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RESUMEN

Este trabajo de diploma se ubica en el campo de la arquitectura Web orientada a
servicios que tiene como objetivo facilitar el desarrollo de procesos de desarrollo de software
con mas calidad. Uno de los factores que inciden en el cumplimiento de este objetivo es
contar con una buena orquestacidn y coreografia a la hora de hacer llamadas a los servicios
para formar procesos y que esto se haga de la forma méas éptima posible. Una de las técnicas
gue se pueden aplicar para obtener una buena coreografia son los Métodos Formales y este
trabajo se enmarca en el estudio de los mismos para proponer un Método Formal que mejore

el hecho de crear una coreografia en SOA.

Los métodos formales permiten realizar la coreografia de servicios de forma que eliminen
ambigledades surgidas del resultado de aplicar métodos convencionales. Ademas la
especificacion de estas tendria caracteristicas tales como automaticidad y consistencia. Lo

cual no quiere decir que la aplicacién de los mismos no presente limitaciones.

Esta investigacion propone un método formal para la realizacion de coreografias

SOA utilizando Pi4SOA como lenguaje a partir de las propiedades del Calculo Pi.

PALABRAS CLAVE

Proceso, método formal, algebra de procesos, orquestacion, coreografia.
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Introduccion

INTRODUCCION

La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacién de
estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto ndmero de
elementos arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y
requerimientos de desempefio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales, como

la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad.
Kruchten, Philippe

En los inicios de la informética, la programacion se consideraba un arte debido a la
dificutad que entrafiaba para la mayoria de los mortales. Con el tiempo se han ido
desarrollando diferentes metodologias para guiar el desarrollo del software de manera exitosa

y comprensible. A todas estas técnicas se les ha denominado como Arquitectura del Software.

Conceptos de Arquitectura de Software se estan tratando desde 1968 y 1969 pero no es
hasta la década de los 90 que se trata de un modo diferente, naciendo como una necesidad a
la hora de organizar los software ya que estos estaban alcanzado un nivel de complejidad y
tamafio elevado, y la organizacion de los componentes de las aplicaciones que conformaban
los sistemas era un problema. En nuestros tiempos la Arquitectura del Software(AS) tiene
como objetivo posponer los detalles de cada uno de los modulos definidos a pasos posteriores
del disefio por lo que se pude decir que tiene una visidén abstracta de alto nivel, y asi permite
gue los integrantes de un proyecto tengan una mejor comunicacion. Desde la época que surge

la AS como herramienta para organizar los proyectos han surgido varias arquitecturas como

por ejemplo:
¢ Cliente Servidor
¢ Arquitectura en tres niveles o capas
U Pipelines
U Pizarra
U Arquitectura Orientada a Servicios
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Nuestro trabajo de diploma tratara acerca de esta uUltima arquitectura, que nace en la
Ultima década con el objetivo de darle solucion a los problemas de integracién que se estaban
presentando en las empresas, ya que a la hora de construir la arquitectura no se tenian en
cuenta funciones y datos comunes que podian ser reutilizados para poder brindar una
solucion de cualquier indole. Se debe destacar que una arquitectura orientada a los servicios
(SOA) es un método para construir una infraestructura de tecnologia de la informacion (TI) a
partir de componentes acoplados de manera flexible, denominados “servicios”, que
desempefian funciones especfficas. Las aplicaciones compuestas son un elemento clave de
un entorno SOA. Estas aplicaciones se crean invocando y orquestando mudaltiples servicios,
eventos y modelos de tal manera que colectivamente desempefian una funcidn empresarial de
alto nivel. Aunque la Arguitectura Orientada a Servicios(SOA) brinda una mayor agilidad en el
negocio y una mejor visibilidad de la informacion no muchas empresas en el mundo la utilizan,
aunque se puede destacar que existen empresas que la tiene y han obtenido muy buenos

resultados.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) todavia se esta trabajando con la
arquitectura WebServices, pero ya se estan definiendo los servicios que se utilizaran en SOA,
que serd la arquitectura a construir en un futuro no muy lejano. Dentro de SOA existen
programas que facilitan el trabajo, dentro de estas herramientas se debe mencionar el WS-
CDL y el WS-BPEL, el primero es el encargado de realizar la coreografia de los servicios, para
gue después el segundo realice la orquestacion. Para obtener una mejor sincronizacion de
los procesos aparecen técnicas de base matematicas para describir las propiedades de los
sistemas, estas técnicas se nombran Métodos Formales, con la utilizacion de estos métodos
se evitarian los llamados “Cuellos de botella” y el servicio brindado seria de una mejor calidad.
En la UCI no se tiene planificado utilizar los Métodos Formales a la hora de coreografiar los
servicios, por tales motivos la Situacion Problémica seria: Para el buen desempefio de los
proyectos que utilizan una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), debe tenerse control
sobre cada uno de los procesos implicados para un mejor uso de las funcionalidades que
estan contenidas en dichos servicios. Actualmente la forma en que se sincronizan los

procesos no es la mas eficiente, obstaculizando asi los resultados Optimos en la ejecucion de
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los servicios Web.

El objetivo de la tesis es:
Proponer el uso de un Método Formal adecuado para lograr una mejor sincronizacion entre
los procesos de las aplicaciones con SOA en la UCI.

Problema a resolver:
¢, Qué Método Formal seria mas conveniente utilizar en los proyectos de la UCIque utilizan
SOA para lograr una mejor sincronizacion entre los procesos de cada servicio?

Hipotesis:
Definiendo un Método Formal a aplicar en los proyectos que utilizan SOA en la UCI, se
lograra una mejor sincronizacion entre los procesos implicados en los servicios brindados por
esta arquitectura llegando a alcanzar una mayor eficiencia en la ejecucién de los servicios
Web.

Variable independiente: El uso de un Método Formal.

Variable dependiente: eficiencia en la ejecucién de los servicios Web

Objeto de estudio: SOA
Campo de Accion: Los métodos formales

Tareas:

*Realizar un estudio preliminar acerca de SOA.

*Realizar estudio preliminar acerca de WS CDL y WS BPEL

*Analizar el estado del arte sobre temas relacionados con los métodos formales.

*Realizar un estudio comparativo entre los diferentes métodos formales de bases utilizados en
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la actualidad.

*Investigar la forma de uso de los métodos formales en la UCIcon las arquitecturas que se

estén utilizando.

*Estudiar experiencias, en el uso de los métodos formales en los diferentes proyectos de

nuestra universidad.

Métodos tedricos de la investigacion.

Historico-logico: Sirve para determinar los métodos formales actuales y para descubrir
las ventajas y desventajas de los mismos basado en los datos encontrados, de manera que no

constituya un simple razonamiento especulativo.

Hipotético-Deductivo: Con este método se obtuvo la hipotesis y siguiendo reglas légicas
de deduccién, inferir conclusiones en todo el trayecto de la investigaciéon las que

posteriormente son sometidas a verificaciones empiricas.

Analitico-sintético: El analisis se produce mediante la sintesis de los conocimientos lo
que permite procesar la informacién al vincular los elementos entre si con la situacion
problémica, como untodo. Uniendo las partes para descubrir caracteristicas generales y

especificas entre los elementos.
Métodos empiricos
Entrevista: Se realizaron entrevistas a varios especialistas en la UCI, con el fin de

conocer en qué estado se encuentra el tema de SOA y los métodos formales con el fin de

obtener informacion acerca del fendmeno tratado.
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La tesis se encuentra estructurada con una Introduccion, tres capitulos, Conclusiones y

Recomendaciones.

En el capitulo 1: Se hace un analisis de La Arquitectura Orientada a Servicios, y de la

mayoria de los métodos formales existentes.

En el capitulo 2: Se hace un analisis mas detallado de la Orquestacion y la Coreografia

en un ambiente SOA y del método formal Célculo Pi.

En el capitulo 3: Se proporciona una solucion que esta basada en el método formal

propuesto.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se realizar4 un estudio de la arquitectura orientada a servicios (SOA)
junto con sus estandares, se analizara la relacion que existe entre los métodos formales y

SOA, ademas se daran caracteristicas generales de los métodos formales.

En la actualidad la universidad esta inmersa en amplios cambios, buscando perfeccionar
las técnicas de trabajo, uno de estos es que la arquitectura de la universidad sea SOA, para
asi agilizar el intercambio de informacién y poder tratar con una mayor cantidad de servicios

reutilizables.

SOA cuenta con varios estandares como son XML, HTTP, SOAP entre otros, estos
estandares hacen que los servicios en este tipo de arquitectura fluyan, cada uno de ellos tiene
su funcion especifica. Para que los servicios fluyan con una mayor rapidez existe el Bus de
Control Empresarial (ESB), que es el encargado de conectar todos los servicios
independientemente del tipo de aplicacién que los esté brindando. Algo novedoso en este tipo
de arquitectura es la utilizacion de algoritmos matematicos para sincronizar los servicios, estos

algoritmos son llamados Métodos Formales.

Por el poco conocimiento de este tema completamente integrado, es decir Métodos
Formales y SOA es que se ha propuesto su estudio, que a continuacion se trataran cada una

de las herramientas, algoritmos y estandares mencionados anteriormente

1.2 Arquitectura Orientada a Servicios

1.2.1 SOA como concepto

v SOA segln Wikipedia: Arquitectura Orientada a Servicios (en inglés

Service-Oriented Architecture o0 SOA), es un concepto de arquitectura de software que
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define la utilizacién de servicios para dar soporte a los requerimientos de software del
usuario. SOA proporciona una metodologia y un marco de trabajo para documentar las
capacidades de negocio y puede dar soporte a las actividades de integracion y
consolidacion.

v SOA segun IBM: SOA es un modelo de componentes que interrelaciona
las diferentes unidades funcionales de las aplicaciones, denominadas servicios, a
través de interfaces y contratos bien definidos entre esos servicios. La interfaz se
define de forma neutral, y deberia ser independiente de la plataforma, del hardware,
del sistema operativo y del lenguaje de programacion utilizado. Esto permite a los
servicios, construidos sobre sistemas heterogéneos, interactuar entre ellos de una

manera uniforme y universal.

v SOA segun BEA: SOA consiste en una forma de modularizar los

sistemas y aplicaciones en componentes de negocio que pueden combinarse, con

interfaces bien definidos para responder a las necesidades de la empresa.

1.2.2 Caracteristicas generales

Es un marco de trabajo conceptual, no se trata de hardware, software o de un lenguaje
de programacion. Es la union de los objetivos de negocio con la infraestructura tecnoldgica,
integrando la l6gica del negocio y los datos de todos sus sistemas, aprovechando la red y los
Web Services. Esta arquitectura describe los aspectos estdndares de los servicios para
integrar procesos de negocios, desarrollando para ello interfaces entre servicios para que

cooperen facilmente. También aporta ventajas como escalabilidad, flexibilidad y reutilizacion.

Alguno de los principios asociados a SOA:

Los servicios deben:

v Ser reusables.



v

1.2.3 Estandares que conforman SOA.

Tener bajo acoplamiento.

Permitir la composicion.

Ser autbnomos.

No deben tener estado.

Poder ser descubiertos.

Capitulo 1

Los estdndares Web son un conjunto de recomendaciones de muchas organizaciones

para crear e interpretar documentos.

Son un conjunto de tecnologias que su objetivo principal es brindar beneficios a la mayor

cantidad de usuarios y crear una Web con sitios accesibles a mas personas y que funcionen

en cualquier navegador.

Para entender SOA primero hay que entender estos conceptos.

v

Los cuales son explicados a continuacion:

XML

uDDI

WSDL

SOAP

Modelo de maduracioén

Servicios Web
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1.2.3.1 XML

Proviene de un lenguaje creado por IBM en los afios setenta. XML esta orientado a
hacer las cosas mas sencillas para los programas automaticos que necesiten interpretar el
documento. Es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un
papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy
similar a HTML pero su funcion principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso
de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de diferentes
aplicaciones. Estas tecnologias son un conjunto de médulos que ofrecen servicios Utiles a las
demandas mas frecuentes por parte de los usuarios. Sirve para estructurar, almacenar e

intercambiar informacion.

Es extensible, lo que quiere decir que una vez disefiado un lenguaje y puesto en
produccion, igual es posible extenderlo con la adicion de nuevas etiquetas de manera que los
antiguos consumidores de la vieja version todavia puedan entender el nuevo formato, ademas
su estructura es de facil entendimiento, es facil procesarlo y mejora la compatibilidad entre

aplicaciones.

Esta formado por varias tecnologias que cada una tiene su funcion, entre ellas se

pueden destacar:

XSL: Lenguaje Extensible de Hojas de Estilo, cuyo objetivo principal es mostrar cémo
deberia estar estructurado la informacién, cémo deberia ser disefiado el contenido de origen y
cémo deberia ser paginado en un medio de presentacion como puede ser una ventana de un
navegador Web o un dispositivo mévil, o un conjunto de paginas de un catalogo, informe o

libro.

XPATH: Lenguaje de Rutas XML, es un lenguaje para acceder a partes de un

documento.

XLINX: Lenguaje de Enlace XML, es un lenguaje que permite insertar elementos en

documentos XML para crear enlaces entre recursos de este estandar.
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XPOINTER: Lenguaje de Direccionamiento XML, es un lenguaje que permite el acceso a

la estructura interna de un documento, esto es, a sus elementos, atributos y contenido.

XOL: Lenguaje de Consulta XML, es un lenguaje que facilita la extraccién de datos
desde documentos. Ofrece la posibilidad de realizar consultas flexibles para extraer datos de

documentos XML en la Web.

Esta tecnologia busca dar solucién al problema de expresar informacion estructurada de
la manera mas abstracta y reutilizable posible. Que la informacion sea estructurada quiere
decir que se compone de partes bien definidas, y que esas partes se componen a su vez de
otras partes. Entonces se tiene un arbol de pedazos de informacion. Estas partes se llaman

elementos, y se las sefiala mediante etiquetas.

1.2.3.2 UDDI

UDDI son las siglas del catalogo de negocios de Internet denominado Universal
Description, Discovery and Integration. El registro en el catdlogo se hace en XML. UDDI es
una iniciativa industrial abierta y entroncada en el contexto de los servicios Web. El registro de
un negocio en UDDI tiene tres partes:

v Paginas blancas - direccion, contacto y otros identificadores
conocidos.

v Paginas amarillas - categorizacion industrial basada en taxonomia.

v Paginas verdes - informacion técnica sobre los servicios que

aportan las propias empresas.(1)

Los Servicios Corporativos UDDI permiten organizar y catalogar servicios Web y otros
recursos de programaciéon. Aplicando esquemas de categorizacién, como pueden ser los

criterios de ubicacion geogréfica, Calidad de Servicio, u organizativos en los Servicios UDD,

10
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las empresas pueden establecer una via estructurada y normalizada para describir y descubrir

estos servicios.

Los escenarios mas comunes de aplicacion de Servicios UDDI en la empresa son el de

reutilizacion de codigo y la configuracion dinAmica de aplicaciones.

v Reutilizacion de «cédigo: A la hora de crear aplicaciones, los
desarrolladores pueden localizar Servicios UDDI para buscar y reutilizar recursos
programaticos. Servicios UDDI expone toda la informacién necesaria para invocar el
servicio, lo que permite a los programadores incluir facilmente un servicio dentro de

una aplicacion.

v Configuracion dinamica de aplicaciones: En tiempo de ejecucion, una
aplicacion consulta a Servicios UDDI para descubrir la informacion actualizada
necesaria para conectarse a ciertos servicios, y después se conecta directamente a
ellos. Mediantes servicios UDDI los administradores de TI (Tecnologias de la
Informacién) y los desarrolladores pueden crear y poner en marcha aplicaciones de

alta disponibilidad y fiabilidad sin tener que modificar el codigo del cliente.

Tienen como ventajas una mejor administracion y se obtienen aplicaciones mas

inteligentes.

v Mejor administracion: Servicios UDDI permite categorizar de forma
eficiente los recursos programaticos de la red. Los administradores de Tl pueden
configurar las aplicaciones basandose en esquemas de clasificacion como pueden ser
la ubicacion, calidad de servicio o departamentos internos durante la implantacion del
servicio. Para aplicaciones que solicitan informacién de conexion a UDDI, solamente se
necesita una actualizacion en UDDI para que las aplicaciones localicen los nuevos

servicios.

11
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v Aplicaciones mas inteligentes: Mediante el uso de Servicios UDDI
dentro de las aplicaciones, los desarrolladores pueden consultar a Servicios UDDI para
obtener informacibn de conexiébn de un determinado servicio y adaptarse
dinamicamente en tiempo de ejecucién. Con ello se consiguen aplicaciones mas
robustas e inteligentes, que generan constantemente una experiencia fiable a los

usuarios.

Los Servicios corporativos UDDI son un elemento clave de la infraestructura de servicios
Web, que proporcionan una solucion basada en estandares para el descubrimiento,
comparticion y reutilizacién de servicios Web, ayudando asi a optimizar la productividad de los

programadores y profesionales de TI.

1.2.3.3 WSDL

WSDL son las siglas de Web Services Description Language, un formato XML que se
utiliza para describir servicios Web. WSDL describe la interfaz publica a los servicios Web.
Esta basado en XML y describe la forma de comunicacion, es decir, los requisitos del
protocolo y los formatos de los mensajes, necesarios para interactuar con los servicios
listados en su catalogo. Las operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto y

se ligan después al protocolo concreto de red y al formato del mensaje. (2)

Un documento WSDL proporciona la informacion necesaria al cliente para interactuar
con el servicio Web. WSDL es extensible y se pude utilizar para describir, practicamente,

cualquier servicio de red, incluyendo SOAP sobre HTTP.

Aunque se disefid para ser lo suficientemente flexible para describir muchos tipos de

servicios Web, se usa con mas frecuencia para describir servicios SOAP.

12
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Un fichero WSDL es eso: un fichero. Mas especificamente, es un fichero XML. Suele
residir en el mismo servidor al que accede en busca del servicio Web SOAP que describe,

aunque no hay nada especial en él.

Un fichero WSDL contiene una descripciéon de todo lo que implica una llamada a un
servicio Web SOAP:

v La URL y el espacio de nombres del servicio.

v El tipo de servicio Web (probablemente llamadas a funcién usando SOAP
aunque, como se menciona, WSDL es suficientemente flexible para describir un amplio

abanico de servicios Web)

v La lista de funciones disponibles

v Los argumentos de cada funcién

v El tipo de dato de cada argumento

v Los valores de retorno de cada funcién, y el tipo de dato de cada uno

En otras palabras, un fichero WSDL dice todo lo que se necesita saber para poder llamar

a un servicio Web.

1.2.3.4 SOAP

Simple Object Access Protocol es un protocolo estandar creado por Microsoft, IBM vy
otros, esta actualmente bajo el auspicio de la W3C (Consorcio World Wide Web) que define
coémo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de
datos XML. SOAP es uno de los protocolos de comunicacién utilizados en los Servicios Web.
Bajo HTTP mediante XML.
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Tiene como ventaja:

v No esta asociado con ningun lenguaje.

v No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte:
Un mensaje de este tipo no es mas que un documento XML, por lo que puede

transportarse utilizando cualquier protocolo capaz de transmitir texto.

v No estd atado a ninguna infraestructura de objeto distribuido: La mayoria
de los sistemas de objetos distribuidos se pueden extender, y ya lo estan alguno de

ellos para que admitan SOAP.

v Aprovecha los estdndares existentes en la industria: Los mensajes de
SOAP se pueden asociar a los protocolos de transporte existentes como HTTP y
SMTP.

v Permite la interoperabilidad entre multiples entornos: SOAP se desarrollo
sobre los estandares existentes de la industria, por lo que las aplicaciones que se
ejecuten en plataformas con dicho estandares pueden comunicarse mediante mensaje

SOAP con aplicaciones que se ejecuten en otras plataformas.

Los desarrolladores de aplicaciones hoy en dia, pueden utilizar la infraestructura de
correo electronico de Internet para transmitir mensajes SOAP ya sean como mensajes de
correo electrénico de texto o como adjuntos. Ademas es una estrategia de desarrollo de
aplicaciones distribuidas usando tecnologias diversas adoptada por las diferentes
organizaciones del mundo para resolver los problemas de interoperabilidad entre las
tecnologias anteriormente mencionadas, tomando como base protocolos ya establecidos y

con gran aceptacion en Internet, como HTML y XML.
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A modo de conclusion SOAP es un protocolo ligero para el intercambio de informacion
en un entorno distribuido y descentralizado. Esta basado en el estandar XML y consiste en
tres partes: una envoltura que define una estructura para describir que contiene el mensaje y
como procesarlo, un conjunto de reglas de codificacién para expresar instancias de tipos de
datos definidos para la aplicacion y un convenio para representar las llamadas a

procedimientos remotos Yy las respuestas.

1.2.3.5 Modelo de maduracion

A partir de noviembre de 1986 el SEI (Software Engineering Institute), a requerimiento
del Gobierno Federal de los Estados Unidos de América, desarrollé una primera definicion de
un modelo de madurez de procesos en el desarrollo de software, que se publico en
septiembre de 1987.

Este modelo establece un conjunto de practicas o procesos clave agrupados en Areas
Clave de Proceso (KPA - Key Process Area). Para cada area de proceso define un conjunto

de buenas practicas que habran de ser:

Definidas en un procedimiento documentado.

Provistas (la organizacion) de los medios y formacion necesarios.
Ejecutadas de un modo sistematico, universal y uniforme.
Medidas.

AN NER NN

Verificadas.

A su vez estas Areas de Proceso se agrupan en cinco "niveles de madurez’, de modo
que una organizacion que tenga institucionalizadas todas las practicas incluidas en un nivel y
sus inferiores, se considera que ha alcanzado ese nivel de madurez. Cada nivel se
caracteriza por la practica de actividades que garanticen que cierto tipo de problemas seran

evitados

Los niveles son:
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1 - Inicial. Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente estable
para el desarrollo y mantenimiento de software. Aunque se utilicen técnicas correctas
de ingenieria, los esfuerzos se ven minados por falta de planificacion. El éxito de los
proyectos se basa la mayoria de las veces en el esfuerzo personal, aungue a menudo
se producen fracasos y casi siempre retrasos y sobrecostes. El resultado de los

proyectos es impredecible.

2 - Repetible. En este nivel las organizaciones disponen de unas practicas
institucionalizadas de gestion de proyectos, existen unas métricas basicas y un
razonable seguimiento de la calidad. La relacién con subcontratistas y clientes esta

gestionada sistematicamente.

3 - Definido. Ademas de una buena gestion de proyectos, a este nivel las
organizaciones disponen de correctos procedimientos de coordinacion entre grupos,
formacion del personal, técnicas de ingenieria mas detallada y un nivel mas avanzado
de métricas en los procesos. Se implementan técnicas de revision de pares (peer
reviews).

4 - Gestionado. Se caracteriza porque las organizaciones disponen de un
conjunto de métricas significativas de calidad y productividad, que se usan de modo
sistematico para la toma de decisiones y la gestion de riesgos. El software resultante es
de alta calidad.

5 - Optimizado. La organizacién completa esta volcada en la mejora continua de
los procesos. Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de

innovacion.

Asi es como el modelo CMM (Modelo de Capacidad y Madurez) establece una medida

del progreso, conforme al avance en niveles de madurez. Cada nivel a su vez cuenta con un

nuamero de areas de proceso que deben lograrse. El alcanzar estas areas o estadios se

detecta mediante la satisfaccidon o insatisfaccion de varias metas claras y cuantificables. Con

la excepcion del primer nivel, cada uno de los restantes Niveles de Madurez esta compuesto
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por un cierto nimero de Areas Claves de Proceso, conocidas a través de la documentacion

del CMM por su sigla inglesa: KPA.

Cada KPA identifica un conjunto de actividades y practicas interrelacionadas, las cuales
cuando son realizadas en forma colectiva permiten alcanzar las metas fundamentales del
proceso. Las KPAs pueden clasificarse en 3 tipos de proceso: Gestién, Organizacional e

Ingenieria.

Las practicas que deben ser realizadas por cada éarea clave de proceso estan
organizadas en 5 caracteristicas comunes, las cuales constituyen propiedades que indican si
la implementacién y la institucionalizacién de un proceso clave es efectivo, repetible y
duradero. (3)

En cada caracteristica comun se especifican unas practicas claves, que son normas,
procedimientos y actividades cuya realizacion lleva a la consecucidn de los objetivos del area.
En algunos casos se detallan subpracticas mas especfficas, guias e interpretaciones de la

practica.

Estos modelos tienen gran importancia porque:
v Se utilizan para evaluar la capacidad de una empresa para desarrollar
productos usables.
v Basados en la evaluacién, estos modelos ofrecen una metodologia para
mejorar los procesos de usabilidad de forma paulatina.
v Las empresas pueden adquirir un mayor conocimiento tanto de la eficacia

de sus procesos de interfaces de usuarios como de usabilidad de sus productos.

1.2.3.6 Servicios Web
Un servicio Web (eninglés Web Service) es un conjunto de protocolos y estandares que

sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software

desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier
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plataforma, pueden utilizar los servicios Web para intercambiar datos en redes de
ordenadores como Internet.

La principal razdn para usar servicios Web es que se basan en HTTP sobre TCP
(Transmission Control Protocol) en el puerto 80. Dado que las organizaciones protegen sus
redes mediante firewalls, que filtran y bloquean gran parte del trafico de Internet, cierran casi
todos los puertos TCP salvo el 80, que es, precisamente, el que usan los navegadores. Los

servicios Web utilizan este puerto, por la simple razén de que no resultan bloqueados.

Una tercera razdn por la que los servicios Web son muy practicos es que pueden aportar
gran independencia entre la aplicacion que usa el servicio Web y el propio servicio. De esta
forma, los cambios a lo largo del tiempo en uno no deben afectar al otro. Esta flexibilidad sera
cada vez mas importante, dado que la tendencia a construir grandes aplicaciones a partir de
componentes distribuidos mas pequefios es cada dia mas utilizada.

Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus
propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen. Los servicios Web fomentan los
estandares y protocolos basados en texto, que hacen mas facil acceder a su contenido y
entender su funcionamiento. Al apoyarse en HTTP, los servicios Web pueden aprovecharse
de los sistemas de seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado. Permiten
gue servicios y software de diferentes compafiias ubicadas en diferentes lugares geograficos

puedan ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.

1.2.4 Lenguajes y Herramientas utilizadas en SOA

v ESB
4 BPM
v BPMN
v BAM
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1.2.41 ESB

Un bus de servicios empresariales (ESB) es una solucién de integracion distribuida,
basada en los mensajes y en estidndares abiertos. La funcion de un ESB es proporcionar una
comunicacién fiable entre los distintos recursos tecnolégicos tales como aplicaciones,
plataformas y servicios, que estan distribuidos en multiples sistemas por toda la empresa. A
medida que los departamentos de Tl se centran cada vez mas en el disefio de SOA para
reducir los costes de desarrollo y para aumentar la agilidad del negocio, los ESB se estan
convirtiendo en un primer paso clave para el establecimiento de una SOA empresarial.
Constituyen los cimientos de una SOA y pueden complementarse con capacidades de
productividad adicionales, como la orquestacion de servicios y los registros.

El aporte de un ESB va mas alld de una herramienta que facilite integraciones del tipo
SOAP/HTTP Web Services sobre redes TCP/IP. Habilita middleware de servicios orientados a
mensajeria como JMS, administra colas y prioriza datos y comunicaciones de contenidos,
administrando los estados de estas integraciones entre sistemas distribuidos. Aplica y apoya
servicios débilmente acoplados, esquemas de eventos Yy listens, acceso a repositorios sobre

multiples plataformas y repositorios de informacion.
Los ESB tienen como funcion
v Interconectar a los participantes de una arquitectura SOA.
v Soporte a la heterogeneidad de tecnologias: debe ser capaz de conectar a
participantes basados en distintos lenguajes de programacion, sistemas operativos,

entornos de ejecucion y protocolos de comunicacion.

v Soporte a la heterogeneidad de paradigmas de comunicaciéon: debe ser

capaz de mantener distintos modos de comunicacion (sincronas y asincronas).
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1.2.4.2 BPM

El BPM, Business Process Management, es uno de los segmentos de mercado que
crece con mayor velocidad en la industria del software. Se entiende por BPM la aplicacion de
técnicas y herramientas de software para modelar, gestionar y optimizar los procesos de
negocio de la organizacién. Se refiere a un enfoque que consiste en crear un modelo
informatico de los procesos comerciales de la empresa, tanto con respecto a los aspectos
relacionados con aplicaciones como a los aspectos humanos. El propdsito consiste en lograr
una vision general mejorada de todos los procesos comerciales de la empresa y de sus
interacciones con el fin de poder optimizarlos y maximizar su automatizacion. Da respuesta a
las necesidades de una gestibn basada en procesos y la implantacion de BPM aporta los

siguientes beneficios:

v Reduccion de plazos en los procesos de soporte al negocio
La redefinicién de fases, facilitando la elaboracion de algunas de ellas en paralelo, la
eliminacion de tiempos muertos y la automatizacion de tareas, reducen drasticamente

el tiempo global de ejecucion de los procesos del negocio.

v Optimizacién de costes

El BMP, mediante la modelizacion y la aportacion de métricas, permite identificar
tareas innecesarias a eliminar y cuantificar los procesos en términos de plazos y
consumos de recursos, elementos ambos imprescindibles para avanzar en un proceso

continuo de optimizacion de costes.

v Integridad y calidad de procesos

La monitorizacion de los procesos asegura que estos se realicen conforme a los

estandares definidos, asegurando la calidad e integridad de los mismos.

v Integracion de terceras partes en los procesos

La automatizacion de procesos, combinada con la accesibilidad derivada de las
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tecnologias Web, permite a clientes, proveedores, organismos publicos, terceras partes
en general, participar en el proceso de forma automatizada, directa y eficiente, abriendo
la organizacion en términos tanto de acceso a los procesos como de acceso a

informacion.

v Consolidacion de la informacion derivada de la gestion de los
procesos
Esta informacion aporta una perspectiva de donde estda y de cdmo se hace,
complementariamente a los sistemas transaccionales, que aportan una perspectiva de

gue se hace.

Entre los objetivos de BPM esta la reutilizacién. Sin embargo, muchas de las
herramientas son exclusivas: tienen sus propios modelos de datos y un modo de
funcionamiento no transparente que los hacen muy poco interoperables. Por lo tanto,
estandarizar la representacion de los procesos constituye un reto grande para facilitar la

integracion entre las herramientas BPM.
A grandes rasgos, el ciclo de vida del paso BPM puede dividirse asi:

v Estudio previo: Estudio de la empresa mediante el analisis de sus

objetivos y su organizacion para poder desglosar todas sus actividades en procesos

comerciales.

v Modelado de procesos comerciales: Representacion computarizada de

un modelo que se parezca lo mas posible a la realidad.

v Implementacién de una solucion: Implementacién de una solucion BPM
vinculada con su sistema de informacion de la empresa (depende de los servicios que
brinde)

v Ejecucion: Hace referencia a la etapa operacional durante la cual se

implementa la solucion BPM.
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v Puesta a prueba: Consiste en analizar el estado de los procesos por

medio de una tabla de bordes que representa el funcionamiento de los procesos.

v Optimizacion: Implica ofrecer soluciones que hagan posible mejorar el

funcionamiento de los procesos comerciales.

Resumiendo esta herramienta, BPM apunta a orientar la organizacién a procesos, y a
preparar la arquitectura de sistemas de organizacion para soportar no solamente la definicion
clara de tales procesos, sino el mantenimiento agil y flexible de los mismos acorde a las

necesidades del negocio(ver figura 1 anexo)

1.2.43 BPMN

BPMN (Business Process Management Notation) es el nuevo estandar de modelado de
negocios en donde se presentan de manera grafica todas las etapas del proceso del mismo.
Fue disefiado especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que

fluyen entre los diferentes procesos participantes en un negocio determinado.

Este modelado de procesos de negocio se usa para comunicar una amplia variedad de
informacion a diferentes audiencias. También estd disefiado para cubrir varios tipos de
modelado y permite la creacion tanto de segmentos de proceso como procesos de negocio de

comienzo a fin.

Un factor que guia el desarrollo de BPMN es que, histéricamente, el desarrollo de
procesos de negocio por la gente de negocio ha sido técnicamente separado de la
representacion de procesos requeridos para el disefio de sistemas que implementan y

ejecutan estos procesos.

Por lo tanto, ha sido necesario traducir manualmente los modelos originales de procesos

de negocio a modelos de ejecucion. Tales traducciones estan sujetas a errores y hacen dificil
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a los propietarios de los procesos entender la evolucién y funcionamiento de los procesos que

ellos desarrollan.

Entre los objetivos de BPMN:

Proveer una notacion que sea realmente entendible por todos los usuarios relacionados
con el negocio: los analistas del negocio que crean los bosquejos iniciales de los procesos; los
desarrolladores técnicos responsables de implementar la tecnologia que caracterizara
aquellos procesos; y finalmente, la gente de negocio que administrara y monitoreara. De esta
manera se espera crear una forma estandarizada para unir la brecha entre el proceso de

disefio del negocio y el proceso de implementacion [OMG, 2006].

v Crear un puente estandarizado entre el disefio de procesos de negocio y

suimplementacion.

v Asegurar que los lenguajes para la ejecucién de procesos de negocio

puedan ser visualizados con una notaciéon coman.
Algunas caracteristicas de BPMN

v Da soporte a la generacion de modelos de procesos ejecutables.

v Un modelo de procesos de negocio serd una red de objetos graficos,

correspondientes a actividades y controles de flujo.

v Define diagramas de procesos de negocios basados en la técnica de
diagramas de flujo, adaptados para graficar las operaciones de los procesos de la

organizacion.

Se compone de un conjunto de elementos graficos que facilitan un diagrama entendible

tanto por audiencias de negocios como técnicas.
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1.2.44 BAM

Business Activity Monitoring (BAM) o Monitoreo de las Actividades del Negocio es un
conjunto de tecnologias orientado a brindar acceso en tiempo real a los indicadores de
desempeifio criticos de la empresa, con el objetivo de mejorar la velocidad y efectividad de sus
operaciones y procesos. Se trata de una solucién que apunta especificamente a que los
encargados de gestion dispongan de informacion para tomar mejores decisiones y puedan ser

alertados automéaticamente ante cualquier probleméatica que ponga en riesgo el negocio.

El monitoreo de los procesos de negocio es una herramienta que le permitira a su
organizacion tener el control de todas las actividades que se desarrollan y sobre las cuales se
va acumulando informacion histérica que le permitird tomar las mejores decisiones. Brinda
acceso a informacioén en tiempo real y genera alertas para reaccionar mas rapido ante

eventuales problemas u oportunidades.

BAM requiere establecer reglas precisas que permitan gatillar alarmas cuando exista alguna
tendencia o indicio de algun problema potencial. Dichas alarmas pueden tomar forma de
correo electrénico, un mensaje al celular o cualquier otro mecanismo de notificacion, de
manera que facilite una reaccion inmediata. Incluso, las alertas pueden estar asociadas a
otras acciones, como el envio de un e-mail a determinadas personas dentro de la empresa, o

bien a proveedores, clientes o partners de negocio.

Las compafias de manufactura han usado durante afios software similares a BAM para
solucionar problemas en sus lineas de produccion, al igual que algunas empresas de tarjetas
de crédito, las cuales buscan detectar alguna transaccion fraudulenta. Sin embargo, con las
nuevas soluciones de BAM un amplio espectro de organizaciones estan monitoreando sus
procesos y eventos operacionales. A juicio de algunos expertos, esto significa que hoy los
ejecutivos y gerentes entienden que la gestion del negocio exige mas que una administracion
de las transacciones del negocio. Hoy los gerentes necesitan conocer los acontecimientos o

actividades que suceden antes o durante el curso de las mismas transacciones.
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Todo lo tratado anteriormente da una idea de que es SOA y de lo que se necesita para
implementar una arquitectura de este tipo, como se ha podido observar SOA se basa en el
intercambio de procesos Y estos procesos nacen de servicios y para que esto servicios den
respuestas a los procesos deben de tener cierta organizacion a la hora de ejecutarse. [Ver

anexo figura 2]

1.3 Métodos Formales

Definicién: "Método formal es cualquier técnica que trate la construccion y/o el analisis
de modelos matematicos que contribuyen a la automatizacion del desarrollo de sistemas

informéticos [4]

Los métodos formales que se utilizan para describir sistemas de computadoras y son
utilizado en el desarrollo de software/hardware que implica el uso y manipulacién de
especificaciones formales, son técnicas de base matematicas para describir las propiedades
de sistemas. Estos métodos formales proporcionan marcos de referencia en el seno de los
cuales las personas pueden especificar, desarrollar y verificar los sistemas de manera
sistematica. Un método formal posee una base matematica estable, normalmente vendria

dada por un lenguaje formal de especificacion.

En el mundo existen no mas de veinte métodos formales, todos con caracteristicas
diferentes, estos métodos formales se pueden dividir en dos grandes grupos: Algebras de
Procesos y los que no forman parte de estas, en el primer grupo aparecen los CCS(Calculus
of Concurrent Systems), ACP(Algebra of Communicating Processes), CSP(Communicating
Sequential Processes) y Calculo Pi, en el segundo grupo se pueden mencionar las Redes de
Petri, la Maquina Quimica Abstracta, lenguajes de coordinacién, l6gica temporal de acciones,

notacion Z y los lenguajes de especificaciones algebraicas.
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Por el desconocimiento que existe acerca de los métodos formales es que, en el

siguiente apéndice se tratara de forma general las caracteristicas de los mismos.

1.3.1 Caracteristicas generales de los métodos formales.

1.3.1.1 No pertenecen a las algebras de procesos:

Redes de Petri: Una red de Petri es una herramienta para el modelado de sistemas de
informacion que son considerados no-deterministicos, concurrentes, paralelos, asincronos,
distribuidos y/o estocéasticos ([Jeffrey, 1991]) Una Red de Petri es una representacion
matematica de un sistema distribuido discreto. Las redes de Petri fueron definidas en los afios
1960 por Carl Adam Petri. Son una generalizacion de la teoria de automata que permite

expresar eventos concurrentes.

Lo mas importante es que estas pueden ser analizadas de manera formal y obtener
informacién del comportamiento dinAmico del sistema modelado. Son una alternativa de
modelado de sistemas, aplicados principalmente hacia el control de procesos, por su facilidad

de manejo en el problema de la sincronizacién de procesos constan de cuatro partes:

v Nodos

v Transiciones

v Funciones de entrada
v Funciones de salida

Existen extensiones de las mismas como: las Redes de Petri Coloreadas (PNC), las
Redes de Petri Temporales, Redes de Petri Estocasticas. En general presentan como

problema o desventaja que no disponen de mecanismos de abstraccion.
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Maquina quimica abstracta: Es un modelo que ofrece una semantica puramente
concurrente, siguiendo un simil quimico. Proporciona una base util para la descripcion de una
arquitectura debido a su capacidad de componer especificaciones para las partes y describir
explicitamente las reglas de composicion. Modela conductas paralelas, ejecutando
transformaciones en paralelo. Cuando se aplica mas de una regla a una molécula (se refiere a
los componentes basicos) o conjunto, la maquina quimica abstracta efectia una decision no

determinista, escogiendo alguna de las reglas definidas.

Sin embargo, la formalizacion mediante la maquina quimica abstracta es hecha a mano,
de modo que no hay criterios claros para analizar la consistencia y la completitud de las
descripciones de configuracién. Convendra contar entonces con alguna herramienta de

verificacion.

Lenguajes de coordinacion: Los lenguajes de coordinacion se basan en un modelo de
programacion que separa los aspectos de computacion y coordinacién de los sistemas
concurrentes. De esta forma, mientras que el modelo de computacion permite la construccion
de actividades computacionales que se desarrollan paso a paso siguiendo un unico flujo de
control, el modelo de coordinacién permite la combinacién de actividades computacionales
separadas [5]. Para lograr este objetivo, un lenguaje de coordinacién debe proporcionar
operaciones para crear actividades computacionales y también para permitir la comunicacion
entre ellas. Esta comunicacién se realiza a través de un espacio de datos compartido por los
distintos procesos que forman el sistema. Un lenguaje de coordinacién de este tipo se
combina con un lenguaje de computaciéon para conseguir de esta forma expresar

computaciones concurrentes.
El mas extendido de los lenguajes de coordinacion es Linda [6], mediante el cual un

sistema de software se implementa como un conjunto de procesos que se coordinan y

comunican escribiendo y leyendo unos datos o tuplas en un espacio comun.
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Légica temporal de acciones: Dentro de la I6gica se usa para describir un sistema de
reglas y simbolismos para la representacion y el razonamiento sobre proposiciones en las que
tiene presencia el factor tiempo. Existe una cierta relacién con otras variedades de légica, por
ejemplo, la l6gica modal. Su estudio tiene cierta importancia dentro del estudio de la

informatica, en particular los desarrollos introducidos por Amir P nueli.

Se introduciran, a nivel sintactico, nuevos operadores referidos a los momentos del
tiempo y a nivel semantico, se perdera la funcionalidad de verdad. La légica temporal es
utilizada en filosofia con el objetivo fundamental de analizar y clarificar algunos conceptos
clave recurrentes en la historia de la filosofia, la mayor parte de ellos sefialados ya por

Aristételes.

Existen varios tipo de logica temporales como por ejemplo la l6gica temporal que
presenta una vision del tiempo compatible con la mecanica clasica y la légica temporal que

presenta una vision del tiempo compatible con la cuantica.

El problema fundamental de este método es la falta de conexién entre la légica temporal
de acciones y un lenguaje de implementacion concreto, puesto que no se dispone de una
metodologia clara para derivar programas a partir de las especificaciones, ni tampoco para
realizar ingenieria inversa, elevando una implementacién al nivel de la especificacion para

comprobar su correccion[7]

Notacion Z: Es una notaciéon formal basada en la teoria de conjuntos de Zermelo (de ahi

la ‘Z’) que utiliza los conceptos basicos de esa teoria (conjuntos, relaciones, funciones y

variables) para describir sistemas y aplicaciones.
Esta basada en la teoria de conjuntos. Proporciona una estructura denominada

esquema, para describir el estado y las operaciones de una especificacion. Los esquemas

agrupan las declaraciones de variables con una lista de predicados que limitan los posibles
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valores de las variables. La declaracién proporciona el tipo de la funcién o constante, mientras
gue el predicado proporciona su valor. Es muy expresiva para modelar entidades estaticas y
su comportamiento. Esta notacién por si sola no puede modelar sistemas reactivos, ya que

para ello se debe trabajar con conceptos como la concurrencia, y Z por si sola no lo trata.

Los lenguajes de especificaciones algebraicas: Proponen una descripcion de
estructuras de datos estableciendo tipos y operaciones sobre esos tipos. Para cada tipo se
define un conjunto de valores y operaciones sobre dichos valores. Las operaciones de un tipo
se definen a través de un conjunto de axiomas o0 ecuaciones que especifican las restricciones

gue deben satisfacer las operaciones.

Las especificaciones consisten en describir los sistemas por medio de las propiedades o
axiomas que deben de satisfacer. Cada axioma se describe mediante una formula en alguna
l6gica, y la especificacion total es la conjuncion de todas las férmulas. Una implementacion
satisface una especificacion si y sélo si, es un modelo de la misma, es decir si hace validos

sus axiomas.

La especificacion comienza definiendo una teoria trivial que se utiliza a continuacién
como parametro formal de la lista genérica. La teoria representa los requisitos que debe
cumplir cualquier modulo con el que se parametrice la lista.

Los inconvenientes que presentan las especificaciones algebraicas residen

fundamentalmente en su bajo nivel, que hace que la especificacion de cualquier sistema no

trivial se convierta en dificilmente manejable.

1.3.1.2 Caracteristicas de las Algebras de Procesos.

Entre los métodos formales existen un grupo que se nombra Algebras de Procesos que

surgen de la necesidad de dotar de un marco semantico formal a los lenguajes concurrentes,
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para los cuales las seméanticas funcionales existentes hasta la fecha no eran adecuadas. Su
origen se establece en la década de los ochenta, momento en el que se establecieron las
bases de este tipo de formalismos y fueron propuestas los principales representantes de este

campo.

Las &lgebras de procesos son ampliamente aceptadas para la descripcién y analisis de
sistemas de software sobre todo de sistemas concurrentes, como combinacion de varios
componentes. La base formal que proporcionan las algebras de procesos permite el andlisis
de los sistemas descritos para determinar si satisfacen o no determinadas propiedades de
interés (bloqueo activo, estancamiento y autonomia). Desde el punto de vista de las algebras
de procesos, un sistema distribuido es visto como un proceso, probablemente consistente en
varios subprocesos, lo que lleva a que la especificacién describa un sistema a través de una
jerarquia de definiciones de procesos. Un proceso es una entidad capaz de llevar a cabo
acciones internas (no observables) y de interactuar con otros procesos que forman su entorno.
Las interacciones consisten en acciones elementales de sincronizacion, que pueden implicar

el intercambio de datos, y que se consideran instantaneas, no consumiendo tiempo.
1.4 Estado del Arte

Quizas la razdn mas importante para aplicar SOA en las compafias, es que un futuro no
muy lejano, existiran muchos servicios y para satisfacer las necesidades de los consumidores
de servicios, los procesos deben de estar completamente interconectados,
independientemente de la plataforma o el lenguaje en el que estén implementados. Asi los

usuarios podran consumir dinamicamente cualquier tipo de servicio al que puedan acceder.

En el mundo se estan dando ya los primeros pasos para implementar la arquitectura
SOA en diferentes compafiias. Algunas incluso muestran resultados satisfactorios, por
ejemplo la IBM utiliza actualmente esta arquitectura para dar respuesta a la gran cantidad de

servicios que deben de integrar desde diferentes empresas.

La composicion de servicios implica encontrar un mecanismo que permita a dos 0 mas

de ellos cooperar entre si para resolver requerimientos que van mas alla del alcance de sus
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capacidades individuales. En la composicién de servicios es fundamental encontrar el
algoritmo mas idéneo para evitar bloqueos innecesarios. Es por esto que surgen los métodos
formales, cuyos algoritmos permiten una sincronizacién de los procesos de de una forma
confiable. Sin embargo por su gran complejidad a la hora de implementarlos o por la falta de
informaticos con los conocimientos necesarios para aplicarlos no son muy utilizados en la
industria del software a nivel mundial. En nuestro pais no se conoce empresa alguna que
utilice arquitectura SOA, sin embargo se han hecho estudios de métodos formales como las

Redes de Petri pero enfocados a otras ramas de la produccién, no asi a la informatica.

La Universidad de las Ciencias Informaticas en estos momentos esta en la etapa de
descripcion de los servicios que seran utilizados, por lo que todavia no se ha llegado a la
etapa de la sincronizacion de estos servicios, es decir, la universidad esté recién comenzando
con la arquitectura SOA por lo que es muy importante estudiar los métodos formales para una
vez llegado el momento de sincronizar los servicios de la UCI poder realizar una adecuada

sincronizacién de los mismos.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se definieron varios conceptos para poder facilitar la comprension de la
investigacion, ademas se realizO un breve analisis del estado en que se encuentra en el
mundo, en Cuba y en nuestra universidad la combinacién de los métodos formales con SOA
en la sincronizacion de los procesos. Por ultimo se analizd las ventajas y desventajas entre los
dos grupos de métodos formales decidiéndose que, los mas adecuados para utilizar en

nuestra universidad son las Algebras de Procesos.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE WS-CDL Y WS-BPEL, LAS
ALGEBRAS DE PROCESOS Y CALCULO PI

2.1 Introduccion

En el capitulo anterior se dio a conocer informacion acerca de las principales
caracteristicas de la arquitectura orientada a servicios de sus principales aportes y de como
esta determinada, asi como también acerca de los métodos formales, en los cuales se
definian dos grandes grupos los algebras de procesos y los que no son algebras de procesos,
a partir de este punto se va a tratar entonces, segun el estudio realizado, cual de las algebras
de procesos seria la mas conveniente a utilizar y en que parte de la estructura SOA seria
necesaria su utilizacion como herramienta . En cuanto a la seleccion del algebra de proceso a
utilizar se realizard un estudio de diversas algebras para poder determinar un método que sea
aplicable a nuestra universidad y sirva de utilidad en futuros proyectos SOA, teniendo en
cuenta que el principal objetivo es proponer un método que optimice el trabajo de proyectos
con SOA.

2.2 Orquestacién y Coreografia

2.2.1 WS CDL

La Coreografia es crucial para los Servicios Web a nivel empresarial.

Las transacciones comerciales, especialmente aquellas ideadas para servicios Web, se
desarrollan a partir de interacciones complejas. Estas interacciones pueden verse desde
diferentes puntos dentro de la cadena de transaccion, no solo el inicio o el resultado final.
Dandole forma a estas interacciones desde un punto de vista global, los desarrolladores de
software pueden tener en cuenta las condiciones de distribucién (dependencia impredecible
en una secuencia de eventos) que puede existir, del mismo modo que aparecen en procesos

comerciales no basados en Web. La Coreografia proporciona un conjunto de reglas que
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explican como componentes diferentes pueden actual juntos y en que secuencia, dando una

vision sistematica flexible del proceso.

El Lenguaje de Descripcion de Coreografia de Servicios Web es un complemento
necesario para lenguajes como BPEL y Java. Ofrece a estos lenguajes el modelo global que

necesitan para asegurar su comportamiento a través de servicios en cooperacion.

WS-CDL, Lenguaje de descripcion de coreografia de servicios Web es un lenguaje
basado en XML para describir las interacciones entre los servicios Web. En contraste con
WS-BPEL, en WS-CDL no hay la nocion de un anico Servicio Web definiéndose (a través del

uso de otros Servicios de Web en su definicién) (8)

En WS-CDL Web se describen las interacciones de servicio de una manera punto por
punto no hay nocion de coordinar un Servicio de Web ni de un el Servicio de Web
coordinado. En términos populares los disefiadores de WS-CDL les gusta distinguir entre los
lenguajes de orquestacion tradicional , como WS-BPEL que usa los servicios existentes,
para orquestar un nuevo servicio, y entre los lenguaje de coreografia, como WS-CDL que
describe los puntos de la interaccién entre los Servicios de Web existentes sin definir nuevo

servicios.

Los disefiadores de WS-CDL también han explicado que el idioma necesita ser basado
en un método formal necesitandose un método que por consiguiente este particularmente
bien-preparado para describir la coreografia a partir de: los procesos coexistentes y la

interconexion dinamica de los escenarios.

El lenguaje WS-CDL es, como muchos otros lenguajes para describir servicios Web,
basados en XML. Dado que no existe la sintaxis grafica, las descripciones de interacciones
de servicio Web son grandes, incluso para ejemplos pequefios.

El WSCDL puede entenderse para tener dos partes: una parte que describe las
relaciones estaticas que son invariantes, por ejemplo, para caracterizar los tipos de datos de

XML, para definir tipos de canales de comunicacion, los tipos de compafieros de
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comunicacion, etc. La segunda parte describe el comportamiento dinAmico: las interacciones

entre los compafieros de comunicacién (servicios Web) y sus interdependencias temporales.

La especificacion WS-CDL se dirige a ser el mecanismo que permita describir de
manera precisa estas reglas de colaboracion entre cualquier tipo de participante
independientemente de la plataforma o el modelo de programacion utilizado. Usando la
especificacion WS-CDL, el contrato contiene una definicion global del orden de las
condiciones comunes Y las restricciones bajo las cuales los mensajes se intercambian, lo que
produce, que desde un punto de vista global se puedan observar el comportamiento comun de
todos los participantes involucrados. De este modo cada participante puede usar esta

definicion global para construir y probar soluciones acordes con él.

La ventaja de un contrato basado en un punto de vista global, tiene como ventaja que
todos los sistemas de negocio individuales se encuentran bajo lo que se denomina un
“‘dominio de control” en donde cada sistema intercambia informacién con los otros, esto
significa que mientras el comportamiento observable que se encuentra dentro del dominio de

control no cambia, la interoperabilidad se encuentra garanti zada.

Por otro lado, en escenarios reales de aplicacibn es comun que suceda que las
entidades corporativas estén poco dispuestas a delegar el control de sus procesos de negocio
a otras entidades con las que se integran, las coreografias ofrecen un medio en el cual las
reglas de participacion dentro de la colaboracion que definen pueden ser definidas claramente
y aceptadas de manera conjunta por las partes. Cada entidad puede entonces implementar su
porcion de la coreografia como ha quedado determinado por el punto de vista global y comun
del que se habla anteriormente. WS-CDL intenta proporcionar un mecanismo adecuada para

establecer estas ideas de una manera que resulte lo mas sencilla posible.

En la siguiente figura se puede ver una posible aplicacion de WS-CDL dentro de un

escenario tipico.
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En la figura 2.1 se puede ver dos empresas, la empresa A y la empresa B (Compafia Ay
B respectivamente) que desean integrar sus aplicaciones basadas en Servicios Web. Los
respectivos analistas de ambas compafiias convienen en cuales son los servicios implicados
en la colaboracion, cuales seran sus interacciones y las reglas y restricciones comunes bajo
las cuales las interacciones deben de producirse. Una vez que estos términos han quedado
clarificados se procede a la generacién del documento WS-CDL que represente estos
acuerdos, en el ejemplo la coreografia especifica la interaccién entre los servicios a través de
las entidades de negocio asegurando la interoperabilidad, mie ntras que deja las decisiones de
implementacion en manos de cada empresa. De este modo se ve que la empresa A utilizara

una solucion basada en BPEL para implementar su parte de la coreografia mientras que la
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empresa B, dado que dispone de gran cantidad de sistemas legados utilizara una

aproximaciéon basada en .NET o J2EE para implementar su parte de la coreografia.(9)

El objetivo principal de la especificacion WS-CDL es especificar declarativamente en un

lenguaje basado en XML lo siguiente:

v El punto de vista global y el comportamiento observable complementario y
comun.

v El intercambio de mensajes que se produce entre las entidades

v Las reglas que deben de satisfacerse para que se consigan los objetivos

gue se persiguen en los negocios.

Desde el punto de vista del disefio de WS-CDL, el lenguaje satisface los siguientes
principios:

v Reusabilidad: La misma definicion de coreografia es utilizable por
diferentes participantes operando en diferentes contextos con diferentes modelos de

software.

v Cooperacion: La coreografia define la secuencia de intercambio de
mensajes entre dos (0 mas) participantes independientes o procesos, describiendo el

como deberian de cooperatr.

v Colaboracion multiparte: Las coreografias pueden ser definidas

involucrando cualquier nimero de participantes 0 procesos.
v Semantica: Las coreografias pueden incluir documentacion entendible por

humanos y semantica para todos los componentes que forman parte de la

coreografia.
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v Composibilidad: Coreografias existentes pueden ser combinadas para

formar nuevas coreografias que pueden ser reutilizadas en diferentes contextos.

v Modularidad: Las coreografias pueden ser definidas usando la facilidad de
“‘inclusién” que permite a una coreografia ser creada como partes contenidas de

diferentes coreografias existentes.

v Colaboracion orientada a la informacion: Las coreografias describen como
los participantes pueden progresar dentro de la colaboracidn, a través del intercambio

de informacion y el seguimiento de unas reglas y restricciones.

v Manipulacién de errores: Las coreografias permiten definir como tratar
condiciones inusuales y excepcionales, que pueden llegar a ocurrir durante la ejecucion

de la coreografia.

Relacion de WS-CDL con los Lenguajes de Procesos de Negocio

Muy importante, y que debe de quedar claro cuando se hace un estudio de WS-CDL es que

éste lenguaje no puede ser considerado como un lenguaje de descripcion de procesos de

negocio o un lenguaje de implementacion.

WS-CDL no depende de ninguna implementacion de lenguaje de proceso de
negocio. Asi, puede ser utilizado para especificar colaboraciones inter operable entre
cualquier tipo de participante sin importar la plataforma de soporte o el modelo de
programacion usado por la puesta en practica del entorno. WS-CDL puede acoplarse con

otros lenguajes tales como los que agreguen otras definiciones semanticas computables.

Cada participante adherido a representacion de colaboracion WS-CDL, puede ser

implementado usando mecanismos completamente diferentes, tales como:
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v Aplicaciones cuya implementacién esta basada en lenguajes de
modelizacion de procesos de negocio como XLANG, WSFL, WSBPEL, BPML o XPDL

v Aplicaciones cuya implementacién estda basada en lenguajes de

programacion de propadsito general como Java o C#

v O agentes de software controlados por humanos

Descripciéon de los Elementos de WS-CDL

Se ha indicado que WS-CDL describe colaboraciones inter operable, punto a punto entre
participantes. A fin de facilitar estas colaboraciones, los servicios confianen sus
responsabilidades mutuas estableciendo relaciones formales. Las colaboraciones tienen lugar
en un entorno comun convenido, en donde hay definidas una serie de reglas y restricciones

gue deben de seguirse en el intercambio de la informacién.
El modelo WS-CDL se compone de los siguientes elementos:

v roleType, relationshipType y participantType: Dentro de una coreografia,
la informacién es siempre intercambiada entre participantes dentro o a través de limites
de confianza. Todas las interacciones ocurren entre roles que son exhibidos por los
participantes y que son restringidos por las relaciones. Dentro de WS-CDL, un

participante es modelado de manera abstracta a través de:

= del denominado “participantType” o tipo de participante. Este elemento
agrupa de manera conjunta aquellas partes del comportamiento observable que

debe ser implementado por la misma entidad l6gica u organizacién abstracta.

= el papel que juega dentro de la coreografia o “roleType”. Enumera el
comportamiento observable potencial que un “participantType” puede exhibir en una

interaccion.
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= yeltipo de relacion que establece o “relationshipType”. Identifica la

confianza mutua que debe ser satisfecha para que la colaboracion sea exitosa.

v informationType, variable y token: Una variable contiene informacién sobre
objetos comUnmente observables dentro de la colaboracién, tales como la informacion
intercambiada o la informacion observable de los “role Types” involucrados. Un “token”
es un alias que puede ser usado para referencia partes de una variable. Las variables
de intercambio de informacién, las variables de captura de estados y los tokens tienen
un “infformationType” que define el tipo de informacién que la variable contiene o el

token referencia.

v choreography: El elemento “choreography’ define una colaboracién entre

“participantTypes” que interactuan en la coreografia. Existen varios tipos:

= choreography life-line: Sirve para expresar la progresion de Ila
colaboracion. Inicialmente la colaboracion se establece entre los participantes,

entonces el trabajo se realiza y termina (bien o mal).

= choreography exception block: Un bloque de excepcidén especifica que
acciones adicionales deberian ocurrir cuando la coreografia se comporte de una

forma anormal.

= choreography finalizer block: Un bloque de finalizacion especifica acciones
adicionales que deberian de ocurrir para modificar el efecto de una coreografia

finalizada exitosamente.

v channelType: Un canal realiza un punto de colaboracion entre un
“participantTypes” especificando donde y como la informacion es intercambiado. Dentro

de WS-CDL, los canales son modelados abstractamente mediante “channelTypes”.
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v workunit: A workunit indica las restricciones que deben de ser

completadas para realizar el progreso y asi realizar el trabajo dentro de la coreografia.

v activities y ordering structures: Las actividades (activities) describen las
acciones a realizar dentro de la coreografia. Las estructuras ordenadas (ordering
structures) combinan actividades con otras estructuras ordenadas en una estructura
enlazada para expresar el orden de las reglas de las acciones a realizar dentro de la

coreografia.

v interaction activity: Una interaccion es el bloque de construccion basico de
una coreografia. Da lugar a un intercambio de informacion entre los participantes y a la

posible sincronizacion de cambios observable en dicha informacion.

v semantics: La semantica permite la creacion de descripciones que pueden

almacenar la definicibn seméantica de cada componente del modelo.

Estructurade un Documento WS-CDL

Un documento WS-CDL es simplemente un conjunto de definiciones. Cada definicién es una

construccion nominal que puede ser referenciada. El elemento raiz se denomina “package” y

dentro de él se incluyen las definiciones de cada coreografia individual.

La sintaxis de la construccion “package” es la siguiente:

<package name="NCName"

author="xsd:string"

version="xsd:string"
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targetNamespace="uri"

xmlns="http ://www.w3.0rg/2005/10
[cdl">

<informationType/>

<token/>

<tokenLocator/>

<roleType/>

<relationshipType/>

<participantType/>

<channelType/>

</package>

Un paquete de coreografia contiene las siguientes definiciones de elementos WS-CDL.:

Cero o mas “informationTypes”

v Cero o mas “tokens” y “tokens locators”
v Cero o mas “role Types”
v Cero o mas “relationshipTypes”
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v Cero 0 mas “participantTypes”
v Cero 0 mas “channelTypes”
v Cero 0 mas “package-level choreographies”

Los atributos de alto nivel “name”, “autor” y “versién” definen propiedades de autoria del
documento de coreografia. El atributo “targetNamespace” proporciona el espacio de nombre

asociado contodas las definiciones de tipos contenidas en el paquete de coreografia.

Los elementos “‘informationTypes”, “token”, “tokenLocator”, “role Type”,
“relationshipType”, “participantType” y “channelType” pueden ser usados como elementos

para todas las coreografias definidas dentro del paquete de coreografia.

A continuacion se muestran las reglas de sintaxis de cada uno de los elementos
anteriormente descritos, por brevedad solamente se indican las etiquetas principales que
forman parte de WS-CDL (10).

v “<role Type>"

v “<relationshipType>"
v “<participantType>"
v “<channelType>"

v “<informationType>"
v “<variables>"

v “<token>"
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v “<tokenLocator>"

v “<choreography>”

El uso de la herramienta:

v Promueve una comprensién comun entre los participantes de WS
v Automaticamente garantizan la conformidad

v Asegura la interoperabilidad

v Incrementa la robustez

v Genera esqueletos de codigo

Dentro de sus principales beneficios se encuentran:

v Se construyen Web Services mas robustos.

v Es posible la interoperabilidad mas eficaz de los Servicios Web a traves

de contratos multipartidarios conductuales que son las descripciones de la coreografia.

v Reduce el costo de llevar a cabo Web Services asegurando la

conformidad en la conducta esperada.

v Incrementa la utilidad de Servicios de Web cuando ellos podran ser

mostrado para reunir la conducta contractual.
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2.2.2 WS BPEL

WS-BPEL (también conocido como BPEL4WS o simplemente BPEL) es un lenguaje de
composicion de Servicios Web Orientado a Procesos. Se basa en los WSDL (Web Service
Definition Language) y de hecho un proceso WS-BPEL puede ser expuesto a través de su
propio WSDL y por tanto serinvocado como cualquier otro Servicio Web (permitiendo la

reutilizacién de los mismos).

Nacié como combinacion de WSFL (Web Service Flow Language de IBM, orientado a
grafos y basado en el control de los links entre tareas) y XLANG (Web Services for Business
Process Design de Microsoft, basado en un control de flujos con secue ncias, condiciones y
bucles) y ha evolucionado adquiriendo lo mejor de cada uno e intentando evitar las malas
practicas de los mismos (debido a que el paradigma de utilizacion de ambos es distinto y a
veces de lugar a situaciones de construccion sobrelapadas).

WS-BPEL define un conjunto de tareas basicas para la Composicion de Servicios Web:

Tareas de Invocacion (Invoke): Invocacion de operaciones one-way 0 request-response

en un servicio web.

v Tareas de Recepcion (Receive): Permite el bloqueo de un proceso a la

espera de llegada de un mensaje.

v Tareas de Respuesta (Response): Permite enviar un mensaje en

respuesta a un mensaje recibido previamente.

v Tareas de Espera (Wait): Permite la espera durante un tiempo del
proceso.
v Tareas de Asignacién (Assign): Permite copiar datos de un lugar a otro.
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v Tareas de Lanzamiento (Throw): Permite indicar que ha ocurrido un error.

v Tareas de Finalizacion (End): Permite finalizar la orquestacién de la

instancia en curso.

Ademas, las tareas estructuradas son utilizadas para combinar las primitivas en otras

mas complejas:
Tareas secuenciales (sequence): Define un orden secuencial de tareas.

v Tareas de decision (switch): Permite seleccionar un camino en particular

en base a una condicion.

v Tareas de eleccion: Permite bloquear y esperar la llegada de un mensaje
o establecer un tiempo limite de espera (timeout). Cuando uno de los eventos ocurre,

se ejecutan las tareas designadas.

v Tarea repetitiva (While): Permite repetir un grupo de tareas mientras se

cumpla una determinada condicion.

v Tareas paralelas: Permite paralelizar la ejecucidn de cierto grupo de

tareas.

WS-BPEL trata todos los estados como una coleccion de tipos de mensajes WSDL. Esa
coleccion de mensajes que constituyen un estado es lo que se llama contenedor. Los
mensajes de un contenedor pueden ser los enviados o recibidos con clientes o servicios
externos; incluso los utilizados internamente por el proceso para computacion temporal de los

mismos. Asimismo, la comunicacién se define a través de los PortType de los WSDL. (11)

WS-BPEL sostiene la idea de un contenedor para cada tarea en el flujo definido, cada

uno de los cuales tiene una definicion de esquema. Asi, un mensaje se corresponde a un
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contenedor, que basicamente es un servicio Web con informacién adicional sobre como

procesarlo, posible pre-condicion y post-condiciones.

De modo grafico, un proceso definido en WS-BPEL tendria la siguiente forma:

Proceso WS-BPEL

Servicio
Cliente portType portType Web
- 3
ponType Servicio
:mvucac:dna =
Flnvocacu(:n
fL=]
Respuesta
Figura2-2

Todos los accesos a datos y manejos de los mismos en WS-BPEL son definidos

utilizando estandares como XPath y XSLT, ademas de basarse en los contratos de servicios

establecidos por medio de los WSDL.

Durante la ejecucion de un proceso se pueden establecer mas de una conversacion con
servicios externos, por lo que es necesario establecer mecanismos a nivel de aplicacion para

corresponder los mensajes y conversaciones con las instancias de procesos que sean objetos
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de los mismos. Para ello, WS-BPEL ofrece lo que se conoce como “Correlation Sets” o
Grupos de Correlaciones. Estos son conjuntos de propiedades, que juntos sirven para definir
una conversacion a nivel de aplicacién dentro de una instancia de proceso. Basicamente son
identificadores Unicos de instancias de proceso, que permite saber en todo momento que

instancia corresponde a qué mensaje recibido o enviado a través del mismo.

WS-BPEL puede ser utilizado tanto para orquestacion de servicios (llamadas a procesos
ejecutables; entendiendo como tal las llamadas a servicios y la especificacion de como se
llevan a cabo) como para coreografia de servicios (llamadas a procesos abstractos;

entendiendo como tal los mensajes publicos a intercambiar entre dos o mas partes).

Por lo general, la implementacién de WS-BPEL varia segun el fabricante y de hecho
algunos lo interpretan como un Script XML que puede ser ejecutado con un motor especffico;

mientras que otros lo interpretan como un lenguaje de intercambio.

: Organizacion
<invoke>
<receilive> Organizacion
Sequence
<reply> o
Organizacion
<sequence> Choice Organizacion
<switch> Oraanizacio
. rganizacion
<while> !
<flow>
o Parties
Procesos WS-CDL
de negocio
BPEL4WS

Figura 2-3
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Cualquier transaccion de negocio real no es sélo una llamada de la funcién, es una
sucesion de llamadas de la funcién y puede ser las muchas cosas en paralelo entre servicios
diferentes que ocurren. BPEL es sobre '‘como yo construyo los servicios Web fuera de
servicios de Web existentes'. En otros términos, BPEL es acerca de la orquestacion de
servicios existentes para rendir otro servicio.

La coreografia es completamente complementaria a eso. WS-CDL es una manera
inequivoca de describir las relaciones entre los servicios en una colaboracion de punto a punto
sin hacer necesario alguna orquestacion en absoluto. Eso es muy importante porque si mi
negocio y su negocio estan hablando juntos, yo puedo garantizarlo que ninguno de nosotros
aceptaria orquestando los otros servicios.

BPEL, por su parte, permite describir un proceso de negocio de manera unilateral, en

contraste con el planteamiento global y coordinado de WS-CDL. En BPEL se puede abordar:
v La descripcion de procesos ejecutables
v La descripcion de procesos abstractos no ejecutables

Por lo que se refiere al primer punto, BPEL tiene como fin definir un nuevo servicio Web
a partir de servicios Web existentes; puede utilizarse casi como un lenguaje de programacion,
pero su estructura pretende plasmar la experiencia existente en integracion de procesos de
negocio. Esta composicion de servicios Web para desarrollar uno nuevo se conoce con el
nombre de orquestacion de servicios Web (aunque hay opiniones diversas sobre los términos

coreografia y orquestacion).

2.3 Algebras de Procesos

El término algebra de proceso se usa de las siguientes formas. En primer lugar, se
considera la palabra ‘proceso’ (se refiere a la conducta de un sistema). Un sistema es
cualquier cosa mostrando una conducta, en particular la ejecucion de un sistema del
software, las acciones, de una maquina o incluso las acciones de un ser humano. La

conducta es el total de eventos 0 acciones que un sistema puede realizar, el orden en que
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ellos pueden ejecutarse, y quizas otros aspectos de esta ejecucion como cronometrar o
probabilidades. Siempre, se describen ciertos aspectos de conducta, mientras desatendiendo

otros aspectos, por la que se consideran abstracciones o idealizaciones de la real conducta.

Normalmente, se piensa que las acciones son discretas: la ocurrencia esta en algun
lugar en el tiempo, y las acciones diferentes estan a tiempo separados. Esto es por lo que un
proceso a veces se llama también un sistema de evento discreto. La palabra algebra denota
gue se toma un acercamiento del algebraico/axiomatico hablando acerca de la conducta. Es

decir, se usan métodos y técnicas de la universal algebra. (12)

Asi que, un grupo es cualquier estructura matematica con operadores que satisfacen el
grupo de axiomas. Declarado diferentemente: un grupo es cualquier modelo de la teoria de
ecuaciones de los grupos. Igualmente, se puede decir que un algebra del proceso es
cualquier estructura matematica satisfaciendo los axiomas dados para los operadores basicos

Usando los axiomas, se pueden realizar los célculos con los procesos.

En general las &lgebras de procesos son un potente formalismo para especificar
sistemas concurrentes. Es completamente formal, basada en teorias algebraicas. Integra

diversos métodos de verificacion.

A continuacion se muestran los ejemplares mas representativos entre las algebras de
procesos para a partir de su estudio determinar cual seria el mas propicio a utilizar para

utilizar en SOA a la hora de sincronizar los procesos.

2.3.1CCS

El CCS (Calculus of Concurrent Systems) fue desarrollado por Robin Milner y
colaboradores, partiendo de trabajos comenzados a partir de los 70. Milner introduce el flujo
de graficos, con puertos donde un puerto nombrado, sincroniza con el puerto con su mismo

nombre.
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Los operadores dinamicos prefijados y la composicion alternativa se agregan y estan
determinadas por leyes. Los arboles de sincronizacién son usados como modelo. El prefijo
ocurre como una traza de comunicacién (que contiene los restos de una sincronizacion de un
nombre y un co-nombre). Entrelazando se introduce como la observacion de un solo
observador de comunicacién del sistema, y la ley de expansion que se ha declarado. La
composicion secuencial no es un operador béasico, pero si uno derivado, usando

comunicacién, abstraccion y restriccion.

En general en CCS, la sincronizacidn y comunicacion entre procesos se modela por
medio de la emision y recepcion de mensajes. Por ejemplo, la accidén de salida a(x) representa
el envio de un valor x a través del canal a, mientras que a(y) representa la accién de entrada
complementaria, por la cual se recibe un cierto valor x a través del canal a, con lo que se liga

el valor y al valor x recibido. (13)

Por otra parte, la composicion secuencial esta restringida en CCS a la combinacion de
acciones y procesos (no de procesos entre si), convirtiendose la accion en un prefijo del

proceso.

Asi a.P representa al proceso que realiza una accion oy pasa a comportarse como P,
donde a puede denotar tanto una accion de entrada o salida como las descritas anteriormente,

como una accioninterna. En este Ultimo caso no se realiza comunicacion alguna.

2.3.2 ACP

Jan Bergstra y Jan Willem Klop en 1982 comienzan a trabajar en una pregunta de De
Bakker acerca de lo que puede decirse sobre las soluciones de ecuaciones recursivas des
guardadas.

Como resultado, ellos escribieron un papel donde se usa por primera vez el término
algebra de procesos. Donde se establece claramente el algebra del proceso en un sentido
estricto. En el papel, el &lgebra del proceso se definid con la alternativa, secuencial, y la

composicion paralela, pero sin la comunicacién. Un modelo fue establecido basado en las
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sucesiones descriptivas (un proceso se da por una sucesion de aproximaciones por las
condiciones finitas), y en este modelo, se establece que todas las ecuaciones recursivas
tienen una solucion. A partir de aqui aparece como teoria el ACP (Algebra of Comunicating
Process).

Aligual que en CCS, existen en ACP operadores de composicion alternativa (+), paralela
(||), y secuencial (.), aunque este Ultimo normalmente se omite. La composicién secuencial
puede utilizarse para componer procesos y no sélo acciones con procesos, como sucede en
CCS. Por otro lado, es posible distinguir entre las dos formas de terminacion, existiendo
constantes para especificar la terminacion con éxito, que también se suele omitir, y el bloqueo
(x). Esta algebra considera que cada proceso tiene asociado un alfabeto A que representa el
conjunto de acciones 0 eventos que dicho proceso puede realizar. Estas acciones se

consideran atomicas y sin duracion en el tiempo.

Como ejemplo, se puede modelar en ACP el comportamiento de una bolsa binaria, una
estructura que contiene valores binarios y en la que, a diferencia de una cola, no importa el
orden de insercion de elementos, pero si el nUmero de veces que cada valor binario ha sido
insertado en la bolsa.

2.3.3CSP

Uno de los mas grandes contribuidores a las algebras de procesos fue Tony Hoare quien
propuso el formalismo conocido como Communicating Sequential Processes (CSP) entres los
afios 1975 y 1985 surge como un marco tedrico-practico dentro del cual se puede estudiar

formalmente el problema de la concurrencia y dominar su complejidad.

El trabajo seminal de Hoare fue continuado por otros hasta entrados los noventa cuando
se propusieron variantes y extensiones al lenguaje original para incluir conceptos tales como
tiempo real, broadcasting, comunicacion asincrona, etc. Es interesante sefialar que la idea
original de CSP nacié durante un periodo en el cual Hoare trabaj6é con Edsger Dijkstra. Al

contrario de las notaciones Z y Statecharts, en CSP no hay una nocion explicita de estado.
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En CSP, procesos y eventos son las nociones centrales. Los procesos se construyen
combinando eventos y otros procesos por medio de operadores, formandose asi un algebra
de procesos. Aungque suene extrafio, todos los procesos en CSP son secuenciales a pesar de

gue el lenguaje fue disefiado para estudiar el problema de la concurrencia.

Si bien CSP es un formalismo sélido, completo, intuitivo y practico tiene una desventaja
frente a, por ejemplo, Pi, pues especificaciones y propiedades se deben escribir en lenguajes
diferentes. Las especificaciones se escriben en CSP en tanto que sus propiedades se
escriben en logica. Esto implica que no hay un lenguaje unificado para la verificacion de
propiedades de especificaciones. Es dificil decir si CSP es un lenguaje tipado o no. La nocion

de tipo se utiliza superficialmente en contadas oportunidades.

Fundamentalmente se distinguen tres formas de terminacién: los procesos STOP, SKIP y
RUN. EIl proceso STOP modela las situaciones de interbloqueo, es decir, representa a un
proceso que no es capaz de realizar ninguna accién, mientras que SKIP modela la
terminacion con éxito, para lo cual se considera que realiza una accion especial ‘p’ y acaba.
Por su parte, RUN representa a un proceso divergente, es decir, que es capaz de realizar
indefinidamente cualquier accién y que, por lo tanto, no acaba.

Asi mismo, se puede especificar tanto la composicion secuencial de una accion y un

proceso, como en a — P, como la composicion secuencial de procesos, como en P; Q.

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran:

v Enfocado a desarrollar sistemas paralelos.
v Comunicacion por medio de paso de mensajes mediante memoria
compartida.
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v Sintaxis y semantica enfocada a desarrollar sistemas paralelos con
naturalidad.

v Sincronizacién entre procesos, comunicacion sincrona.

v Facilidad para implementar programas con multiples entradas y salidas.

v Se especifican claramente el nimero de procesos concurrentes, variables,
etc.

v Se dice que mas que un lenguaje, es una filosofia de programacion.

Los operadores de CSP verifican ciertas leyes algebraicas tales como idempotencia,
distributividad, asociatividad, etc. Cada ley se expresa por medio de una igualdad a los lados
de la cual se escriben dos expresiones que representan sendos procesos. La igualdad de
ambas expresiones implica que los procesos que ellas denotan son, en realidad, el mismo
escrito de dos formas diferentes. Cuando se dice que ambas expresiones son el mismo
proceso se quiere decir que ambos tienen el mismo patron de interaccion con él. Que CSP
constituya un algebra de procesos no es un detalle menor. El hecho de poder expresar las
propiedades de los operadores del lenguaje mediante leyes algebraicas tiene importantes

consecuencias:

v Nos permiten mejorar la comprension e intuicion del significado deseado

para los operadores.

v Son muy Utiles a la hora de hacer pruebas de propiedades de procesos.

v Si son presentadas y analizadas sistematicamente, se puede probar que

definen completamente la seméantica de CSP. Este punto es interesante porque es
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posible dar la semantica de CSP y de alli deducir las leyes de los operadores o

axiomatizar el algebra y a partir de ella obtener el modelo semantico.

Comparando los tres de algebras de proceso mas conocidos, CCP, CSP y ACP, se
puede decir que hay una cantidad considerable de trabajo y aplicaciones comprendidas en
ellos. Histéricamente, CCP fue el primero con una teoria completa. Diferente de los otros
dos, CSP tiene una teoria ecuacional distinguida. Mas que los otro dos, ACP da énfasis al
aspecto algebraico, con una teoria ecuacional dentro del rango de modelos semanticos.
También ACP tiene una comunicacion mas general, en los CCP, la comunicacion se combina

con la abstraccion, en CSP, la comunicacion se combina con la restriccion.

2.3.4 Desventajas de las algebras de procesos

De forma general las algebras de procesos a pesar de todo lo que nos pueden brindar
tiene puntos débiles como:

v La imposibilidad de expresar propiedades de tiempo real.

v Dificultad de modelar componentes que se sincronicen por medio de

un reloj global

v Imposibilidad de modelar sistemas que tengan una estructura dinamica,
en los que las interconexiones entre componentes se puedan crear y destruir durante la

ejecucién del sistema.

v El modelo de comunicacion que incorporan normalmente las algebras de

procesos es sincrono.
Sin embargo es necesario sefialar que formalismos posteriores, como el Célculo Pi que

nace de la primera generacién de algebra de procesos es capaz de tratar con estas

desventajas y superarlas por lo que a continuacién y teniendo en cuenta que seria el mas
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optimo de los métodos formales estudiados para su utilizacion en este tipo de arquitectura, se

analizaran sus principales caracteristicas.

2.3.5 Céalculo Pi

El Célculo Pi es desarrollado por Milner y sus colaboradores a partir de CCS, él permite
expresar de forma directa la movilidad, es un algebra por lo que contiene expresiones,
operadores y reglas de comunicacion, es una interpretacion para la concurrencia, movilidad y
comunicacién de los procesos. Lo que le hace especialmente indicado para la descripcion y
andlisis de sistemas concurrentes cuya topologia sea dindmica. Estos sistemas se
representan en el Calculo Pi mediante colecciones de procesos 0 agentes que interactlan por
medio de enlaces o nombres. Dichos nombres pueden considerarse como canales
bidireccionales compartidos por dos o0 mas agentes. La restriccién del ambito de un enlace
permite el establecimiento de enlaces privados a un grupo de agentes. Su sintaxis le permite
representar procesos, la composicion paralela de procesos, la comunicacién sincrona entre
los procesos a través de canales, creacion de canales frescos, la replicacion de procesos, y

no determinismo.

El Célculo Pi se diferencia de otras algebras de proceso en que no distingue entre
enlaces y datos, siendo ambos considerados genéricamente como nombres. Este tratamiento
homogéneo de los nombres permite construir un calculo muy simple, pero también muy
potente; lo que se envia a través de los nombres de enlaces son, a su vez, nombres de
enlaces. Asi la accion xy representa la emision del nombre de enlace y a través del nombre de
enlace x. En una accién de esta forma, se dice que x actia como sujeto de la comunicacion,
mientras que y actla como objeto. Es precisamente esta regularidad a la hora de tratar los
nombres la que permite expresar de forma directa la movilidad en el Calculo Pi. Cuando un
agente recibe un nombre, como objeto o argumento en una comunicacion a través de un
enlace, puede usar este nombre como sujeto para una transmisién futura, lo que resulta en

una forma sencilla y efectiva de reconfigurar el sistema.(14)

55



Capitulo 2

Para explicar como funciona se debe definir que es un proceso: es una abstraccion de un
hilo independiente de control. Un canal es una abstraccion del link de comunicacién entre dos
procesos. Los procesos interactian entre si enviando y recibiendo mensajes a través de los
canales.

Permita a P y a Q denotar los procesos. Entonces

v . P | Q denota un proceso compuesto de P y Q que corren en paralelo.

v . a(x). P denota un proceso que espera leer un valor xdesde canal y

entonces, habiéndolo recibido, se comporta como P.

v a(x).P denota un proceso que primero espera enviar al valor x desde el
canal y entonces, después de que x ha sido aceptado por algun proceso de la

entrada, se comporta como P.

v . (va)P asegura que nues un canal fresco enP. (Lea el simbolo griego

nu Como new)

v .1 P denota un numero infinito de copias de P, todas corriendo en paralelo.
v . P + Q denota un proceso que se comporta como P o Q.
v .0 denotan el proceso inerte que no hace nada.

Toda conducta concurrente que usted puede imaginar podria ser escrita con los

términos que encima aparecen
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Operation Notation Meaning
prefix n.P sequencing
action x(y) communication

Xy
aP+bQ
summation choice
L TP
recursion P={._}P
— repetition

replication 'P P

composition P|Q concurrency

restriction (V x)P encapsulation
Tabla 2-1

La simplicidad del célculo esta en el rol dual de los nombres que interactian como son

los canales de comunicacion y las variables

Las estructuras del proceso disponible en el calculo es lo siguiente (una definicién

precisa se da en la seccion siguiente):

v Concurrencia, donde P y Q son dos procesos o hilos ejecutados

concurrentemente comunicacion

v Prefijado de entrada es un proceso que espera por un mensaje que se

envié en un cauce de comunicacién nombrado ¢ antes de proceder como P, mientras

ligando el nombre recibido al nhombre x. Tipicamente, esto o modela un proceso que

sOlo espera una comunicacion de la red o una etiqueta c utilizable solo por un goto en

el funcionamiento de c.
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v Prefijado de salida describe el nombre y se emite en el cauce ¢ antes de

proceder como P. Tipicamente, esto modela cualquiera enviando un mensaje en la red

0 un goto.

v Replicacion, escrito que puede verse como un proceso que siempre puede
crear una nueva copia de P. Tipicamente modela un servicio de la red o una etiqueta c

gue espera por cualquier niumero de goto.

v Creacion de un Nuevo nombre puede verse como un proceso que asigha
una nueva constante x dentro de P. Las constantes de Calculo Pi sélo se define por su

nombre y siempre es los cauces de comunicacion.

v El proceso nulo, escrito 0, es un proceso cuya ejecucion esta completa y

ha detenido.

Aungque el Calculo Pi prevé lo minimo, en particular, es facil de definir las estructuras del
mando como la recursién, composicién secuencial y datatypes como las funciones del primer
orden, valores reales, listas y enteros. Es mas, extensiones del Calculo Pi se han propuesto

trabajar en la distribucién de cuentas o la criptografia de llave publica.
2.3.5.1 Un pequeiio ejemplo:

Debajo aparece unejemplo diminuto de un proceso que consiste en tres componentes

paralelos. El nombre del canal x sélo es conocido por los primeros dos componentes.

(vx)(Z(z).0|1z(y).7(x).2(y).0)

z(v).7(v).0

Los primeros dos componentes pueden comunicar en el canal x, y el nombre z se limita a

y. La continuacion del proceso es por consiguiente:
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(vz)(0[Z(x).2(y).0)|z(v).T{z).0

Notese que el restante y no es afectado porque se define en un alcance interno. El

segundo y el tercer componente paralelos pueden comunicar ahora en el nombre del cauce z,
y x se liga a v. La continuacion del proceso es ahora:

(vz)(0|z(y).0|z(x).0)

Note que desde que el nombre local x ha sido de salida, el alcance de x se extiende para

cubrir el tercer componente también. Finalmente, el cauce que X puede usarse por enviar x al
nombre.

2.3.5.2 Definicion formal

Se permite que X sea un setde componentes llamados nombres. Los procesos en
Célculo Pi son construidos por sintaxis (donde x u y son muchos nombres de X.)

P:= r(y).P
| T(y).P
| PP
| (vx)P
| |\P
| 0

Los nombres pueden ser ligados por restricciones y estructuras de prefijo de entrada.

Los set libres y nombres del limite de un proceso en Calculo Pi se definen inductivamente
como sigue.

v El proceso 0 tiene ningun nombre libre y ningn nombre limitado.

v Los nombres libres de ﬁ{:;r:}.P

es un, X, y los nombres libres de P. Los

nombres limitados deﬁ{m}-P son los nombres limitados de P.
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v Los nombres libres de a(x). P son a y los nombres libres de P, salvo x.

Los nombres limitados de a(x). P son x y los nombres limitados de P.

v Los nombres libres de P | Q son aquellos de P junto con aquellos de Q.

Los nombres limitados de P | Q son aquellos de P junto con aquellos de Q.

v Los nombres libres de (vx).P son aquellos de P son, salvo x. Los
nombres limitados de of (vx).P son x y los nombres limitados de P. Los nombres libres

de !P son aquellos de P. Los nombres limitados de !P sonaquellos de P.

v Los nombres libres de !'P son aquellos de P. Los nombres limitados de !P

son aquellos de P

2.3.5.3 Congruencia Estructural

Ambos, la semantica de la reduccion y la semantica de transicion de etiquetado es la
nocién de congruencia estructural. Dos procesos son estructuralmente congruentes, si ellos
son idénticos para estructurar. En particular, la composicion paralela es conmutativa y
asociativa.

Mas precisamente, la congruencia estructural se define como la menor relacion

equivalente conservada por el proceso construye y satisfaciendo:

Conversion - Alpha:

v P=(Qg Q puede obtenerse de P renombrando uno o los

nombres mas limitados en P.

Axiomas para composicion paralela:

v PlQ=Q|P
. (PIQ)R=P|(Q|R)
Y Pl0=P

Axiomas para restriccion:
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Wey)P = (vy)(vx) P
)J0=0

Y (vx
v (vz
Axioma para replicacion:
. P = P|IP

Axioma que relaciona la restriccion y el paralelo:

v (vz)(P|Q) = (vx) P|Q six no es un nombre libre de Q.

Este Ultimo axioma esta conocido como el axioma de "extension del alcance". Este
axioma es central, desde que describe como un nombre limitado x puede empujarse una

accion de salida, mientras causando que el alcance de x se extienda.

2.3.5.4 Semanticade Reduccidn

Se escribe P — P'siP puede realizar un paso de cémputo, siguiendo que es ahora P'.
Esta relacion de reducciéon — se define como la menor relacién cerrada bajo un juego de
reglas de reduccion.

La principal regla de reduccién que captura la habilidad de procesos de comunicar a

traveés de los canales es la siguiente:

v T(2).Plz(y).Q — P|Q[z/y] gonge Q [z / y] denota el proceso Q en
que el nombre libre z se ha sustituido para el nombre libre y. Notese que esta
substitucion puede involucrar el alfa-conversion para evitar los problemas del

nombre.

Hay tres reglas adicionales:

v si P — Q entonces *'D|R - Q|R
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Esta regla dice que la composicion paralela no inhibe el cGmputo.
v siP — @ entonces (vz) P — (vz)Q
Esta regla asegura que ese computo puede proceder por debajo de la restriccion

v SiP = Pfypf—’QIdondeQEQ,entoncesP—’Q.

Los ultimos estados de la regla que son procesos que son estructuralmente congruentes

tienen las mismas reducciones.
2.3.5.5 El ejemplo revisitado
Considerando de nuevo el proceso
(vz)(T(z).0|x(y).g{x).2(y).0)|z(v)T(v).0
Aplicando la definicion de la seméntica de reduccion, se obtiene la reduccién
(vz)(T{z).0|z(y).g{x).2(y).0)| (). T(¢v).0 — (vz)(0|Z(x).2(y).0)|z(v).T(2).0
Se obtiene la reduccion

(vz)(0|Z(x).z(y).0)|z(v).T{).0 — (vz)(0|z(y).0|7(x).0)
Notese que desde que el nombre local x ha sido output, el alcance de x se extiende para

cubrir el tercer componente también. Esto se capturé usando el axioma de extension de

alcance.
2.3.5.6 Movilidad en el Calculo Pi

La expresion directa de la movilidad es una caracteristica del Céalculo Pi que lo distingue

de otras algebras de procesos como CSP o CCS. En el Calculo Pi, la movilidad se consigue
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mediante la transmision de nombres de enlaces. Asi un agente puede enviar un enlace como
objeto de una accion de salida. El agente que realice la accion de entrada complementaria
lograra acceso a dicho enlace, pudiendo a partir de ese momento utilizarlo, como sujeto, para

realizar acciones de entrada y de salida a través de él. Para ilustrar este punto, se muestra el
siguiente ejemplo.

Ejemplo (Transmision de enlaces)

Se supone que, tal como muestra la figura (izquierda), se tienen tres agentes: P, Qy R,
combinados en paralelo.

FN 2 % WL o

\ﬁ.\/’ X o . N ok \"/
v\

7\ .
( R |
/

Plz,y) | Q(z) | R(y) P'(z) | Q'(z,2) | R(y)

Figura2-4

Los agentes P y Q estan conectados mediante el enlace x, mientras que P y R estan
conectados mediante el enlace y. Inicialmente no existe enlace entre Q y R. Se supone
también que la especificacion de los agentes P y Q es la siguiente:

P(z,y) = zy.P'(x)
Q(z) =z(2).Q'(z,2)
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Que indica que el agente P envia el enlace y a través del enlace X, ‘olvidando’ después
dicho nombre de enlace y. Q realiza la accion complementaria y consigue de esta forma
acceso a R a través de vy, pudiendo Q y R comunicarse a partir de este momento por medio
del enlace y que ambos comparten. Obsérvese como mediante una Unica transicion se ha

logrado cambiar la topologia de comunicacion del sistema.
2.3.5.7 Extensiones y variantes

La sintaxis puede modificarse de las varias maneras. Un operador no determinista P + Q

puede afadirse a la sintaxis.

Una prueba para la igualdad del nombre [x = y] P puede agregarse a la sintaxis. Este
operador de igualdad puede proceder como P si y sélo si x y y tienen el mismo nombre.
lgualmente, uno puede agregar a un operador de desigualdad para la desigualdad del

nombre.

2.3.5.8 El Calculo Pi poliadico

El Célculo Pi, tal como se ha descrito hasta el momento, solo permite el uso de un anico
nombre como objeto de una accién de entrada o salida, por lo que estas acciones se
denominan atémicas, y el calculo correspondiente se denomina, a su vez, monadico. Sin
embargo, existe una version poliadica (Milner, 1991) que permite la comunicacion de varios
nombres en una unica accion. Asi en el calculo poliadico, las acciones de entrada y salida
tienen la forma general:

... s
Ty ... #Wy)

para indicar, respectivamente, la emision y recepcion de varios nombres a traves del

enlace x.
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Por su parte, la emisidn y recepcion de un evento x (es decir, la realizacién de acciones
de salida y entrada a través de un enlace x sin que se use ningun nombre como objeto de

dichas acciones), se representa como Xy X, respectivamente.

Obsérvese que esta transmision poliddica de varios nombres no corresponde
simplemente con una secuencia de acciones en el calculo monadico, sino que implica una

codificaciébn mas elaborada. Para ilustrar este punto, se muestra el siguiente ejemplo:

Ejemplo (Acciones moleculares) Se supone que, tal como se muestra en la siguiente
figura, se tiene que tres agentes P, Q, y R compuestos en paralelo, compartiendo entre todos
ellos el enlace x.

Supongase ahora que el agente P quiere enviar un par (u,v) de nombres a uno de los
agentes Q o R. Un primer intento de codificar estos tres age ntes en el calculo monadico seria
el siguiente:

Plrz,u.v) | Qlz) | Rly)

Figura 2-5
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P(z) = zu.zv.P'(z, u, v)
Qlz) = z2(y).2(2).Q'(z,y.2)
R(z) = z(y).z2(2).R (2,9, 2)

Sin embargo, al combinar estos tres agentes en paralelo, puede producirse un efecto no
deseado. Asi el agente Q puede sincronizar su primera accion de entrada — x(y) — con la
primera accién de salida del agente P — xu —, y a continuacion, R sincronizar su primera

accion de entrada — x (y) — con la segunda accion de salidade P — xv —, con lo que el
sistema evoluciona a:

P'(z,u,v) |
z(2).Q' (z,u,z) |
z(z).R'(z,v,2)

en el que cada agente Q y R ha recibido uno de los nombres (u,v) de forma separada.

Esta posibilidad puede evitarse utilizando las denominadas acciones moleculares. La
codificacién es ahora la siguiente:

Plr)=z(w).wu.ov.Pz, uv)
Qle) =o(w)w(y)w(z).Q(z.y, 2)
Rlr)=xzlw)w(y)w(z) Rz, vy 2)
Como puede apreciarse, la diferencia esta en que en lugar de transmitir los nombres u y
v directamente, lo que se hace es que P envie el nombre de un enlace privado w a través del
cual se transmitiran posteriormente u y v. Dado que sélo uno de los procesos receptores Q o
R tendra acceso a este enlace privado, este sera el Unico proceso que reciba, conjuntamente,

los dos nombres en uy ven cuestion. (15)

Este ejemplo muestra que es trivial traducir cualquier codificacién poliadica en monéadica.

2.3.5.9 Laintegridad de Turin

El Calculo Pi es un modelo universal de computo. Esto se fue dicho primero por Milner
en su escrito, en qué él presenta dos codificaciones del lambda-calculo en el Calculo Pi. Una
codificacién simula la estrategia de reduccion de llamar-por-valor, la otra codificacidén simula la

estrategia llamar-por-nombre. (16)
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Los rasgos del Calculo Pl gque hace estas codificaciones posible son el name —passing
y la replicacion (o, equivalentemente, la recursividad, y los agentes definidos). En la ausencia
de replicacion/recursién, el Calculo Pi cesa para ser un Turing-poderoso. Esto puede verse
por el hecho de que la equivalencia del bisimulacion se vuelve decidible para el célculo de
recursion-libre e incluso para el Calculo Pi de control finito dénde el nimero de componentes

paralelos en cualquier proceso se limita por una constante. (17)

2.3.5.10 Aplicaciones

El Calculo Pi se ha usado para describir muchos tipos diferentes de sistemas
coexistentes. De hecho, algunas de las méas recientes aplicaciones quedan fuera del reino de
informéatica.

En 1997, Martin Abadi y Andrew Gordon propusieron una extensiéon del Calculo Pi, el
Spi-Calculo, como una anotacion formal por describir y razonar sobre los protocolos
criptogréficos. El Spi-Célculo se extiende del Calculo Pi como métodos primitivos para la
encriptacion y desencriptacion. Hay un cuerpo grande de trabajo consagrado a las variantes
del Spi-Calculo ahora, incluyendo varias herramientas de la comprobacion experimentales. Un
ejemplo la herramienta es ProVerif debido a Bruno Blanchet, basado en una traduccion del
aplicado Célculo Pi en el framework de programacion légica de Blanche.

El Calculo Pi también ha atraido el interés en la biologia molecular. En 1999, Aviv
Regev y Ehud Shapiro mostraron que una persona puede describir una senda de la
sefalizacion celular (los RTK/MAPK) y en particular el "lego” molecular que implementa estas

tareas de comunicacién en una extensién como una extension del Célculo Pi.

2.3.5.11 Implementaciones

Los siguientes idiomas de la programacién son implementaciones cualesquiera del

Célculo Pi o de sus variantes:

v Acute
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v

v

Business Process Modeling Language (BPML)

The Kell machine

Nomadic Pict

Occam-1r

Pict

JoCaml (basado en el Join-calculus una variante del 1-calculus)
Funnel

The CubeVM

The SpiCO language

2.4 Conclusiones

A partir de estas caracteristicas estudiadas del Céalculo Pi y teniendo en cuenta el

estudio realizado acerca de la orquestacion y coreografia de SOA se tiene como resultado

la propuesta del método formal mas 6ptimo (Calculo Pi) para su utilizacion en una SOA a

la hora de sincronizar los procesos.
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CAPITULO 3: SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introduccidn

En este capitulo se hace un analisis critico a partir de las conclusiones extraidas de los
capitulos anteriores para conformar la solucion que se dara. Se explica el funcionamiento de

esta herramienta y las ventajas que conlleva el uso de la misma.

3.2 Solucién

A partir de los anteriormente analizado el método formal que ha sido escogido es el
Calculo Pi teniendo en cuenta sus condiciones para su desempefio en la arquitectura
orientada a servicio entonces su area de trabajo seria a la hora de realizar una coreografia.
Por lo que se realiza el siguiente andlisis:

El WS-CDL es el lenguaje de la coreografia principal, y BPEL es el lenguaje de
orquestacion de procesos dominante. Aunque los dos lenguajes basados en XML ofrecen
un estilo del flujo de disefio orientado similar, sélo BPEL tiene actualmente una plataforma de
correr en tiempo real: la corrida de procesos en BPEL, y las coreografias de WS-CDL son

reglas formales para documentar las especificaciones para guiar el intercambio entre
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procesos.
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Figura3-1

La Figura 3.1 muestra el desarrollo del ciclo de vida para coreografias y procesos. En
parte (a) de la figura, el trabajo para construir una coreografia empieza con la recoleccion de
requisitos de los participantes representativos, después de lo cual un disefiador del software,
usando una herramienta de modelado del proceso del negocio, dibuja la coreografia en un
lenguaje de notacién, preferentemente BPMN o UML. La herramienta genera del diagrama el
cédigo XML WS-CDL que asu vez es la entrada de un editor de cédigo de coreografia como
el Pi4SOA, que le permite a un desarrollador de software que refine la coreografia en una
forma que es conveniente para una comprobacion rigurosa. Una buena manera de probar la
coreografia es crear los procesos del nacleo (preferentemente en BPEL) eso representa cada
participante, y estos procesos intercambian los mensajes entre si. Un monitor de endpoint
observa el trafico del mensaje y chequea para la complacencia a la coreografia. Cuando se
completa la prueba la coreografia de WS-CDL y su referencia de BPEL estan listos para el
release.

La parte (b) muestra el ciclo de vida para un proceso participante particular que intenta

seguir la coreografia. El desarrollador de software basa el disefio formal del proceso en la
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propia coreografia asi como los requisitos especifico a la organizacion participante. Como en
(@), la herramienta de modelado debe ser soportada por BPMN o UML y debe poder exportar
el cédigo que puede alimentarse entonces en un editor de cédigo BPEL donde el proceso
puede refinarse y puede hacerse digno de pruebas. El ciclo de prueba exige a la plataforma
BPEL y a los scripts que sean Validos para los requisitos privados y publicos, y el monitor de
endpoint introducido en (a) puede usarse para verificar los buenos resultados de la
coreografia.

Hay herramientas de proceso de negocio suficientemente buena que soportan UML y
BPMN entre las que escoger, pero ninguna de ellas puede generar una salida WS-CDL
directamente. Muchos pueden exportar a modelos de forma canonica (por ejemplo, XML
metamodel interchange, o XMI), pero no hay ninguna herramienta que puede generar cédigo
WS-CDL de esa forma. Una version de open source del editor del codigo propuesto, esta
ahora disponible en su forma alfa. La herramienta, conocida como Calculo Pi para la
Arquitectura Orientada a Servicio (Pi4SOA, desarrollado por la compafia Pi 4 Technologies),
es un plugin del Eclipse que proporciona un editor grafico para componer las coreografias de
WS-CDL y generar de ellos BPEL docil.

3.2.1 Un ejemplo: Open Energy Market

Para demostrar las herramientas descritas encima, se modelara y después se
manipulara el codigo fuente de WS-CDL de una coreografia de mercado de energia simple
gue describe como, con un competidor, los minoristas trabajan con un solo distribuidor para
enrollar clientes.

Pueden declararse las reglas de la coreografia como sigue:

v Cuando un cliente decide enrollarse con un minorista, el minorista envia
un mensaje de demanda de matriculacion al distribuidor para que firme el cliente.
v Si hay un problema con la matriculacion, el distribuidor envia un mensaje

de reenvio de matriculacion al minorista. Los problemas incluyen:

U El cliente ya se matricula con ese minorista
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. El cliente tiene una matriculacién en marcha con otro minorista

U Hay un problema con la cuenta del cliente

v Por otra parte, si el cliente no estd actualmente matriculado con un
minorista, el distribuidor envia un de aceptacién de matriculacion al minorista. El cliente
tiene 10 dias comerciales ahora para cancelar la matriculacién. Si el cliente decide
cancelar, el minorista envia un mensaje de cancelacion al distribuidor; por otra parte, al
final de los 10 dias, el distribuidor envia el mensaje de matriculacion completo al

minorista. El cliente estd matriculado ahora con el minorista.

v Por otra parte, si el cliente estd matriculado actualmente con un minorista
diferente (es decir, el minorista "actual’), el distribuidor notifica a ambos minoristas
enviando a cada un mensaje de pedido de cambio. El cliente tiene 10 dias comerciales
ahora para cancelar el cambio. Si el cliente decide cancelar, el nuevo minorista envia
un mensaje de la cancelacion al distribuidor que envia un mensaje al minorista actual
que indica que el cambio ha sido cancelado. Por otra parte, al final de los 10 dias, el
distribuidor envia a ambos minoristas que un mensaje que indica que el cambio ha

completado, y el cliente se matricula ahora con el nuevo minorista.
3.2.2 El Modelo de la Coreografia
En BPMN, existen dos posibles maneras de modelar la coreografia:
v Imaginary Hub: Aunque la coreografia es fundamentalmente
descentralizada, se imagina que hay un nulcleo central a través del cual todos los

mensajes pasan, y modela la coreografia como el proceso de ese nicleo.

v La Suma de Partes: El proceso de cada participante es arrastrado en

piscinas separadas. Los pasos en cada proceso son pasos publicos, los requeridos

72



Capitulo 3

por la coreografia. El flujo de mensajes pinta el paso de mensajes de un paso en el
proceso de un participante al paso de un proceso de otro.

El nlcleo imaginario vigila todos los mensajes intercambiados entre minorista,

minorista actual, y participantes del distribuidor. Hay dos tipos de interacciones en este

proceso:
v Recibe, representando mensajes enviados por el participante.
v Envia, representando mensajes enviados al participante o los

participantes.

Cuando una demanda de matriculacion se recibe del minorista, el nacleo lo envia al
distribuidor, y entonces espera por el uno de tres eventos para llegar del distribuidor: una
cancelacion de la matriculacion, una matriculacion aceptada, o una notificacion del cambio
pendiente. En cada caso, el nicleo remite el mensaje al minorista y, en el caso del cambio
pendiente, al minorista actual también. En los casos de aceptacion y cambio, el cubo espera
por una cancelacién del minorista (que dirige al distribuidor, y, para un cambio, al minorista
actual) o un aviso de realizacion (es decir, una matriculacion completada o periodo de
cambio) del distribuidor que el nacleo remite al minorista (y minorista actual para un cambio).

El acercamiento del nlcleo imaginario traza muy bien a la representacion WS-CDL de la
coreografia.

Después se elaboran muestra alternativa de la representacién del nlicleo imaginario en
gue los participantes se representan en las piscinas separadas, con el flujo del mensaje entre
ellos pintando el intercambio de mensajes. Aunque las piscinas son una visualizacién buena
de los participantes, el flujo del mensaje crea un desorden indescifrable que hace el diagrama

casi imposible de leer.
El acercamiento de los suma-de-partes, como el nombre sugiere, la coreografia

representada en esta manera es, en cierto sentido, la suma de los procesos publicos de los

participantes individuales y el intercambio de mensajes que los manejan. jEste acercamiento
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es conveniente si no hay ningun requisito para evaluar la suma! En la Interfaz de Coreografia
de Servicios Web (WSCI, una especificador de coreografia mas temprano y un precursor de
WS-CDL), por ejemplo, la coreografia se define como la conducta publica de cada participante

y la vista de intercambio de mensajes global.

En UML, podrian usarse diagramas de actividad o diagramas de la colaboracion para
construir el ndcleo imaginario y acercamientos de los suma-de-parte.

3.2.3 Cdbdigo de Coreografia con el Pi4SOA

Un desarrollador de software que usa Pi4SOA, el nuevo editor de cédigo de WS-CDL,
puede crear una coreografia de WS-CDL desde el principio o pueden importar una existente
para la modificacién. Aunque la opcion de importaciébn encaja mejor en el ciclo de vida,
ninguna herramienta existe para generar WS-CDL de un modelo (como el disefiado
anteriormente), y el desarrollador se sale con la opcién menos deseable de construir un WS-

CDL fresco mientras modifica el modelo.

La coreografia manejada por el Pi4SOA es un archivo de WS-CDL en un proyecto de
Java en Eclipse. El plugin del Pi4SOA proporciona a un editor grafico que, entre bastidores,
genera el cédigo XML WS-CDL (que puede verse en un editor del texto) (18).

El editor Pi4SOA tiene varias vistas entre ellas la vista de “tipos de base” que el
desarrollador congregar los ladrillos principales de la coreografia. La vista "participantes” le
permite al desarrollador construir las relaciones participantes estructurales.

La informacion importante en estas vistas es lo siguiente:
v Los participantes (o roles) envueltos en la coreografia Distributor,

Retailer y CurrentRetailer estan, asi como dos participantes quisieron simplificar la

aplicacion (por razones discutidas debajo): Customer (para modelar la interaccién de un
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cliente con un minorista) y DistributorBizCal (un subsistema del distribuidor para
modelar el mantenimiento de los calendarios del negocio para la realizacién vy

periodos e cambio).

v Cada participante (o rol) tiene wuna conducta y un canal. El
comportamiento es el servicio Web del participante, y el canal es su endpoint de
comunicaciéon entrante. Todas las interacciones son asincronas. Enviar un mensaje a

un minorista, por ejemplo, llaman su servicio Web poniendo un mensaje en su canal.

v Hay cuatro relaciones. RD representa la interfaz entre Retailer y
Distributor, CRD Ila interfaz entre CurrentRetailer y Distributor, RC la interfaz entre
Retailer y Customer, DInt la interfaz entre Distribuitor y DistributorBizCal. Las relaciones
permiten la comunicacion en ambas direcciones. Por ejemplo, RD permite a Retailer

llamar a Distributor, o viceversa.

v El tipo de mensaje (0 tipo de informacién) intercambiada entre los
participantes es un documento XML llamado EnergyMsg que contiene los campos (0

tokens) como el custID, retailer, txID, currentRetailer, y razon.

En la tercera vista (la " choreography flows "), el desarrollador usa estos ladrillos para

construir el flujo de control de la coreografia.

La coreografia empieza con la "interaccién" (es decir, intercambio de mensaje)
enrollRegFromCust en que el cliente envia un mensaje de demanda de matriculacion al
minorista. El minorista entonces reenvia ese mensaje al distribuidor en la interaccion
enrollReq, y el distribuidor ejecuta un ‘“private" (es decir, placeholder) paso
determineEnrollmentStatus para decidir aceptar la demanda, rechazarlo, o comience un

cambio.

El corazon de la coreografia es "seleccion" de la estructura del enrolimentResult que

permite uno de sus caminos correr basado en el estado de la matriculacién determinado en el
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paso privado anterior. El mas simple de los tres caminos, para el rechazo, es la "sucesion" en
que el distribuidor, en un paso privado, agrega la razén del rechazo al mensaje (los WS-CDL
"asignan” la actividad que también podria usarse para esto), y entonces, en la interaccion
enroliRejected, envia el mensaje al minorista. Es mas complicada. El distribuidor empieza
enviando un mensaje de aceptaciéon al minorista en la interaccion enrollAccepted de la
interaccion, y entonces, en el paso privado setCompletionTimer, introduce una alarma para
irse al final del periodo de la realizaciéon. Luego, uno de dos eventos puede ocurrir: el tiempo
de la realizacion expira, o el cliente cancela la matriculacion con el minorista. Estas opciones
son modeladas como secuencias periodExpired y cancelan en el completionPeriod de la
estructura seleccionada. La logica de cada sucesion es derecha: en periodExpired,
DistributorBizCal se envia un aviso de alarma al distribuidor (periodExpired) y el distribuidor, a
Su vez, envia un evento de la realizacién (enrollmentComplete) al minorista; en la cancelacion,
el cliente envia un evento de la cancelacién al minorista (cancelFromCust), que el minorista

remite al distribuidor (cancelacion).

El camino de cambio, es similar al camino de aceptacion. El distribuidor empieza
enviando el mensaje de cambio al minorista y el minorista actual (en el par de interacciones
llamado switchPending), ya teniendo, en los pasos privados, introducida la identidad del
CurrentRetailer al mensaje y pusieron tiempo del cambio en el calendario del negocio. Si el
tiempo expira (en la interaccion periodExpired), el distribuidor envia los mensajes de la
realizacién a ambos minoristas (switchCompleted); si el cliente cancela (cancelFromCust de
cliente a minorista, cancelado de minorista a distribuidor), el distribuidor envia una notificacion

al minorista actual (switchCancelled).

3.2.4 De Modelo a WS-CDL a BPEL

La coreografia de WS-CDL se parece estrechamente al proceso del ndcleo imaginario:
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v Una actividad de interaccion en la coreografia WS-CDL es equivalente a
recibir un evento seguido por un envio de actividad en el proceso del nicleo. En

ambos casos, el efecto es mover un mensaje de un participante a otro.

v La estructura de control selecta en el WS-CDL es equivalente al
exclusivo O evento entrada en el proceso del nucleo. En ambos casos, el efecto es

ejecutar uno de varios caminos exactamente.

Una diferencia brillante es la introduccion en la coreografia de WS-CDL del Cliente y
participantes de DistributorBizCal. EI propésito es la implementacion simplificada;
especificamente, para usar la opcion de evento en lugar de excepcion que maneja para
ocuparse del tiempo entre el vencimiento del periodo y cancelacion del cliente en la légica
para la aceptacién de la matriculacion y cambio. Se representan ambos resultados como
eventos, y el primero que ocurra gana. La alternativa onerosa es esperar por la cancelacion
del evento una duracién especificada, y se ocupa del vencimiento del periodo como una
excepcion de la interrupcion.

La aproximacién al evento de seleccion también hace que la retencion el proceso
participante individual mas facil de entender. Para el minorista, una vez que su demanda de la
matriculacién se ha aceptado por el distribuidor, espera por un mensaje de realizacion de
matriculacién del distribuidor o por un evento de la cancelacion del cliente. Para el distribuidor,
una vez que ha aceptado la matriculacion, espera por una notificacion de vencimiento de
periodo de su sistema del calendario comercial (un evento interior) o el evento de la
cancelacion del minorista.

El codigo de BPEL generado por el Pi4SOA de la coreografia de energia usa actividades
"pick" la seleccion del evento del modelo. En el pseudocddigo, el niucleo de BPEL del
minorista. Hay dos niveles de seleccion de evento: el pick exterior para determinar si la
demanda fue aceptada, se rechazd, o se causG un cambio, y los pick internos para manejar
los periodos.

El ciclo de vida de desarrollo contiene el modelado del BPMN, el nacleo imaginario, el

refinamiento del cédigo de WS-CDL, y la generacion del proceso de trabajo nicleo de BPEL.
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Capitulo 3

Los procesos del participante viables pueden derivarse propiamente del modelado,

implementado, y las coreografias.

3.3 Conclusiones

En este capitulo se determind que el Pi4SOA es un lenguaje potente basado en el
método formal Calculo Pi, que sirve para su utilizacion en el ciclo de vida de una SOA ,
especificamente a la hora de coreografiar los servicios, lo cual puede hacerlo de forma
automatica generando el codigo XML a partir de condiciones impuestas inicialmente, logrando
eliminar asi uno de los pasos mas complejos a la hora de crear una coreografia, ya que no

existia herramienta capaza de lograr esto de forma automatica.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Para desarrollo de este trabajo de diploma se llevo a cabo una exhaustiva busqueda
bibliogréfica que llevd a un profundo estudio de los métodos formales para su utilizacién en
SOA, en el mismo se expuso la necesidad de proponer un método formal que diera la
posibilidad de mejorar el resultado que se obtiene cuando se coreografian los servicios, lo cual
puede automatizar este hecho. Primeramente se hizo un analisis sobre como funciona SOA y
sobre las principales propiedades de los métodos formales para poder determinar cual seria la
propuesta concluyendo en que se utilizara el Calculo Pi observando que el area de accion
seria en la orquestacion y la coreografia donde a partir de sus propiedades puede optimizar

esta realizacion.

Partiendo de esta investigacion se elabordé la solucion de utilizar PidSOA como

herramienta para obtener una creacion y modificacion de coreografias con mayor calidad.

Por todo lo anteriormente dicho se considera cumplido el objetivo planteado en esta

investigacion.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Incitar al uso de los métodos formales en la Universidad de las Ciencias Informaticas,
creando la cultura del uso de los mismos debido a la importancia mundial que tiene en el

campo de las ciencias informaticas. Esto permitirA que la Universidad escale en los temas

avanzados de SOA.
Que se capacite a los profesores de la especialidad en SOA o al menos que la facultad

cuente con un experto en métodos formales.
La profundizacion en el estudio de nuestra propuesta y su utilizacion en la Universidad.
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ANEXOS

. El ciclo de vida de BPM

Business Process
Analysis (BPA)

¢ Que es BPM?

v" Modelado, Ejecucion y Gestion
de Procesos.

v Mejora continuada de procesos.

v IT colaborando con las areas
funcionales para alcanzar los
objetivos de negocio.

v IT reacciona mas rapidamente a
los cambios en las necesidades
y al entorno del negocio.
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Glosario

WS: Un servicio Web es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para

intercambiar datos entre aplicaciones.

Poliadico: comunicacion de varios nombres en una Unica accion.

WS-CDL: Lenguaje de descripcién de coreografia de servicios Web es un lenguaje

basado en XML para describir las interacciones entre los servicios Web.

WS-BPEL: Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio, es un lenguaje

estandarizado por OASIS para la composicion de servicios Web.

Movilidad: en Célculo Pi la movilidad se consigue mediante la transmision de nombres de

enlaces. Se puede enviar un enlace como objeto de una accién de salida.

ACP: (Algebra of Communicating Processes), es el formalismo del cual el propio término
‘algebra de procesos’ se deriva. Esta algebra se basa en una teoria axiomatica (un conjunto

de ecuaciones) que identifica términos que representan procesos.

CCS: (Calculus of concurrent system) El calculo de sistemas comunicantes es un
lenguaje de especificacién formal basado en el 4lgebra de procesos, para la especificacion y

modelado de sistemas discretos comunicantes.

CSP: (Comunicacién de Procesos Secuenciales) es un algebra de procesos de sistemas

concurrentes basado en la comunicacion entre procesos.

Kpa: (Key process area) un conjunto de practicas o procesos clave agrupados en Areas

Clave
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TCP: Transmision Control Protocol/Internet Protocol). Se trata de un estandar de
comunicaciones muy extendido y de uso muy frecuente para software de red basado en Unix

con protocolos Token-Ring y Ethernet, entre otros

BPM: Se llama Business Process Management a la metodologia empresarial cuyo
objetivo es mejorar la eficiencia a través de la gestion sisteméatica de los procesos de negocio

(BPR), que se deben modelar, automatizar, integrar, monitorear y optimizar de forma continua.

BPMN: (Business Process Management Notation) es el nuevo estdndar de modelado de
negocios en donde se presentan de manera grafica todas las etapas del proceso del mismo.
Fue disefiado especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que

fluyen entre los diferentes procesos participantes en un negocio determinado.

BAM: Business Activity Monitoring (BAM) o Monitoreo de las Actividades del Negocio es
un conjunto de tecnologias orientado a brindar acceso en tiempo real a los indicadores de
desemperfio criticos de la empresa, con el objetivo de mejorar la velocidad y efectividad de sus

operaciones y procesos.

ESB: Un bus de servicios empresariales (ESB) es una soluciéon de integracion distribuida,

basada en los mensajes y en estandares abiertos.

Métodos Formales: Son técnicas de base matematicas para describir las propiedades del

sistemas.
Algebra de Procesos: Son un potente formalismo para especificar sistemas concurrentes.

Es completamente formal, basada en teorias algebraicas. Integra diversos métodos de

verificacion.
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Sincronizacién: Hacer que coincidan en el tiempo dos o0 mas movimientos o fenémenos,

realizacion simultanea de dos procesos o fenébmenos.

Concurrencia: Dos 0 mas procesos se dice que son concurrentes, paralelos, o que se
ejecutan concurrentemente, cuando son procesados al mismo tiempo, es decir, que para

ejecutar uno de ellos, no hace falta que se haya ejecutado otro.

XML: Es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un

papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos

WSDL: (Simple Object Access Protocol) Provee los mecanismos para la ejecucion de
llamadas a procedimientos remotos entre programas, de tal manera que se pueden establecer

de manera eficiente las comunicaciones de tipo "programa a programa"

SOAP: (Simple Object Access Protocol) Provee los mecanismos para la ejecucion de
llamadas a procedimientos remotos entre programas, de tal manera que se pueden establecer

de manera eficiente las comunicaciones de tipo "programa a programa"

SOA: (Service-Oriented Architecture) Arquitectura Orientada a Servicio. Arquitectura para
disefar soluciones de negocio en donde todas las funciones se definen como servicios
independientes y que se invocan en una secuencia definida para conformar procesos de

negocio

UDDI: (Universal Description, Discovery and Integration protocol). Protocolo de
Descripcion Universal, Exploracién e Integracién. Define una interfaz SOAP con un registro de
servicios Web. La especificacion UDDI define como afiadir la descripcion de un servicio al
registro. Si esta buscando un fragmento de codigo que proporciona una determinada
funcion, la especificacion UDDI define como consultar el registro para encontrar lo que

busca.
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Procesos concurrentes: Son aquellos donde se ejecutaran una serie de procesos al

mismo tiempo, y frecuentemente con un grado elevado de comunicacion entre ellos.

Proceso Paralelo: Es un tipo de proceso asimilable a los grandes sistemas. Consiste
basicamente en procesar varias operaciones de modo simultdneo por distintas unidades
centrales. En realidad, se estd en un ambito de proceso cooperativo que implica una

arquitectura de microprocesadores ligados entre si y compartiendo tareas.

Proceso: Operaciéon o conjunto combinado de operaciones con datos, o bien una
secuencia de acontecimientos definida Unica y delimitada, que obedece a una intencion
operacional en condiciones predeterminadas. También se denomina proceso a una funcion

gue se ejecuta.
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