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RESUMEN

Los procesos de negocio en ocasiones necesitan funcionalidades adicionales que
pueden alcanzarse empleando servicios del mismo dominio o de uno externo.
Durante este procedimiento, los servicios web involucrados deben integrarse, de
tal forma que sus funcionalidades individuales generen un comportamiento global.
La coreografia de servicios web controla la secuencia de las interacciones entre los
servicios durante el proceso de integracion. Este articulo presenta una aproximacion
al modelado basado en restricciones de la coreografia de servicios web, a fin de
lograr su automatizacion.
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INTEGRATION OF WEB SERVICE-BASED BUSINESS
PROCESSES: WEB-SERVICE CHOREOGRAPHY AND
CONSTRAINT SATISFACTION

ABSTRACT

Business processes sometimes need additional functions which can be reached
through the use of services of the same domain or an external one. During this
procedure, web services involved should be integrated in such a way that its indivi-
dual functions can generate a global behavior. Web-service choreography controls
interaction sequences among services during integration process. This article shows
an approach to modeling based on web-service choreography restrictions with the
purpose of achieving its automation.

Keywords: Web services choreography, web services, constraint satisfaction.
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INTRODUCCION

La integracion de servicios web, bajo la arqui-
tectura orientada a servicios (SOA), ha sido un
drea de activa investigacion en los ultimos afios;
es un paradigma que utiliza servicios web como
elementos fundamentales para el desarrollo de
aplicaciones complejas (Papazoglou y Georgako-
poulos, 2003). Existen dos conceptos que abordan
el problema de la integracion efectiva de procesos
de negocio basados en tecnologias web; ellos son:
la coreografia y la orquestacion de servicios web
(Peltz, 2003). Estos conceptos dirigen sus esfuerzos
a describir de manera global las interacciones y
cambios de estado, asi como el flujo interno del
proceso. En una interaccién de servicios la coreo-
grafia puede verse como una capa superior en abs-
traccion sobre la orquestacion, ya que describe el
comportamiento global de la aplicacién compleja.
Para el manejo y representacion de estos conceptos
existen diversos estandares como WSCL (W3C,
2002), XLANG (Microsoft, 2001), WSFL (IBM,
2001) y el WSCDL (Kavantzas et al, 2004) que
facilitan su procesado. No obstante, en el campo
académico la descripcion de procesos basados en
servicios web se realiza por medio de lenguajes de
marcado como el OWL-S (Martin y Burstein, 2001)
no es mas que un lenguaje de marcado para servi-
cios web, basados en una ontologia de los mismos.
La estructura de la ontologia es motivada por la
necesidad de proveer tres tipos esenciales de cono-
cimiento sobre un servicio, cada uno caracterizado
con el fin de satisfacer los siguientes interrogantes:
/Qué funcionalidad provee el servicio? ;Como es
usado? ;Cémo se interactiia con este?

La coreografia puede ser vista como un pro-
blema basado en restricciones, debido a que las
interacciones pueden ser modeladas de tal manera
que restricciones aplicadas a estas restrinjan la fun-
cionalidad y desempefio de las entradas y salidas

de los servicios web. Un método que se acomoda
al contexto de los servicios web es el problemas
de satisfaccion de restricciones (PSR) (Russell y
Norving, 2004); este es un método de solucion de
busqueda de estados a partir de un conjunto de
restricciones.

En este trabajo se busca proponer una solucion
para automatizar la especificacion de una coreo-
grafia de servicios web en el lenguaje WSCDL a
partir de un grupo de servicios web y un conjunto
de objetivos; asi se pretende modelar, con base en
restricciones, las interacciones entre los servicios
que componen la coreografia. El presente articulo
aborda la definicion de los componentes basicos de
la coreografia, asi como aquellos requerimientos
necesarios para lograr cierto grado de automati-
zacion sin perder la esencia de esta. Asimismo,
se presenta una revision de estado de arte de los
PSR. La propuesta es implementar un modelo de
restricciones, que valide informacion provista por
la definicion de los servicios web y genere una
descripcion de un proceso de coreografia.

El articulo presenta una revision del estado del
arte en 4rea de la coreografia de servicios web y de
los PSR. La idea que se propone es implementar un
modelo de satisfaccion de restricciones, que valide
informacion provista por la definicion interna de
los servicios web y genere una definicion de un
proceso de coreografia de servicios web.

El documento se estructura de la siguiente
manera: en la seccién 2 se presenta el concepto
de coreografia de servicios web. En la seccion 3
se presenta una revision del estado de arte para la
coreografia, tanto del ambito industrial como aca-
démico. En la seccion 4 se exponen los conceptos
bésicos de los PSRy los trabajos hechos en torno a
estos. En la seccion 5 se analizan los componentes
bésicos de la coreografia y su posible manejo me-
diante su representacion como PSR. Finalmente
en la seccion 6, se exponen las conclusiones y se
plantean trabajos futuros.
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|. COREOGRAFIA DE SERVICIOS
WEB

Los servicios web dia a dia estan presentes
en las transacciones hechas por negocios que
aprovechan estandares web. En algunos casos los
requerimientos de informacion planteados por el
usuario no son alcanzados a través de un simple
servicio web, sino que se hace necesario combinar
varios de ellos para generar un servicio que pueda
satisfacer los objetivos del usuario. Las interac-
ciones que ocurren entre estos a fin de lograr su
cometido es interés de la coreografia, ya que esta
describe la secuencia y condiciones en la que los
datos son intercambiados por los servicios web.

La coreografia de servicios web describe las
interacciones observables entre los servicios, con
el fin de lograr los objetivos propuestos. El térmi-
no observable se refiere a aquellas interacciones
que sean referenciadas como pertinentes para el
objetivo a alcanzar durante la integracion.

La coreografia puede entenderse como un
proceso publico y no ejecutable; es publico porque

define el comportamiento comun y globalmente
visible entre los diferentes participantes en una
interaccion; por otro lado, es no ejecutable porque
no estd pensado para ser llevado a cabo, sino para
actuar como un protocolo de negocio que dicta
reglas de interaccion que deben ser cumplidas por
las entidades participantes (Peltz, 2003).

En el siguiente pseudocddigo se aprecia la
diferencia entre orquestacién vy coreografia. En
el lado izquierdo se define la coreografia; aqui
un servicio A envia una peticién a un servicio B,
luego B envia dicha peticion en paraleloa Cy D,
y espera una confirmacién, combina las respuestas
de Cy D yselaenviaaA.

En el lado derecho se encuentra la definicion
del servicio B, desde le punto de vista de la or-
questacién; se puede apreciar el intercambio de
mensajes, pero la descripcion se hace a partir de
un individuo, lo que conllevaria a realizar dicha
descripcion en todos los servicios incluyentes.
Es posible realizar una coreografia mediante un
conjunto de orquestaciones de cada uno de los
componentes que la integran.

*A envia peticion a B
*En paralelo, B reenvia la peticién

Espera una confirmacion de recibido y respuesta
por parte de Cy D

*B Combina las dos respuestas de Cy D y se la
envia a A.

Recibir peticion de A
hacer en paralelo

*enviar peticion a C
recibir confirmacion de C
recibir respuesta de C
*enviar peticion a D
recibir confirmacion de D
recibir respuesta de D

combinar respuestas de C y D y enviar respuesta combinada a A

La coreografia de servicios web es tema de
investigacion por parte de varios grupos, tanto
del 4mbito industrial como del académico. En el
siguiente apartado se expone la manera en que
estos modelan y describen la coreografia.

2. DESCRIPCION Y MODELAMIENTO
DE UNA COREOGRAFIA

En el ambito industrial es comun encontrar
distintos estandares que ayudan a la descripciéon
de la integracién de procesos de negocio; estos
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abordan tanto la orquestacion como la coreografia;
entre ellos se encuentran: XLANG (Microsoft,
2001), WSFL (IBM, 2001), WSCI (W3C, 2001),
WSCDL (Kavantzas et al, 2004) y BPEL4WS (An-
drews et al., 2003).

WSCL (Web Services Conversation Langua-
ge) es un lenguaje estandar para conversaciones
simples entre dos servicios web; con frecuencia es
modelado como autdmatas de estado finito (Kuno
et al, 2001). XLANG es una especificacion desa-
rrollada por Microsoft para su servidor BizTalk;
este estandar se ocupa de la creacion de procesos
de negocio y las interacciones entre proveedores
de servicios. Por su parte, WSFL (Web Services
Flow Language) fue una propuesta de la IBM que
describe tanto los flujos privados como publicos.

La interfaz de coreografia de servicios web
(WSCI) es una especificacion gestada por Sun,
SAP, BEa e Italio, que define un lenguaje basado en
XML (Berners-Lee et.al, 2001) para la colaboracién
entre servicios web (Papazoglou y Yang, 2002). Esta
especificacion soporta correlacion de mensajes,
reglas de secuencias, manejo de excepciones, tran-
sacciones y colaboraciones dinamicas. Su sucesor
es el lenguaje de descripcion de coreografia de
servicios web (WS-CDL), basado en sintaxis XML,
que describe la colaboracion punto a punto entre
las partes involucradas y permite definir una vista
global, asi como el comportamiento global obser-
vable de los servicios web. La especificacion de WS-
CDL contiene las estructuras provenientes de su
antecesor, lo que garantiza control y ordenamiento
de los mensajes que componen las interacciones
generadas entre los servicios web.

La especificacion de BPEL4WS fue desarrolla-
da por Microsoft, IBM, Siebel Systems, BEA y SAP.
BPEL4WS modela el comportamiento de servicios
web que participan en la integracion de procesos
de negocio. La descripcion del servicio es ejecutada
por un motor de orquestacién que coordina todas
las actividades y compensa el proceso global cuando
ocurre algun error; lo que puede ser con mensajes

de inactividad o de advertencia.

Enla figura 1 se presenta un fragmento de cédigo
WSCDL, en donde se describe parte de una coreo-
grafia de subastas electronicas, la cual se compone de
tres roles: comprador, subasta y vendedor; también se
definen las relaciones entre estos roles y su tipo.

Desde el enfoque académico, Brogi et al (2004)
presentan una formalizacidn para las coreografias
descritas en WSCI, por medio del enfoque del
dlgebra de procesos (Bergstra, 2001) en donde
chequea la compatibilidad entre servicios web para
su interoperacion (Canal et al., 2001). La manera
en que se representa la informacion es a través de
la formalizacion de los procesos; se identifican en
estos los canales de comunicacion para las interac-
ciones, valores para los datos intercambiados y la
secuencia de dichos valores.

McKinley et al (1999) exponen un marco de
trabajo para el desarrollo colaborativo de aplica-
ciones web; en si es una capa intermedia la cual
se rige por el paradigma objetual. Otro trabajo de
investigacion es el de Benatallah et al (2002), don-
de se describe el disefio e implementacién de un
sistema de composicion de servicios web, usando
un paradigma declarativo; la herramienta de repre-
sentacion de las interacciones son los diagramas de
actividades de UML (Booch, 1998).

Burdett y Kavantzas (2003), por su parte, apro-
vechan la capacidad de comunicaciéon que ofrecen
los servicios web sobre redes de comunicacion
adicionando etiquetas de control a los mensajes
SOAP embebidos en los documentos XML que
son intercambiados durante una integracion de
servicios.

Wombacher et al (2004) argumentan que bajo
la arquitectura orientada a servicios no existe en
la actualidad un servicio web que realice una bus-
queda y acoplamiento de procesos de negocio; por
tanto, propone un esquema para solucionarlo; el
nivel de abstraccion manejado aqui para el mode-
lamiento de la coreografia tiene en cuenta el flujo
de mensajes y su tipo.
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<package>

<role name="Comprador”/>

<role name="Subasta” />

<role name="Vendedor”/>

<relationship name="Buyer_AS”>
<role type=" Comprador”/>
<role type=" Subasta”/>

</relationship>

<role type=" Subasta “/>

<role type="Vendedor”/>
</relationship>
<channelType/>

<relationship type="Buyer_AS”>

<variableDefinitions>

<variableDefinitions/>

<relationship name="AS_Vendor”>

<choreography name="General Choreo”>

<relationship type="AS_Vendor”>

<variable name="AuctionCreate” silent-action="true” role=" Subasta”/>

Fuente: Kuno, et al, 2001

Figura 1. Fragmento codigo WSCDL

Foster et al (2004) proponen una aproxima-
cion basada en un modelo para la verificacion de
las interacciones que conjuntamente trabajan para
coordinar la composicion de servicios web. Lo que
se intenta es, a partir de la orquestacion de cada
uno de los servicios involucrados, trasladar dichas
descripciones al dominio de los procesos de estado
finito, en donde se identifican los mensajes. La
solucion desarrollada actualmente es un plugin
(Foster, 2003).

En un posterior trabajo (Foster et al, 2006) se
aborda el comportamiento de una composicion de
servicios web implementados en BPEL; el modelado
se realiza en WSCDL. Los aspectos tenidos en cuenta
son restricciones u obligaciones sobre las interaccio-

nes entre las partes; estas obligaciones son modeladas
en diagramas de secuencia de mensajes.

Jansen et al (2005) proponen un modelo
para poder extraer un protocolo a partir de una
especificacion de un programa y verifica el nivel
de adherencia generado por el protocolo frente a
su antecedente. Es complementaria la idea de la
generacion automdtica de una descripcion de una
coreografia de servicios web, ya que un protocolo
de comunicacion solo aplica reglas a los indivi-
duos, es decir, los comportamientos individuales,
dejando a un lado la vista global (Vallecillo et al,
2000). El enfoque que se sigue en cuanto a la defi-
nicién de coreografia es el manejo de los mensajes
y algunas condiciones entre estos.

Universidad de Medellin
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En Mendling y Hafner (2005) se expone un
mapeo conceptual entre WSCDL y BPEL, de ma-
nera que pueda generarse una descripcion de una
orquestacion a partir de un lenguaje que describe
coreografias. Esta mapeo tiene en cuenta las eti-
quetas donde se describen los tipos de mensajes,
como son de peticion, respuesta o confirmacion.
A lo anterior se vislumbra soluciones en cuanto al
manejo y analisis de documentos de definiciones
de procesos a fin de lograr cierto de grado de au-
tomatizacion y formalidad en su manejo.

La siguiente tabla presenta un resumen de los
distintos enfoques que se tienen para trabajar en
dominios de la coreografia de servicios web. Aqui
se comparan los trabajos realizados en torno a la
coreografia versus caracteristicas tales como: tipo
de mensajes (sean de peticidn, respuesta o ambos),
estructura del mensaje (formato de los datos), con-
diciones de envio de informacion (restricciones)
y por ultimo tecnologia usada, determinando su
participacion con un SI o un NO.

Tabla 1. Enfoques hacia la coreografia.

TIPO DE ESTRUCTURA . MECANISMO DE
MENSAJE MENSAJE CONDICIONES TECNOLOGIA FORMALIZACION
Brogi & Canal Si No No WSCI, BPEL Algebra de procesos
Burdett & Si Si Si SOAP -
Kavantzas
McKinley & . . :
Malenfant Si Si No Plugins -
Benatallah, , , Lenguajes
Dumas & Sheng. S No S declarativos UML
Wombacher, & . Automatas de estado
Si No No -~ .
Fankhauser. finito
Foster, Uchitel, Si N Si BPEL & Procesos de estado
& Kramer. © Plugins finito, UML
Mendling & ’ ) BPEL &
Hafner. S S No WSCDL -
Jansen, Yang. Si No Si -~ Maqumgs 'de estado
finito

Fuente: elaboracién propia

Se puede apreciar que pocos estudios se de-
tienen a trabajar con la estructura del mensaje, al
igual que con condiciones que estos deben cumplir
para poder continuar con la coreografia planteada.
En la columna de mecanismos de formalizacion
en algunas celdas no existe informacion; esto se
debe al nivel en que abordan las soluciones, ya que

algunas solo alcanzan fases de analisis, sin pensar
en la implementacion.

Debido a la versatilidad de descripciones para
la coreografia de servicios web, es posible repre-
sentarla desde un nivel en el cual solo se definan
los mensajes a ser enviados y su secuencia, hasta
condiciones especificas de la estructura de estos.
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Por ello se hace necesario en la automatizaciéon
de descripciones de coreografia de servicios web
delimitar los alcances de la funcionalidad.

Una alternativa es aplicar restricciones que
deben ser satisfechas por parte de los componen-
tes involucrados en la coreografia a través de sus
interacciones. Sistemdaticamente las restricciones
pueden ser satisfechas por medio de propuestas
provenientes de dreas como la inteligencia arti-
ficial. A este tipo de problemas pertenecen, los
problemas de satisfaccion de restricciones (PSR).
En el siguiente apartado se presentan algunos
conceptos basicos referentes al tema en cuestion
y cémo estos pueden involucrarse en el contexto
de los servicios web.

3. SATISFACCION DE
RESTRICCIONES

Un problema de satisfaccion de restricciones
(PSR) esta definido por un conjunto de variables,
X1, X2..., Xn y un conjunto de restricciones, C1,
C2..., Cn. Cada variable Xi tiene asociado un
dominio no vacio Di, de valores posibles (Russell,
2004). Cada restriccion Ci implica algiin subcon-
junto de variables y especifica las combinaciones
aceptables de valores para ese subconjunto. Un
ejemplo conocido que puede ser formulado como
un PSR es el clasico problema de coloracion del
mapa (Appel, 1977).

Algunos PSR con frecuencia requieren solu-
ciones que maximicen una funcién objetivo, como
en Larrosa y Meseguer (2003), donde se presentan
algunas técnicas para resolver un PSR definido
por una red de restricciones. Aunque existen m4s
variaciones de dichas técnicas (Dechter, 2003),
solo se presentan métodos como el de busqueda,
inferencia e hibrida.

Se distinguen dos tipos de busqueda para re-
solver de una manera directa un PSR. La busqueda
sistematica (Barber y Salido, 2003) y la busqueda

local (Morris, 1993). Los métodos de busqueda
local resultan en ocasiones eficaces en la resolucion
de muchos PSR. Estos utilizan una formulacién
de estados completa; el estado inicial asigna un
valor a cada variable, y la funcion sucesora; por
lo general, trabajan cambiando el valor de cierta
variable a la vez.

En la busqueda sistematica, el espacio del esta-
do del problema se estructura mediante un arbol
de busqueda. Cada nodo del arbol representa una
asignacion de variables definida por el camino que
una el nodo con la raiz. Los algoritmos de Back-
tracking (Bartdk, 1999) son la base fundamental
de los algoritmos de busqueda sistemdtica para la
resolucién de PSR.

Los PSR se han implementado en varios
campos de la ciencia, entre ellos cuentan mucho
los problemas de asignacion de recursos, tanto en
terminales aéreos (Chow, 1997), como en atraca-
deros de barcos (Kima et al., 2004). En dreas como
la Ingenieria de Sistemas los PSR apoyan procesos
como la localizacion y deteccion de errores en
modelos (Piechowiak, 2005). En este trabajo se
propone un procedimiento para detectar y corregir
errores en los modelos de hardware y software; este
procedimiento se trabaja desde el punto de vista
de la Diagnosis (Console y Torasso, 1991). Un
modelo basado en Diagnosis consiste en comparar
el comportamiento que un componente puede
ofrecer con otro de similares caracteristicas, pero
en ambiente real.

Con el uso de la programacion orientada a
componentes (Szyperski, 1997), aspectos como su
distribucion y su posterior integracion abren la po-
sibilidad de distintas aplicaciones en esta drea bajo
la perspectiva de la satisfaccién de restricciones;
en especial en ambientes distribuidos (Faltings y
Yokoo, 2005).

En (Aiello y Papazoglou, 2002) se presenta
una arquitectura de trabajo para la interaccién
de servicios web basada en planificacion (Rao,
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2003) y satisfaccion de restricciones. Un lenguaje
de peticiones para servicios web (WSRL - Web
Services Request Language) se disefi¢ sobre la base
de esta arquitectura. Las restricciones se presentan
al momento de averiguar circunstancias que evitan
la correcta generacion del plan, ayudando a su re-
configuracion, busqueda de recursos o creacion de
interacciones adicionales.

En un posterior trabajo basado en conceptos
manejados por el WSRL, se plantea enriquecer sus
estructuras con componentes semdnticos, lo que
da paso a un lenguaje para la planificacion de la
composicion de servicios (Yang y Papazoglou, 2002).
Un trabajo similar codifica como restricciones las
peticiones del cliente a un proceso de composicion
(Lazovik et al, 2005).

Un trabajo que se enfoca en la verificacién a
priori es (Cernura del Rio, 2002a); especialmente
trabaja en el disefio de software, y se fundamenta en
el conocimiento disponible por parte del compo-
nente. Dicha solucion tiene en cuenta restricciones
de viabilidad inmediata y transferencia tecnoldgica,
verificacion estdtica y automatica.

En Cernura del Rio (2002b), se plantea una
aproximacion al dominio de los servicios web y sus
procesos de integracién como la orquestacién y la
coreografia; asimismo, los lenguajes que apoyan su
definicion y descripcion, el BPELy el WS-CDL. Se
considera importante realizar dicha deteccion de
errores en paralelo a la descripcion de los procesos
de orquestacion y coreografia.

La satisfaccion de restricciones es usada para
representar y resolver problemas relacionados con
el area de la inteligencia artificial; asimismo, ofrece
un potencial llamativo para la representaciéon del
conocimiento. En Channa et al (2005), se emplean
las restricciones y su posterior satisfaccion en la
composicion dindmica de servicios web, para
encontrar el conjunto apropiado de servicios, los
cuales deben cumplir ciertos parametros represen-
tados por las restricciones definidas.

4. DISCUSION

Observando distintos enfoques y mecanismos
de representacion, manejo de informacion y vali-
dacion, la coreografia de servicios web puede ser
considerada mediante la simple definicion de una
secuencia de mensajes. Sin embargo, a fin de lograr
un cierto nivel de automatizacion en la descripcion
de coreografias, los siguientes componentes son
hasta ahora necesarios para lograrlo. El primero de
ellos es el tipo de mensaje, que define los patrones
de interaccion; estos segiin estructuras propuestas
por el estdindar WSCDL son expresados como una
peticion y peticién-respuesta. No obstante, variacio-
nes de estas pueden ser determinantes al momento
de aplicar restricciones sobre las interacciones.

Las restricciones a las interacciones deben ser
tenidas en cuenta si se desea controlar la participa-
cion de los servicios web. Sin embargo, este punto
es dependiente de la formalizacion que se haga a
las interacciones, ya que la expresividad brindada
facilita o no la definicion de restricciones apropia-
das a un proceso de coreografia.

Por ultimo, y no menos importante, esta la
estructura de los mensajes; esto quiere decir acceso
a los tipos de datos intercambiados y posibles mani-
pulacién o aprovechamiento de estos, al momento
de validacion de restricciones.

No obstante, cabe notar que todos estos
componentes integran las interacciones; a esto se
suma que son una actividad clave para expresar el
intercambio de mensajes que pueden presentarse.
Por ello es indispensable realizar un analisis y
plantear una representacion formal de tales in-
teracciones, bajo el contexto de la coreografia de
servicios web.

4.1 Interacciones y su formalizacién

Basadas en los elementos que dispone el WSC-
DL, se presentan las actividades interaccion, asigna-
cién y nulo (Barros et al, 2005). Una interaccion es
el resultado del intercambio de informacién entre
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los roles participantes y una sincronizacion posible
entre estos. Una asignacion declara un nuevo valor
sobre una variable o una expresion de otra variable.
Por ultimo, la actividad nula no realiza ninguna
operacion, pero puede ser empleada para definir
relaciones permanentes o validacion de estas.

Otro componente son las actividades que
presentan estructuras de control para su secuen-
cia de intercambio; estas incluyen la secuencia, el
paralelo y la escogencia. Una actividad secuencial
describe una o mas actividades que son ejecutas se-
cuencialmente. Una actividad en paralelo describe
una o mas actividades que se ejecutan en cualquier
momento o en el mismo tiempo. La representa-
cién formal de las interacciones y especialmente
en ambientes de procesos de negocio y su integra-
cién, como lo es la coreografia, ha venido siendo
objeto de aproximaciones por parte del dominio
del algebra de procesos. El proposito de este docu-
mento es modelar mediante 4dlgebra de procesos
las interacciones de la coreografia de servicios para
posteriormente definir descripciones y la manera
de formalizarlas, y asi puedan ser manipuladas por
algoritmos de soluciones basadas en restricciones.
El algebra de procesos permite expresividad al
momento de describir el comportamiento de
los servicios web. Algunos autores (Mederiht y
Bjorg, 2003) argumentan que las interacciones
entre servicios web deben ser descritas por medio
de lenguajes de descripcion de procesos como el
BPEL, pero este ultimo no permite la definicién
de procesos globales de interaccion ni tampoco
razonar sobre el mismo.

El algebra de procesos ha tenido sus acerca-
mientos al mundo de los servicios web, en especial
pi-cdlculo (Parrow, 2001), pero su razonamiento
en particular se orienta hacia la representacion de
flujos de trabajo, el cual se relaciona m4s con la
orquestacion; tal es el caso del trabajo de Pulhlman
y Weske (2005), donde facilitan la formalizacién de

patrones para flujos de trabajo con pi-cilculo.

Otra algebra de procesos es el CSS (Milner,
1989); su mayor potencialidad es poder ser tradu-
cida a cualquiera otra 4lgebra. Brogi et al (2004)
presentan una formalizacién a coreografias des-
critas en WSCI; las caracteristicas intrinsecas del
WSClI sugieren el uso de algebra de procesos para
formalizarlo. A continuacion se presenta una breve
introduccioén a la sintaxis del CSS. Cabe destacar
que operadores como restriccion o condicional
no son tenidos en cuenta, lo que limita un poco
el enfoque que se persigue.

Un proceso en CSS esta dado de la siguiente
forma:

P:=0|a.P | P+P| P||P| AR)
a:=al(x) ] a'(x) |7

Donde a es un canal, x es un valor de un
dato, X es una secuencia de valores y O denota un
proceso vacio. Cada proceso puede ser expresado
por una acciéon atdmica O, , compuesta (en parale-
lo “| |” o escogencia “+”) por otros procesos. Las
acciones atomicas estan dadas por entradas a?(x),
salidas a!(x) o simplemente acciones internas T . Un
trabajo similar, donde se emplea el algebra CSS se
presenta en (Gwen et al, 2004).

Hongli et al (2006) proponen un pequeio
lenguaje denominado CDL como un modelo
formal simplificado del WSCDL. CDL incluye
conceptos importantes relacionados con los roles
participantes y la colaboracion entre estos a fin de
lograr una coreografia. No obstante, enfatiza en
las estructuras de control (secuencia, paralelo y es-
cogencia) que describen las actividades y no en las
interacciones y sus patrones de representacion.

Las interacciones, interés de este documento,
han sido formalizadas por Busi et al (2005) a través
del disefio de un lenguaje simple de coreografia,
el CL (Choreography Language). Este lenguaje
representa el primer paso para la definicion de
un marco de trabajo para el anilisis, disefio y
desarrollo de coreografias.
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La definicion que brinda el CL se compone
de una parte declarativa y una conversacional. La
primera se encarga de la definicion de los roles
incluidos por los participantes en la conversacion.
La parte conversacional describe el orden de las
interacciones entre los roles.

CL se fundamenta en los conceptos de roles
e interacciones. Los primeros representan el com-
portamiento que un participante exhibe a fin de
totalizar las actividades definidas por la coreografia.
Mientras las interacciones enfatizan sobre le inter-
cambio de informacion entre los roles.

Cada rol puede almacenar variables y exhibir
operaciones. A cada rol se asocia un grupo de va-
riables, las cuales representan el estado interno de
cada rol, que seran usados por las interacciones.
Las operaciones de un rol p son esencialmente el
punto de acceso empleado por otros roles para
interactuar con p. Las operaciones pueden ser una
de las siguientes modalidades o patrones de inte-
racciones: peticion o peticion-respuesta. La sintaxis
empleada en este lenguaje es la siguiente:

Sea Var un conjunto de variables representadas
porx,y,z k.Sean X y ¥ duplas de variables, que
se puedan expresar por ejemplo como ¥ = (xI,
x2, X3, ..., xn ).

Sea OpName un conjunto de operaciones
representadas por 0. Asi mismo OpType = {ow,rr}
es un conjunto de tipos de operaciones, donde ow
representa one-way (Peticién) y rr denota la inte-
raccion request-respond (peticion-respuesta). Por
tanto, una operacion es descrita por un nombre y
un tipo de operacion, como sigue.

Op ={(ot)| o€ OpName,te OpType}

Un rol es descrito por un nombre, un conjunto
de operaciones ® que exhibe y un conjunto de
variables Var. Es decir, RName es un conjunto de
roles, representados por p , el conjunto Role con-
tiene todos los posibles roles y esta definido por

Role={(p,0,V)| p € RName,we (Op)V € P(Var)}

Una vez se definen los componentes que con-
forman la parte declarativa de la coreografia, se
deben definir los componentes que intervienen en
la parte conversacional. Dicha conversacion entre
roles enfatiza en los patrones de interacciones, una
para expresar una operacién de peticion y la otra
una operacion de peticion-respuesta.

CL permite componer interacciones aprove-
chando los operadores de control que se pueden
aplicar, como son de secuencia, paralelo y de
opcién. Formalmente, CL es un conjunto de con-
versaciones definidas como sigue.

C:=0
|  OW(p4,pB,o,X)
| RR(pA,pB,0.%,7.2,k.C)

| C.C
| CIC
| C+C

Una conversacion puede ser una conversa-
ciéon terminada (0), o puede presentar un patréon
de interaccion peticion (one-way OW) o de peti-
cion-respuesta (request-respond RR). El patron
OW (pA,pB,o,X) representa una invocacién a la
operacion o del rol pB ejecutada porelrol p4. X
y ¥, son secuencias de variables de los roles p4 y
pB, respectivamente.

La primitiva RR(pA,pB,o,)?,y,?,/;,C) es
usada para describir el patron de operacidon peti-
cién-respuesta. Esta describe la invocacion de la
operacion o del rol pB, ejecutada por pA. Las
duplas X y ¥ son secuencias de variables de los
roles pA y pB, respectivamente. Posteriormente,
el rol pB ejecuta la conversacion C, lo que final-
mente conlleva a que el contenido de las variables
k del rol pB sea asignado a las variables % del
rol p4.

Finalmente, las conversaciones pueden ser
secuenciales (C;C), en paralelo (C|C) o en com-
posicion u opcion (C+C).
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5. CONCLUSIONES ¥ TRABAJO
FUTURO

La coreografia de servicios web es posible
describirla en varios niveles de abstraccion, por
asi decirlo, ya que puede gestarse con la definicion
de sus componentes y la secuencia de las interac-
ciones que se presentan entre estos. Asi mismo es
posible manipular la estructura de los datos que
son intercambiados y asi generar una coreografia
con mayor nivel de expresividad.

Dicha expresividad permite un control so-
bre la informacion intercambiada; por tanto, es
aprovechada para su aplicacion en mecanismos
de solucién como la verificacién de restricciones,
en donde la definicién de restricciones sobre
la informacion o propiedades de esta facilita su
manipulacion y, por ende, soluciones hacia su
automatizacion.

Un analisis y formalizacion de las interaccio-
nes es necesario para determinar qué componentes
pueden ser manejados en un posible modelo de
restricciones a satisfacer. Las interacciones deben
comprenderse dentro un grupo definido (peticion,
peticion-respuesta) y asi restringir expresividad y
solucion.

A esto se suma que un mecanismo apropiado
para la formalizacion de las interacciones y los
procesos que representan debe ser definido con
el fin de maximizar el grado de manipulacion
orientado a lograr un grado de automatizacion en
la descripcion de una coreografia.

Como trabajo futuro, se pretende proponer
una formalizacion de condiciones o restricciones
sobre la estructura conversacional y declarativa de
la coreografia de servicios web, a fin de lograr una
manipulaciéon automatica de estas.
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