la lectura profunda ha
dado como resultado final de 94 articulos (ver figura 1).

Evaluacion de calidad: Se verifica si cada uno de los articulos seleccionados estan publicados en
revistas o conferencias relevantes, si no es el caso, dicho articulo es descartado. Finalmente dentro de esta
etapa se concluye que la lista obtenida es de 85 articulos que cumple con los criterios de la evaluacién de
calidad (ver figura 1).

2.3.2. Extraccion de datos



En esta etapa, se realiza la extraccion de datos o informacion de cada uno de los articulos
seleccionados previamente; sin embargo, para facilitar el trabajo de seleccion se construye una matriz con
la ayuda de la herramienta Microsoft Excel.

Por lo tanto, para la construccién de la matriz es necesario los metadatos de cada estudio (titulo
del documento, autores, resumen, DOI, afio de publicacion y el tipo de publicacion). Luego es necesario la
lectura profunda de cada uno de los articulos, donde se obtendra informacion que ayude a responder a las
preguntas de investigacion y asi llenar dicha matriz en Excel.

3. Resultados
En esta seccién, se presentan los resultados obtenidos del SLR usando la metodologia de

Kitchenham, por lo cual, se pretende dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas en la seccion
nro. 2.3.3.

En primer lugar, los resultados obtenidos de la basqueda automatica en las librerias son de 927
articulos; sin embargo, luego de la seleccién con ayuda de los criterios de extraccion e inclusion, se obtiene
como resultado 85 articulos, se puede observar la Figura 1 para méas detalles.

Figural
Proceso de seleccion de articulos en la revision sistematica.

Total de articulos de la

cadena de biisqueda.

84 articulos excluidos
(30 repetidos, - | Total de articulos primera
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104 articulos excluidos
Total de articulos segunda (3 libros,
seleccién 2 DOI inaccesible,

12 menos 4 hojas)

Lectura profumda Total de articulos tercera

seleccion

de articulos (641  *

excluidos)

Articulos seleccionados antes Evaluacion de calidad
de la extraccion de datos (9 excluidos)

Nota: Indica el proceso y los resultados que se obtuvo para la seleccién de los articulos.

Como siguiente paso, se realiza la extraccién de datos de los articulos, por lo cual, es necesario el
uso de la matriz para rellenar la misma, con el fin de poder incluir o excluir de la lista de seleccionados. En
la figura 2 se observa un resumen de este proceso, el resultado final de la seleccion es de 23 articulos que
brindan informacién relevante hacia la investigacion planteada (ver anexo 2 y anexo 3), ademas se indica
el nimero de articulos seleccionados de cada uno de las bibliotecas digitales.

Figura 2
Resumen del nimero de articulos seleccionados de las bibliotecas.



Resumen de las bibliotecas digitales

Springer Link; 4%
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Nota: Los articulos seleccionados han sido de 4 bibliotecas digitales descartando ScienceDirect.

3.1. Analisis de los resultados por criterios de extraccion de datos.

CEL1. Dominios de Aplicacién: Existe un porcentaje del 4,3% tanto para los articulos enfocados en
la educacion como los dedicados a software para desarrollo de Mashups, que hablan de un modelo
informatico sin servidor para ejecutar flujos de trabajo HPC [A04] y un software dedicado a la
programacion grafica de Spark [Al14] respectivamente. Ademas, el 30,4% se enfocan en el comercio, es
decir, las empresas dan uso de aplicaciones Mashups mejorando el valor de las mismas [A21], marcos de
aprendizaje profundo DLTSR dentro de las empresas [A13], publicacion, clasificacion y calidad de APT’s
para el consumo de las empresas en Mashups [A09, A05], sistemas turisticos basados en Mashups [A10,
A16], una plataforma de Mashups para cablear datos de dispositivos 10T [A03]. Asi mismo, existe un 30,4%
en articulos basados en Recomendadores de servicios [A02, A06, A09, A11-Al3, Al7]. Por otra parte, los
articulos basados en 10T tienen un 13%, refiriendose a temas de programacion gréafica intuitiva de
aplicaciones loT [A14], algoritmos de filtrado colaborativo para modelos de recomendacion para servicios
de loT [A12], plataforma de Mashups para la conexion de 10T con Internet de servicios [A03], finalmente,
otros estudios se enfocan en variados temas como frameworks, filtrado colaborativo [A13, A15, A22].

CE2. Entorno: El estudio se enfoca en dos tipos de entornos de Mashups, por un lado tenemos con
el 78,3% los Mashups Web, y por otra parte los Mashups Empresariales con un 26,1% los cuales se enfocan
en automatizacion de servicios en la nube con requisitos QoS, ademas buscan enriquecer los procesos para
mejorar una arquitectura de servicio. [A21], orquestacion de los servicios para la captura en un modelo de
trabajo [A19], sistemas turisticos basado en Mashups semantico [A10], servicios distribuidos sensible a la
categoria para clasificar los servicios [A11], mecanismo de asistencia [A02]. Asi mismo, el estudio [A16]
integra varias API’s con el fin de obtener una app de turismo dentro de Argentina.

CE3.Tipos de Mashups: Se incluy6 3 tipos de Mashups; sin embargo, es necesario aclarar que los
tipos no se derivan directamente de los tipos de componentes, por tanto, el mas comun es el de Logica de
aplicacion con un 65,2% [A01, A06, A07, A09, A11-A21], seguido de Datos con 43,5% [A02, A04, A05,
A08, Al13, Al4 - A16, A19, A23], Hibridos con 8,7% [A03, A10] y finalmente Presentacion con tan solo
13% [A02, A22, A23].

CE4. Componentes: En la SRL se analiza que el 82,6% pertenece a articulos basados en
componentes de tipo I6gico [A01-A03, A06, A07, A09-A22], componentes de datos con un 39,1% [A05,
A08, A10, A13-A15, A19, A20, A23], componentes de interfaz de usuario/presentacion con el 17,4% [A02,
A03, A10, A22], seleccion de atracciones turisticas [A10, A16] y finalmente, componentes de transmision
en tiempo real que se enfoca en articulos que incluyen 10T con un 21,7% [A0L, A03, Al12, Al4, A23]

CE5. Calidad: Los articulos enfocados en mejorar la calidad de composicién se encuentran en
primer lugar 73,9% [A02, A03, A05, A07-A13, A15-A18, A20, A21, A23], en segundo lugar, con un 52,2%
los articulos buscan mejorar la calidad de la informacion [A01-A03, A06, A08, A10, All, Al4, Al7, Al8,



A20, A22, A23] y finalmente, en tercer lugar, la calidad de presentacién obtiene un 30,4% [A02, A03, A10,
Al7, A21-A23].

CES6. Plataformas: los articulos seleccionados dentro del SLR, tienen un mayor enfoque en
ambientes de desarrollo con un 69,6% entre los cuales se pueden distinguir: herramientas de desarrollo para
Mashups [A01, A05, A12, A15, Al17, A20, A21], plataforma de desarrollo de Mashup de codigo abierto
Apache Rave [A02], plataforma en la nube basada en VM para flujos de trabajo HPC [A04],
recomendaciones desarrollo de Mashups [A06, A09, All, A13, A18], construccion de redes de Mashups
Web [A08] y el desarrollo de un negocio en turismo [A10]. Finalmente, las, plataformas de ejecucion y
operacion presentan un 34,8% [A02, A03, A10, A12, A16, A19, A22, A23], y plataformas de gestion con
un 21,7% servicio de comunicacion entre aplicaciones [A02, A03, A07, Al18, A23].

CE7. Integracidon de datos y aplicaciones: La integracion de datos se encuentra en primer lugar con
un 60,9% de los articulos seleccionados [A06-A13, A15-A18, A21, A22], por otra parte, el 56,5 %
pertenece a la integracion de aplicaciones [A02-A05, A10, Al1l, A14, A16, A19-A23] y finalmente con el
13%, corresponde a la computacion en la nube [A03, A04, A21]. Todos los articulos dentro de la revision
sistematica integran el uso de Inteligencia Artificial, estos se enfocan en varias técnicas, tales como: mineria
de descripcion textual [A01], mineria de patrones [A02, A05], servicios inteligentes Google Speech To
Text [A03], claster [A04, All, A23],red neuronal profunda [A06, A07, A12], red bayesiana [A08, A10],
KGCFSR [A09], marco de aprendizaje profundo [A13], algoritmo KMeans[A14], redes neuronales
convolucionales (CNN) [A15], factorizacion neuronal y atencional [A16], procesamiento del lenguaje
natural(PNL) [Al7], planificacion de 1A [Al18, A19, A20, A2l], aprendizaje automatico por
comportamiento de patrones [A22].

C08. Fases en la que se basan los estudios. La gran mayoria de estudios se encuentran en fases de
analisis con un 87% [A01, A03-A06, A08-A20, A22, A23] y disefio con 78,3% [A01-All, A15-A18, A20,
A21 A23]. Los estudios disefian soluciones tomando en cuenta un andlisis de la problemaética en la cual se
enmarcan y si la solucion planteada por la mas indicada, por ejemplo, en [A08] presenta un enfoque para
construir una red de Mashups web mediante el aprendizaje de una red bayesiana semantica con el fin
obtener soluciones para simplificar la navegacion de red. Finalmente, el 47.8% de resultados, disponen de
una posterior implementacion del disefio [A01-A05, A07, AQ09, A10, A19, A21, A22] por ejemplo en [A22]
propone una metodologia para permitir que las interfaces de usuario de Mashups sean inteligentes y
evolucionen con el tiempo mediante el uso de técnicas computacionales sobre grandes cantidades de datos.
La misma que es implementada en ENIA, un agente inteligente de informacion ambiental generando nuevas
formas de adaptar la interfaz a las necesidades del usuario.

C09. Tipo de validacion: Los experimentos son la forma mas usada en los estudios analizados para
validar resultados con un 87% de los articulos analizados en esta revision sistematica [A01, A02, A04-A12,
A15-A23]. En menor medida se han aplicado prueba de conceptos [A03, A13, A14, A23] y en otros casos
se han desarrollado prototipos [A03] como glue.things, la cual es una plataforma Mashup para interconectar
el Internet de las cosas con el Internet de los servicios. Finalmente, los dos articulos restantes equivalentes
al 8.7% aplican otros criterios de evaluacion por ejemplo [A05] plantea un experimento orientado a una
evaluacidn de calidad en su capacidad de reemplazo y fiabilidad.

C10. Alcance del enfoque: Un largo porcentaje conformado por el 95.7% de articulos analizados
disponen de un enfoque académico [AO01-AQ09, A11-A23]. El porcentaje restante, tiene un enfoque
netamente aplicado a industria [A10], en este caso la industria del turismo en donde, a través de una
ontologia, el sistema recomienda atracciones turisticas a un usuario teniendo en cuenta el comportamiento
de viaje tanto del usuario como de otros usuarios siendo el objetivo final aplicar este paradigma a un sistema
de turismo real en China.

C11. Metodologia: EI 91.3% de los estudios analizados corresponden a nuevas investigaciones
desarrolladas que plantean nuevas soluciones en busca de integrar Mashups con inteligencia artificial [A01-
A06, A08-A23]. Por otro lado, el 8.7% restante de estudios, forman parte de estudios publicados
previamente y son una continuacion de los mismos.

4. Discusion
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En esta seccidn, se habla mas a detalle sobre los resultados obtenidos dentro del SLR con el fin de
sintetizar la informacion para responder a las preguntas de investigacion planteadas con anterioridad.

¢Cuales son los dominios en los que se ha contemplado el uso de Mashups como solucién para
presentar contenido segun los diferentes dominios de aplicacion?

En la Figura 3, se presentan los resultados indicando el nimero de estudios de los diferentes
dominios de aplicacion. Por una parte, los estudios analizados tienen mayor aceptacion en el dominio de
aplicacion comercial y recomendadores de servicios, ademas, estos estudios se basan en los Mashups de
tipos de datos y I6gicos. Dentro de los comerciales se encuentran los siguientes estudios: A03, A05, A09,
Al0, Al13, A16, A21, los mismos que presentan diferentes procesos para presentar contenido.

Figura 3
Comparacion entre: CE1 Dominios de aplicacion y CE3 Tipos de Mashups
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CE3 Mashups Tipos
Nota: Recomendadores de Servicios y Comercio dominios con mayor aceptacion dentro de los estudios analizados.

Por lo tanto, se han obtenido estudios que se basan en el dominio comercial y que estan dentro de
los Mashups de Datos. Los autores del estudio [A03], presentan una plataforma mashup comercial que
permite la conexién de dispositivos electrénicos e informaticos portéatiles, herramientas comerciales y de
consumo a internet para la construccion y visualizacion de informacién tomando flujos de datos. Por otra
parte, los autores [A05], se enfocan en tareas de crowdsourcing para plataformas de marketplace mediante
mineria de datos y aprendizaje automatico, para lo cual recopilan un conjunto de datos que consta de 997
tuberias (Mashup de datos) elegidas al azar del repositorio Yahoo! Pipes para obtener servicios que
ofrezcan contenido para los usuarios de los marketplaces. Por otra parte, los autores [A16] presentan una
aplicacion web llamada ArgenCities que permite realizar una blsqueda impulsada por Google Maps,
ademas, esta compuesta por 5 API’s los cuales son extraidos los servicios desde el sitio ProgrammableWeb,
asi como también, usan Mashuping que permiten las reutilizacion de aplicaciones existentes (mashups
I6gico). Su metodologia se basa en un modelo de maquina de factorizacion de red neuronal y atencional
NAFM, que comprende la captura de las interacciones de caracteristicas de orden bajo y alto con respecto
al objetivo, Otros estudios se basan solo en mashups 16gicos; los autores [A09], mediante API’s, utiliza un
algoritmo para recomendar servicios, asi mismo, los autores del estudio [A13] plantean un marco de
aprendizaje profundo basado en el consumo de servicios de cola larga; lo que se pretende es buscar una
mejor precision, con el fin de recomendar servicios de calidad. Por otra parte, los autores [A21], hablan de
una automatizacion de servicios de mashups, con el fin de ofrecer una mejor experiencia a los usuarios. Su
objetivo es ofrecer los servicios a varios proveedores y ser desarrollados por diferentes lenguajes de
programacion.
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Segun la figura 3, se observa que los recomendadores de servicios enfocados en mashups de tipo
I6gico son los que mayor acogida tienen en [AO6] los autores proponen un enfoque de recomendacion de
servicios Mashups en una red neuronal profunda, del mismo modo, los autores [A1l] se basan en la
recomendacion de servicios basados en contenido, mediante una recomendacion distribuida consciente de
la categoria. Los autores en [A12], ofrecen un algoritmo de recomendacion para el servicio de filtrado
colaborativo de seguridad que integra la similitud de contenido para la visualizacién de informacion en
Mashups. Finalmente, los autores de [A17], presentan el uso de etiquetas mashups que mediante una red
entrenada se busca obtener vectores con recomendaciones de servicios.

¢ Cuales son las tecnologias utilizadas dentro de la arquitectura de los Mashups?

La arquitectura de los Mashups esta comprendida por 3 capas (componentes) que se dividen en:
presentacion, servicios web(légicos), datos y de transmision en tiempo real(Daniel & Matera, 2014)(Cedillo
Orellana, 2013). Ademas, estos se caracterizan por la forma en las que se presentan las tecnologias
implementadas, tales como: XML, JSON, SOAP, JavaScript, XML, API’s, entre otras. En la figura 4, se
presentan los componentes de la arquitectura, plataformas en la que se enfocan los Mashups web, asi como
también la calidad en cuanto a la combinacién de componentes. Por este motivo, se analizan los estudios
gue mas sobresalen dentro de la figura 4.

Los resultados del SLR, muestran que existen més estudios dentro de una arquitectura enfocada a
los componentes légicos, ademas estos buscan mejorar la calidad de la composicion. Por otra parte, las
plataformas de los Mashups web se centran de mayor medida en un entorno de desarrollo de los mismos,
antes que en la gestion. Dentro de los estudios enfocados en recomendadores de servicios, estos buscan
mediante la extraccion de datos (API’s) mejorar la precision de composicion para el desarrollo y manejo
de los contenidos de los Mashups. Por tal motivo, los autores [A02] buscan simplificar el proceso de
composicién hacia los componentes de presentacion mediante un enfoque de desarrollo asistido, por lo
cual, emplean el uso de widgets que permite a los usuarios componer los Mashups, mediante un algoritmo
de mineria de patrones para la extraccion de API’s, este widget comprende algoritmos de recomendacion
asi como también estd implementadas en tecnologias de JavaScript. Asi mismo, los autores de [A09],
presentan un modelo gréafico de conocimiento que permite la extraccion de API’s para obtener Mashups
relacionados entre las aplicaciones, reduciendo la escasez de datos. Ademas mejoran la calidad de
informacion para conseguir una manera mas conveniente de relacionar el contenido que ofrecen estas
aplicaciones. Los autores de [Al11], ofrecen un método de aprendizaje automatico para la extraccion de
servicios web, para ello es necesario la categorizacién de servicios, descomponiendo los requisitos del
Mashups para asi predecir los servicios necesarios. En el afio 2021 los autores [A12], proponen un algoritmo
basado en filtrado colaborativo de seguridad apoyado en la factorizacion matricial que permite integrar la
similitud de contenido en los Mashups web, para lo cual, usa un sistema integrado de seguridad en tiempo
real Cyber-Physical Systems. De igual manera, los autores de [A15], utilizan el filtrado colaborativo con la
diferencia que en este estudio emplea atencion CNN para la recomendacién de servicios, por lo que
concluyen que su método puede lograr mejoras significativas. Con el fin de obtener una mejor calidad de
Mashups en cuanto al contenido de la descripcion, los autores de [A13],usan un modelo de aprendizaje
profundo Stacked Denoising Autoencoders para realizar la extraccion de caracteristicas de los servicios
web de cola larga, para ello, utilizan los datos histéricos consumidos por los usuarios(los resultados son
obtenidos en formato JSON). Finalmente, los autores [A17], se enfocan en recomendaciones de etiquetas
mediante procesamiento de lenguaje natural (PNL) para el desarrollo de los Mashups y asi encontrar la
similitud para el contenido de las mismas hacia los usuarios; su método se basa en entrenar vectores de
palabras usando API web y descripciones de Mashups.

Por otro lado, los autores de [A10], presentan un método que usa una ontologia para la integracién
de informacion y la composicién de widgets en un sistema de turismo, donde usan un paradigma enfocado
en SOAP. De igual manera, sus funcionalidades se pueden exponer como servicios web (REST, RSS o
ATOM), su ambiente se basa en desarrollo, ejecucion y operacién de servicios web. Otros autores [A18],
se enfocan en gestionar los servicios para mejorar la calidad, por tal motivo, realizan una evaluacion de
eficacia en la composicion automatica usando la ingenieria inversa; recopilan un mayor porcentaje de
servicios SOAP antes que servicios RESTful.

Figura4
Comparacion entre: CE4 Componentes, CE5 Calidad y CE6 Plataformas.
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Nota: Los estudios que son analizados estan dentro de los 13 estudios que se presentan en cuanto a desarrollo,
componentes légicos y la calidad de composicion.

¢ Qué técnicas y métodos de inteligencia artificial se pueden aplicar para la integracion de
datos?

Como se menciona en los puntos anteriores, los dominios con mas aceptacion son la parte
comercial y recomendacién de servicios, por tal motivo, se explicara las técnicas y métodos que usen los
autores de los estudios para la integracion de datos con ayuda de la IA. En la figura 5, se puede observar
un breve resumen de los estudios que responden a dicha pregunta establecida.

Dentro de las técnicas que forman parte del campo de la Inteligencia Artificial tenemos la mineria
de patrones. El estudio [A02] utiliza reconocimiento de patrones para el modelado de usuarios en widgets
dentro del espacio de trabajo, en donde cada iteracién es captada por el motor de recomendacién mediante
detectores de eventos, para luego recuperar una lista de patrones en un panel de interfaz donde se filtray se
clasifica dependiendo de la funcién del contexto de composicion actual del sistema. Por otro lado, tenemos
el estudio [A03] que sefiala una herramienta que permite la integracion de aplicaciones dentro de un
Mashup, por tal motivo facilita el uso de AP RESTful, para arrastrar los widgets hacia el panel del usuario.
Ademas, para la construccidn y visualizacion de informacidn, los desarrolladores toman flujos de datos
como JSON y pueden acceder a un Mashup, dicha herramienta Mashup denominada glue.things permite
servicios web como Foursquare, Twitter, Google Speech To Text, OpenCV, tanto para reconocimiento
facial como para recomendaciones. Asi mismo, en cuanto a la capa de aplicaciones (Mashups 16gico)
incluye todas las interfaces de usuario para el registro, la configuracion y la supervision de dispositivos,
por tanto, dichas interfaces se construyen con la libreria de JavaScript AngularJS, HTML y CSS.

Dentro de las redes neuronales tenemos el estudio [A12], que trabaja con un algoritmo que extrae
informacion de similitud semantica entre los Mashups y servicios web mediante un mddulo de similitud de
contenido. Ademas de la tecnologia de incrustacion de palabras, en este caso, la red neuronal se usa para
aprender la interaccion no lineal entre servicios Mashups Web. La similitud semantica se calcula en funcién
a la informacidn del texto, es decir, se basa en el peso de cada palabra. De igual manera, el estudio [A13]
presenta una arquitectura de aprendizaje profundo disefiada para la recomendacién de servicios de cola
larga de alta precision, la misma que presenta una matriz para el registro de contenido de descripcion de
los Mashups y otra para los servicios web; la red neuronal profunda feedforward se encarga en reconstruir
los servicios dafiados mediante las caracteristicas de los mismos.

Figura 5
Comparacion entre: CE7- Integracion de datos y aplicaciones y CE1- Dominios de
aplicacion.
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Nota: Se toma en consideracion los estudios mas relevantes como son integracién de datos, aplicaciones y
recomendadores de servicios.

¢Como se esta llevando la investigacion en el campo de los Mashups cuando integran
inteligencia artificial para la composicionalidad de los datos?

Uno de los problemas que se han presentado en el desarrollo de Mashups ha sido la integracion de
datos, es decir, con el fin de mejorar la comunicacién entre ellos y orquestacion de componentes se ha visto
comprometida la légica de ejecucion integrada. Por lo tanto, mediante el andlisis de contenido se ha
identificado que dentro de los estudios usan diferentes técnicas y métodos como se menciona en el punto
anterior, estos permiten la composicionalidad de los datos buscando mejorar la calidad es estos procesos o
resultados.

Es asi que, en la figura 6 se observa que el tipo de integracion que sobresale dentro de los estudios
es la integracion de datos caracterizada, por la técnicas que ofrece al momento de realizar extraccion de
informacion de combinaciones de datos heterogéneos que se encuentran en bases de datos integrados y
también de fuentes distribuidas. Se recolectaron algunas técnicas mas aceptadas por parte de los estudios
revisados.

Figura 6
Resumen sobre el tipo de integracién de los servicios.
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Nota: Los articulos analizados se encuentran con un porcentaje muy similar
entre integracion de aplicaciones y de datos
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Por una parte, los autores [A06], proponen un enfoque de recomendacidn de servicio orientado a
la interaccion multiplex (MISR) entre los servicios web y los Mashups para obtener informacion sobre el
contenido de los mismos, mediante interacciones de contenido, interacciones implicitas con el vecino e
interaccion de bajo impacto dentro de la DNN. Paraello, utilizan descripciones y etiquetas de caracteristicas
que permiten el aprendizaje automético. EI MISR esta disefiado para que el usuario pueda ingresar los
requisitos funcionales y mediante las caracteristicas descriptivas la DNN obtenga una lista de servicios
candidatos que permiten la invocacién de estos servicios, y asi integrar datos de diferentes fuentes con el
fin de construir un nuevo Mashup mediante la composicidn y orquestacion de datos .

Los autores [A08], utilizan un aprendizaje de una red seméntica bayesiana para la prediccion de
enlaces dentro del dominio de los Mashups; este proceso se caracteriza por ser supervisado con el fin de
mejorar el rendimiento. EI método propuesto se basa en datos de entrenamiento y los resultados de
prediccion segun la interaccion, es decir que, mediante la red bayesiana se puede procesar relaciones y
atributos que forman parte de la estructura del grafo semantico.

Por otra parte, debido a la escasez de datos descriptivos de los servicios en cuanto a
recomendadores se presenta un gran déficit para encontrar servicios adecuados, por esto, los autores [A09],
presentan un método de recomendacion de API’s para Mashups en donde se basa en un gréafico de
conocimiento y también en filtrado colaborativo; este modelo tiene como fin extraer las relaciones entre las
API’s y los Mashups, usan el algoritmo Trans H que permite incrustar entidades dentro del gréafico de
conocimiento del servicio, para ello se toma en consideracion las matrices de invocacion de los Mashups
APl y las funcionalidades del sistema, es asi, que luego de obtener una lista de servicios candidatos se
procede mediante una orquestacion integrar los servicios para la creacion de Mashups con mejores
funcionalidades. Asi mismo, los autores [A12] utilizan dos médulos: filtrado colaborativo y similitud de
contenido que capturan las interacciones entre Mashups y los servicios web. Los vectores de salida con los
resultados de los mddulos se integran en una red neuronal profunda para predecir informacién adecuada
para la integracion de los servicios en un Mashup.

Otra de las técnicas empleadas para la integracion de servicios se encuentra en [A17] la cual se
basa en un mecanismo de atencion en el procesamiento de lenguaje natural (PNL); como primer punto
realizan el entrenamiento desde un modelo de incrustacion de palabras Global Vectors (GloVe) , este es un
algoritmo de aprendizaje no supervisado es usado obtener representaciones vectoriales para palabras, luego
se emplea un modelo jerarquico donde indica el nivel de peso de la palabra (etiqueta), es decir, que mediante
las etiquetas recomendara posibles servicios que permiten desarrollar Mashups.

Los autores de [A20], se basan en un proceso de composicion de servicios mediante orquestacion,
para lo cual usan modelos de caracteristicas de la linea de productos de software mediante técnicas de
planificacion 1A, sus resultados estan presentados en formato WS-BPEL. Asi mismo, los autores de [A21],
presentan un marco automatico para la mezcla de servicios basados en planificacion de A, pero su objetivo
es la construccién de aplicaciones en la nube, ya que, los proveedores pueden ser variados, asi como pueden
ser desarrollados en varios lenguajes. Lo que se busca es mejorar la confiabilidad en la seleccion de
servicios, por lo que, integran el middleware MUSA para servicios de composicién automatica.

Es asi que, en la figura 7 se muestra un breve resumen de las técnicas de IA que se han usado en
los estudios desde el afio 2008 hasta primer trimestre del 2022; por lo que se deduce que las técnicas que
con mayor frecuencia se han utilizado son: Redes Neuronales (2016 y 2018) y Planificacion de 1A (2019 y
2021) cabe recalcar que en ambos casos las técnicas se aplican 2 veces en el mismo afio.

Figura 7
Resumen sobre el tipo de integracion de los servicios.
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Nota: La red neuronal y la planificacion IA son técnicas que son estudiadas dos veces en el mismo afio, por lo que se
ven resaltadas en el grafico.

5. Conclusion

Finalmente, la metodologia que propone Barbara Kitchenham para la ejecucion de un SLR,
permite conocer el estado actual de la literatura, es por ello que se empled para conocer técnicas que
permiten la integracion de Inteligencia Artificial dentro de los procesos para seleccionar informacion en los
Mashups Web. Es asi que, mediante una seleccion exhaustiva de los articulos primarios, se obtienen 23
articulos que cumplen con los objetivos propuestos; es decir, cada uno de ellos han sido analizados y
sintetizados con el fin de extraer informacion que contribuya al tema de intereés.

De igual manera, los hallazgos obtenidos dentro del SLR nos indican que existen varias técnicas
y métodos que comprende la IA dentro de los Mashups Web; mediante el analisis se observa que
actualmente los dominios de aplicacion mas sobresalientes tienen relacidn al comercio y recomendadores
de servicio; sin embargo, no solo se busca la integracién de servicios sino también mejorar la calidad al
momento de la composicionalidad de datos. Existen 3 tipos de plataformas dentro de los Mashups, pero la
mayor parte se enfocan al ambiente de desarrollo de las mismas.

Dentro de este estudio se ha identificado que los desarrolladores de Mashups estan utilizando no
s6lo integracion de datos, sino también integracion de aplicaciones; es decir, que en la actualidad existen
muchos servicios que ofrecen API’s solo para su consumo ahorrando tiempo a los desarrolladores; ademas,
hoy en dia existen varias técnicas que facilitan este proceso; sin embargo, muchos de estos estan obsoletos
0 no mejoran la calidad del producto final. Finalmente, se ha identificado que las técnicas méas usadas al
momento de integrar IA para la composicionalidad de los datos son Redes Neuronales y Planificacion de
IA. Es importante mencionar, que la cantidad de los estudios seleccionados es escasa debido a que muy
pocos estudios se han enfocado en encontrar soluciones dentro de la composicionalidad de los datos de los
Mashups Web.

Por otra parte, dentro del dominio de 10T existen pocos estudios que hablen sobre implementacién
de 1A dentro de sus procesos de integracion, sin embargo, es necesario aclarar que 10T es un tema novato
a comparacion de otros dominios. Asi mismo, dentro de este campo de estudio se ha identificado solo un
estudio enfocado a la educacion, por lo que, se recomienda poner en marcha trabajos o estudios que
permitan mejorar la calidad de servicios finales dentro de este dominio.
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Anexo 2

Evaluacion de calidad y de los criterios extraccion de preguntas de investigacion RQ1 y RQ2.
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Anexo 2

Evaluacion de los criterios extraccion de preguntas de investigacion RQ3 y RQ4.
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