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RESUMEN

La coreografia de servicios web se encarga de la definicion de la vista global de
un proceso de composicion de servicios; en esta definicién se identifica los compo-
nentes y sus distintas interacciones. La coreografia puede ser definida teniendo en
cuenta sus aspectos estaticos y dinamicos. La vista estatica estd definida por el orden
funcional requerido por el servicio compuesto. La vista dinamica se enfoca en las
interacciones entre los servicios, ya que a través de estas se intercambia informacién.
En este articulo se presenta un modelamiento a la coreografia de servicios web, con
el fin de ser solucionada por medio de definicién de restricciones.
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STATIC AND DINAMIC MODELING
OF WEB SERVICES CHOREOGRAPHY PROCESS

ABSTRACT

The web services choreography defined a global view of web services composi-
tion process. In this definition, components and diverse interactions are identified.

The choreography can be defined keeping in mind its statics and dynamic as-
pects. The static view is defined by the functional order required by the compound
service. The dynamic view is focused on the interactions among services, because
through them, information is exchanged. This paper shows a modelling to the web
services choreography to be solved based in constraints.

Key words: web services, choreography, constraint satisfaction problems, search
algorithms, domain ontologies.
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INTRODUCCION

La Computacion Orientada a Servicios [1]
es un paradigma de computacion que emplea los
servicios web como elementos fundamentales para
el desarrollo de aplicaciones distribuidas. Los ser-
vicios web ~-SW- son aplicaciones modulares que
ejecutan operaciones sobre la web. En ocasiones
es necesario integrar varios de estos a fin de satis-
facer peticiones de tipo complejo planteadas por
un usuario; este proceso de integracion se conoce
como composicion de servicios web.

La composicién de servicios web puede ser di-
sefada tanto desde un punto de vista global como
de uno individual; de esto se encargan respectiva-
mente los conceptos de coreografia y orquestacion
de servicios [2]. Especificamente, la coreografia
segun la W3C estd definida como: la definicion del
ordenamiento de las restricciones y condiciones en
las cuales mensajes son intercambiados entre SW
componentes [3].

En la literatura se encuentran distintas pro-
puestas para el manejo de la coreografia de SW;
algunas investigaciones proponen la generacion
de comportamientos individuales a partir de uno
global, representado por una coreografia [4-7]. Pro-
puestas como [8, 9] se enfocan en el analisis de las
descripciones semanticas de los servicios desde un
punto de vista funcional, es decir, solo se tienen en
cuenta las precondiciones y efectos de los servicios.

Por otro lado en (10, 11] se presenta un manejo
de la integracion de los SW basado en el intercam-
bio de datos sin tener en cuenta las precondiciones
y efectos de estos sobre el mundo real.

Las propuestas de coreografia de servicios se
han preocupado, unas por el flujo de informacion
representado en entradas y salidas de servicios, y
otras, por satisfacer el conjunto de funcionalidades
requeridas por el servicio a componer. Por lo ante-
rior es necesaria una propuesta que aborde tanto
el manejo de la estructura funcional definida en
un modelo de procesos como el flujo de informa-
cion existente en las interacciones de los servicios

componentes. Estos aspectos permiten obtener una
descripcion completa de la coreografia de servicios
desde el punto de vista estdtico y dinamico.

A partir de la informacion obtenida en la
descripciéon de la coreografia, es posible definir
restricciones sobre las propiedades funcionales
y no funcionales de los servicios que permitiran
por medio de mecanismos inteligentes como los
verificacion de restricciones -PVR- [12], un posible
manejo automatico.

Aunque existen trabajos donde se fusionan
la verificacion de restricciones con el mundo de
los servicios web [13-15], estos no enfatizan en las
interacciones presentes entre los servicios, tanto en
el nivel de los datos como en el funcional.

Este documento presenta la definicion de los
componentes de la coreografia de servicios que in-
fluyen en su modelo de procesos o requerimientos
funcionales, y en su modelo de interaccién o dina-
mico; asimismo se plantea el uso de algoritmos de
buisqueda para determinar los servicios apropiados
segun las restricciones expuestas.

El articulo presenta la siguiente estructura:
en la seccién 2 se propone un modelamiento de
la coreografia de SW teniendo en cuenta aspectos
que influyen en una vista dinamica o estatica de
la coreografia; esta seccion finaliza con un caso de
estudio aplicado. En la seccion 3 se presenta caso
de estudio donde es posible visualizar los compo-
nentes de la coreografia descritos en la seccion 2.
Seguido, en la seccion 4, se exponen resultados
obtenidos y la comparacion desde el punto de vista
de rendimiento de la propuesta con otras encon-
tradas en literatura; por ultimo en la seccion 5 se
presentan las conclusiones.

1. COMPONENTES DE LA
COREOGRAFIA DE SERVICIOS WEB

La Coreografia de SW se caracteriza por los
siguientes componentes: los servicios y los mensajes
intercambiados. Los servicios representan funcio-
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nes dentro del proceso de coreografia; los mensajes
son informacion intercambiada entre servicios.
Los conceptos y componentes aqui presentados se
enfocan en la definicion de la coreografia desde
los puntos de vista estatico y dindmico; el primero
se encarga de la definicion de los componentes y
sus caracteristicas; la parte dindmica garantiza un
apropiado intercambio de informacién durante
la composicién, es decir, garantiza un flujo de
informacion representado por medio de mensajes.

En la figura 1 se ilustran los componentes
mencionados. Los circulos representan los SW,
identificados cada uno por una letra que representa
el rol asignado dentro del proceso de coreografia.
Las flechas indican los mensajes intercambiados
entre los servicios; el envio y recepcién de mensa-
jes constituyen una interaccion entre los servicios

involucrados.
— —
- > - >

Figura 1. Componentes de la coreografia.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se describen con mayor clari-
dad los componentes descritos.

Servicio Web. Un servicio web esta definido a
partir de su informacion basica; ésta abarca datos
de sus entradas, salidas y la clasificacion funcional
del servicio. La clasificacion es una descripcion de
la funcionalidad que ofrece el servicio y esta en
funcién del servicio y una determinada operacion.

Las entradas y las salidas de los servicios brin-
dan informacién acerca del tipo de informacion
intercambiada.

Un servicio indica de manera obligatoria que
éste desempena un rol especifico dentro de un
proceso de negocio. Por tanto, al realizar el registro
del servicio ante el repositorio debe existir al menos
una asociacion a un rol especifico. Por ejemplo,
si existe un servicio de traduccién de texto, el rol
especifico que desempena es el de traductor.

Operaciones. Las operaciones definen las
tareas que realiza un determinado SW. Las opera-
ciones acarrean variables, que son los argumentos
de invocacion del servicio; asimismo una operacion
bajo un esquema conversacional soporta unos pa-
trones de interaccion. Estos ultimos se encargan
del flujo de informacién intercambiada por los
mensajes que se envian los servicios entre si. Cada
operacién contiene un tipo de operacion que indica
si ésta retorna o no valores, asimismo, si espera que
le lleguen algunos datos para su ejecucion.

Mensaje. La informacion intercambiada por
los servicios se hace a través de mensajes; siempre
existe un emisor y un receptor de un mensaje. El
contenido de éste se especifica por medio de las
operaciones de los servicios asociados

Rol. Como se habia indicado, dentro de un
proceso de negocio existen funcionalidades que se
representan por roles y pueden ser asociados SW
para realizar dichas funcionalidades. La idea es
determinar el servicio apropiado para ser asociado
al rol de acuerdo con los requerimientos especiales
de intercambio de informacion propuesto por el
proceso de negocio y que abarcan a los roles.

La coreografia de servicios web se caracteriza
por definir el orden en el cual un grupo de servicios
se intercambia informacion por medio de mensajes,
con el fin de sobrellevar la funcionalidad de un
proceso de negocio que requiere la integracion de
varios servicios web [2]. Esto es posible mediante la
eleccion de los servicios apropiados que garanticen
que la definicion debe ser desde un punto de vista
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Servicio Web

Operacion

- Clasificacion: String
- Entradas: String

- Id: URL

- Nombre: String

- Salidas: String

- ld: int

- Tipo: String

- Nombre: String

- Variables: String

Mensaje

Id: int

- Destino: String

1 - Origen: String

- Enviar_Mensaje(Operacion, int): void
- Recibir_Mensaje(Operacion, int): void

+ Activar(int): boolean
+ Validar_Variales(int): boolean

boolean

+ Validar_Destino(ServicioWeb):

+ Validar_Origen(ServicioWeb): boolean

TransicionR

1

- ld:int

- Nombre: String

- Rol_Destino: String
- Rol_Origen

Rol

- Descripcion: String

+ Analizar_Estado(ServicioWeb):
boolean

- Estado: String 1
- ld: int

- Nombre: String

- V_Entrada: String’

- V_Salida: String*

- Asociar_Servicio(ServicioWeb):
boolean

- Enviar_Info(char): void

- Recibir_Info(char): void

Restriccion

- ld:int
- Texto: String

1..* - Tipo: String

+ Validar_Asignacion(Rol, ServicioWeb):
boolean

Figura 2. Esquema conceptual de la coreografia

Fuente: elaboracion propia

estructural y dindmico de la coreografia, a partir de
la asociacién de los servicios al proceso de negocio.

El modelado se caracteriza por una perspectiva
estructural y una dinamica; la primera se encarga
de definir los componentes esenciales para poder
construir una coreografia. La parte conversacional
permite que cada uno de los componentes sea
analizado, mientras el proceso de coreografia esta
siendo llevado a cabo; para ello se propone un mo-
delo de comunicacion global para la coreografia,
que permite lograr una manipulacion automatica
del proceso. La figura 2 expone los distintos ele-
mentos que hacen parte de una coreografia y que
deben ser tenidos en cuenta para efectos de una
manipulacion automatica en su descripcion.

El esquema representado en un diagrama de
clases UML expone la relacion de los componentes

que permiten la descripcion de la coreografia. Se
ilustra que un SW estd asociado a un solo rol. Por
su parte, un rol esta definido a partir de restriccio-
nes sobre la informacion que este brinda. Un rol
se caracteriza por estar asociado a una transicion
de rol. Lo anterior significa que un rol, una vez
sea analizado, permita se analice otro servicio;
esta definicion de transicion de rol permite la
manipulacion automatica en la definicion de la
coreografia. Por ultimo, un servicio puede tener
una o muchas operaciones asociadas a éste las
cuales son incluidas en mensajes como parte de la
informacion que acarrea. En la siguiente seccion se
presenta un caso de estudio en donde se definen
los distintos componentes de la coreografia; el
caso de estudio se basa en el conocido problema

del viajero [16].
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2. CASO DE ESTUDIO

Para ilustrar el desempeno del modelo pro-
puesto, se describe a continuacion un caso basado
en el dominio de turismo [16], donde se abordan
funcionalidades de tiquetes aéreos y hoteles. Desde
el punto de vista del proceso de negocio se tienen
tres roles: agencia de viajes, linea aérea y el hotel. El
problema consiste en que para cada uno de estos se
debe buscar el servicio apropiado que pueda llevar
a cabo las funcionalidades propuestas por el rol.

El cliente interactiia con la agencia de viajes
con el fin de realizar una reserva de tiquetes aéreos
y de estadia en un hotel de la ciudad destino, y
envia datos iniciales sobre los requerimientos de
informacion. La agencia de viajes interacttia con la
linea aérea y el sistema de reservas del hotel. En la
figura 3 se sintetiza lo aqui descrito. La etiqueta que
tiene cada uno de los nodos representa lo siguiente:
C para el cliente, AV para la agencia de viajes, LA
para la linea aérea y H para el hotel. Las flechas
entre ellos son las conversaciones que se tiene que
llevar a cabo para cumplir el objetivo inicial.

OO

Figura 3. Caso Turismo

Fuente: elaboracion propia

Con base en lo propuesto acerca de los com-
ponentes de la coreografia de servicios web, se pre-
senta a continuacion una notacion de cada uno de
estos componentes, dando paso en la siguiente sec-
cion a su aplicacion en el caso de reserva descrito.

a. Servicios. Los servicios se describen asi:
S=(n,op, Tipo,NumV) la n como el nombre, op es el

nombre de la operacion, sigue Tipo que representa
el tipo de operacién, sea éste de enviar o recibir
y por ultimo estda NumV que significa nuimero
de variables de la operacién; por cada operacion
que aparece se repite esta misma informacion. De
acuerdo con lo anterior es solo requerido por parte
de las operaciones el nombre, su tipo y el numero
de variables que maneja.

b. Roles. La notacion del Rol es Rl = ( E R, S)
siendo Z R el grupo de restricciones definidas
para ese rol y S el servicio que se le asocia. En total
son cuatro restricciones y se dividen en categorias
de acuerdo con el manejo de informacién; estas
son: tipo de operaciones, numero de variables de
entrada y de salida, por ultimo estdn las restric-
ciones de existencia de servicio encargadas de la
validacion de la asociaciéon entre un servicio y el rol,
por tanto en su descripcion no es explicita en el rol.

c. Restricciones. Las restricciones se denotan
como RS=(Tipo:Valor) el Tipo es la categoria de la
restricciones y el Valor es el valor que adopta la
restriccion.

d. Proceso de negocio. El proceso de negocio
se describe en funcion de los roles y sus restriccio-
nes; asi pues, es posible abstraer de este un flujo
de informacién que se representa mediante estruc-
turas de control, como las secuencias o los flujos
en paralelo. Por defecto se tiene que los flujos en
paralelo son secuencias.

e. Mensajes. Los mensajes son importantes
en el intercambio de informacion; asi pues, una
vez se tengan los servicios asociados a los roles, se
definen los mensajes entre estos. De este modo se
propone la notacion: M = (Or, Ds, op), donde Or es
el servicio que emite el mensaje o servicio origen,
Ds es el servicio destino, el que recibe el mensaje
y op es la operacion que acarrea el mensaje. A con-
tinuacion se exponen los componentes del caso
estudio reserva empleando la notacién.
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a. Servicios. Se presentan los siguientes:

Saor = (Ser_AgenciaViajes, Reserva, Enviar, 1)

S, o = Ser_LineaAerea, Reserva, Respuesta, 3)
S

Lo = (Ser_hotel, ReservaHabitacion, Respuesta, 3)

El servicio S ol

jes, presenta su nombre, su operacion reserva y

es el servicio agencia de via-

el tipo de esa operacion que es enviar, por ultimo
estd el numero de variables que maneja, es este
caso maneja una variable que es su numero de
identificacion. Durante el analisis del servicio se
determina si esa variable es un dato de entrada o
de salida. La operacion reserva envia el dato tanto
al servicio S, | y S, -
El SW linea aérea 1 se denota de la siguiente
manera: S, | ; la operacion que maneja es reserva
que es de tipo respuesta y contiene 3 variables en
total. Por su parte el servicio web hotel 1 se denota
asi: S, ; contiene una operacion llamada reserva/
habitacién y tiene asociadas a esta 3 variables.
Existen en totalidad 3 servicios donde para
cada uno de los roles se tiene un numero de servi-
cios, distribuidos de la siguiente manera: para la
funcionalidad de la agencia de viajes se tiene 9 ser-
vicios, para la linea aérea 9 y para la funcionalidad
de hotel se tienen 9 servicios. En la siguiente tabla
se sintetiza la informacion de cada funcionalidad

con su respectivo numero de servicios disponibles.

Tabla 1. Numero de servicios por funcionalidad

Funcionalidad # Servicios
Agencia de Viajes 9
Linea Aérea 9
Hotel 9

Fuente: elaboracion propia

b. Roles. Los roles inicialmente se denotan sin
asociar ningun servicio, por tanto, se hace uso del
caracter # para denotar la ausencia de un servicio;
el sistema como respuesta entrega el nombre nota-
cion del servicio que va a ser asociado. A lo anterior

se presentan 3 roles, cada uno representando la
funcionalidad del caso reserva, al igual que los
servicios; estos son los roles: rol agencia de viajes,
rol agencia de viajes, rol agencia de viajes.

El rol Agencia de Viajes se denota como
RlL,, = (Z R,#) y los roles Linea Aérea y
Hotel como Rl,, = (Z R#) y Rl, = (Z R, #)
respectivamente.

c. Restricciones. Las restricciones se manejan
como expresiones sintacticas y por defecto son 4:

R1: num var:3

R2: num var in:2

R3: num var out:1

R4: tipoop:recibir

Estas restricciones hacen parte del rol reserva/
vuelo el cual requiere recibir dos parametros de
entrada y se retornar un valor especifico. El tipo
de la operacion es recibir.

d. Proceso de negocio. Se definio que el proce-
so de negocio expone un flujo de informacion entre
roles, asi pues la manera de describir el proceso es
definir los roles que van a participar en términos
de restricciones.

La respuesta del sistema comprende la asocia-
cion de SW a roles y la definicion de mensajes entre
estos servicios, para ello se presentan los roles con
sus respectivos servicio seguido de los mensajes. Por
defecto se determina que los servicios con menor
costo en su analisis son aquellos que se encuentran
en primer lugar de la lista, por tanto los servicios
asociados son:

I. R, = (Z R,S,y;) —- Elrol Agencia de Viajes

se asocia el servicio agencia de viajes 1.

2. R, = (Z R,S, ;) -- Elrol Linea Aérea se le

asocia el servicio linea aérea 1.

3. Rl,= (Z R,S,,) -- El rol Hotel se le asocia

el servicio hotel 1.

e. Mensajes. Los mensajes se definen asi:
M= ( Or, Ds, op) , siendo Or el servicio origen del
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mensaje y Ds el servicio destino. Como respuesta
generada por el sistema existen 3 mensajes; M, que

esta entre el servicio origen S, (servicio agencia

AVOL

de viajes 1) y el servicio destino S , .. (servicio linea

LAO1
aérea). Por ultimo, esta el mensaje M, se genera

entre 1OS SETVICIOS SAVO

utiliza la misma operacion, segiin la notacion estos

v el servicio hotel S v se

son los mensajes.
M, = Sppr Syvorr Rlcopl)
M, = Spvon Spaop Rlyob2)

2

M. =S

3

SHOI’ RlAvOp 2)

AVOD?

El procedimiento de busqueda se preocupa de
asociar aquellos servicios que pueden interactuar
entre si, es decir, si un servicio emite un mensaje el
cual contiene una operacién de tipo enviar/recibir se
debe buscar un servicio par el cual tenga definido
una operacion de tipo recibir.

Una de las principales ventajas de la represen-
tacion de los aspectos estructurales como dinami-
cos de la coreografia de servicios es que se puede
capturar informacion. Mediante el manejo de la
informacion desde un enfoque basado en restric-
ciones es posible que algoritmos para la solucion
de verificacion de restricciones encuentren la asig-
nacion apropiada para cada variable del sistema.

3. COMPARACION CON OTROS
MODELOS

Las propuestas encontradas acerca de la de-
finicién de la coreografia y sus componentes se
basan en una deducciéon de los servicios a partir
de un proceso de coreografia, indicando que este
es definido con anterioridad. Adicional a esto, los
dominios de aplicacion son variados, asi como
dominios bioinformaticos, de turismo y subastas
electronicas.

Desde el punto de vista de la definicién de
componentes existe ambigiiedad, evitando que

mecanismos generales de automatizacion actiien
sobre estos con el fin de mejorar el proceso de de-
finicion. Esto ocasiona la eleccion de servicios no
apropiados para lo requerido y consecuentemente
un intercambio de informacién poco confiable,
donde pueden existir faltas en la integridad de
los datos.

Por su parte el modelo de verificacion de
restricciones planteado facilita la definicion de un
proceso de coreografia teniendo en cuenta que
las descripciones de los servicios no se asocian a
aspectos sintacticos ni semanticos. La descripcion
es abierta con el fin que soporte estos dos tipos de
definicién. La definicion clara y permisible facilita
que mecanismos de razonamiento sean aplicables a
las descripciones de servicios y otros componentes.

En Aggarwal et al. [14] se presenta una pla-
taforma para la composicion de SW dirigida por
restricciones que estdn definidas sobre los aspectos
no funcionales de los SW, se tiene en cuenta el
costo de ejecucion, tiempo de ejecucion del pro-
ceso y métricas especificas del dominio, entre esas
se encuentran los falsos positivos y negativos. Por
su parte, la eleccion del servicio se hace mediante
razonamiento semdantico que en ningdn momento
en automatico, por el contrario la propuesta de
manejar reglas facilita el uso de mecanismos donde
se pueda automatizar su razonamiento. En esta
investigacion se maneja el tiempo de composicion
pero involucrando aspectos dindmicos que se refie-
ren al orden de intercambio de informacion entre
los componentes.

Thakkar et al. [10] se presenta un marco con-
ceptual para el manejo de la composicion, optimi-
zacion y ejecucion de planes para SW en el dominio
de la bioinformatica. El manejo de los servicios
concuerda en la medida de no asociar a ningiin
tipo de descripcion, sea sintictica o semdantica.
Para validar esta propuesta se mide el tiempo de
composicion dependiente del nimero de servicios
involucrados, criterio a utilizar para comparar el
modelo propuesto.

Universidad de Medellin



Modelamiento dinamico y estatico del proceso de coreografia de servicios web

119

Channa et al. [15] se presenta una propuesta
interesante del manejo de la verificacion de restric-
ciones en la coreografia de SW, las restricciones
son definidas mediante una ontologia de dominio,
representadas en clases, atributos, instancias y
relaciones. Por el contrario en esta propuesta inves-
tigativa no se tiene en cuenta aspectos semanticos
para el descubrimiento de servicios. Sin embargo,
la no asociacién a ningun tipo de descripcion, sea
semantica o sintictica, facilita su uso de manera
general en cualquier tipo de dominio. A conti-
nuacion en las tablas 2 y 3 se comparan distintas
propuestas encontradas en la literatura con el mo-
delo propuesto en este trabajo, todo esto desde un
punto de vista de rendimiento computacional, se
mide la escalabilidad, falsos positivos y negativos.
El nimero varia entre 6 y 9.

Tabla 2. Comparacion rendimiento con 6 servicios

Criterio Pl;ﬁ;izlsio Aggarwal |  Thakkar
Escalabilidad 1032 mls | 1320 mls| 1000 mls
Complejidad 1110 mls | 1030 mls -
Falsos Positivos 1 - 2
Falsos Negativos 0 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Comparacion rendimiento con 9 servicios

Modelo
Criterio Aggarwal | Thakkar
Propuesto
Escalabilidad 1094 mls | 1325 mls | 1100 mls
Complejidad 1500 mls | 1300 mls -
Falsos Positivos 3 - 5
Falsos Negativos 0 -

Fuente: Elaboracién propia

4. CONCLUSIONES

Es importante tener en cuenta que la coreo-
grafia de servicios web debe ser descrita desde un
punto de vista tanto estructural como dindmico.

La vista estructural debe encargarse de la definicion
de los servicios y sus operaciones. Por su parte, la
vista dindmica permite el control del flujo de la in-
formacion por medio del intercambio de mensajes
y el uso de los estados de roles.

Es posible representar un comportamiento
global dependiente del intercambio de informacion
mediante terminologia propia de la coreografia y
sus componentes; de este modo se vislumbra la
posibilidad de reutilizacion de la definicion global
de ésta en problemas con requisitos similares.

Los algoritmos de busqueda son una herra-
mienta util para aplicaciones inmersas en ambientes
con caracteristicas propias de la web; esto significa
que tanto los servicios, los dominios de aplicacion
y sus tecnologias asociadas son cambiantes y pre-
sentan un comportamiento creciente.

En la revision literaria realizada a propuestas
de investigacion orientadas a temas como la co-
reografia se identifica una clara ambigiiedad en la
definicion de cuales son los componentes propios
de ésta. Por tanto este trabajo propone los compo-
nentes y su notacion con el fin de que mecanismos
inteligentes puedan hacer uso de estos y asi lograr
una aproximacion a la definicion automatica de la
coreografia.
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