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Resumen Las futuras plataformas de ejecución de procesos de negocio
deberán proporcionar un alto grado de flexibilidad en la integración de
sus procesos. Éstos debeŕıan ser capaces de colaborar en base a protoco-
los de interacción consensuados y no consensuados e incluso de configurar
en tiempo de ejecución el estilo de interacción, la tecnoloǵıa de comuni-
cación y el formato de codificación de los mensajes intercambiados como
parte de sus interacciones. En este art́ıculo se presenta una extensión
de la plataforma DENEB para el desarrollo y ejecución de procesos de
negocio. Esta extensión proporciona el soporte necesario para satisfacer
los requisitos a nivel de integración previamente descritos, convirtiendo
a DENEB en una plataforma adaptable, flexible y muy adecuada para
entornos de procesos complejos y dinámicos. La aplicabilidad de las so-
luciones propuestas ha sido probada en un escenario de prevención de
riesgos de incendio basado en las directrices de la iniciativa Sensor Web.

Palabras clave: Integración de procesos de negocio, Protocolos de interac-
ción, Cooperación dinámica entre procesos, Redes de Petri.

1. Introducción

Actualmente, las organizaciones especifican a priori los protocolos de inter-
acción que regulan la integración de sus procesos de negocio. Esta estrategia
garantiza el éxito de la colaboración global si los procesos de cada organización
individual han sido posteriormente construidos en base a las restricciones del
protocolo. Por desgracia, en otros escenarios las organizaciones implementan sus
procesos de negocio de manera individual. En este caso, cada proceso establece
de manera local sus propias restricciones de interacción. Por tanto, para garanti-
zar la integración de un conjunto de procesos que requieren colaborar es común
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tener que recurrir a la utilización de técnicas de mediación que garanticen la
compatibilidad de sus restricciones.

Evidentemente, ambas estrategias tienen un claro carácter estático desde el
punto de vista de las interacciones. Los procesos de negocio tienen programa-
do como parte de su implementación, entre otras restricciones de interacción,
qué mensajes intercambian y en qué orden env́ıan o reciben los mensajes. Por
tanto, están implementados para colaborar en base a un protocolo concreto. En
[1,2] se esbozan los requisitos a nivel de integración de la siguiente generación
de procesos de negocio (y aplicaciones Web, en general). Estos requisitos exigen
formas mucho más flexibles de integración. Por ejemplo, los procesos debeŕıan
ser capaces de decidir en tiempo de ejecución con quién colaboran y cómo colabo-
ran, adaptándose dinámicamente a las nuevas politicas y estrategias de negocio
y respondiendo de manera eficiente a los cambios y eventos inesperados [3,4,5].
Este requisito choca frontalmente con las soluciones actuales, dado que los pro-
cesos tendrán que colaborar conforme a distintos protocolos durante su ejecución
y, probablemente, conforme a protocolos que a priori desconozcan. Un ejemplo
de dominio de problema donde esta flexibilidad es necesaria es la gestión de
emergencias.

Las tecnoloǵıas semánticas y determinadas aproximaciones de diseño de pro-
cesos, por ejemplo, el enfoque conversacional [6,7], constituyen unos prometedo-
res primeros pasos hacia la consecución de la flexibilidad requerida a nivel de
integración. No obstante, nuevos modelos de procesos de negocio y, sobre todo,
entornos operativos que faciliten el desarrollo y la ejecución de esta nueva gene-
ración de procesos son aún necesarios. Un ejemplo de esta siguiente generación
de entornos es DENEB (a platform for the Development and ExecutioN of wEB

processes) [8]. DENEB está basada en el paradigma de las redes-en-redes y, en
versiones anteriores, los procesos colaboraban en base a protocolos de interac-
ción previamente consensuados. En este trabajo se presenta un mecanismo para
ir un paso más allá en el incremento de la flexibilidad, permitiendo a los procesos
DENEB colaborar utilizando protocolos de interacción no consensuados que son
conocidos en tiempo de ejecución. Para conseguirlo, los procesos tienen la capa-
cidad de enviar, recibir y ejecutar dinámicamente los protocolos de interacción.
Esto supone un mayor nivel de flexibilidad con respecto las actuales plataformas
de ejecución de procesos.

Este art́ıculo está organizado de la siguiente manera. La Sección 2 describe
el enfoque conversacional de una manera intuitiva. La implementación de la pla-
taforma DENEB, aśı como los nuevos componentes que la dotan de capacidad
y conectividad dinámica, se presentan en las Secciones 3 y 4, respectivamente.
Las nuevas ideas presentadas se aplican a un caso de estudio para la integra-
ción de servicios Sensor Web en procesos de negocio en base a protocolos no
consensuados en la Sección 5. Finalmente, se presentan las conclusiones.
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2. El enfoque conversacional

Internamente, los procesos de negocio están compuestos de un conjunto de
tareas que deben ser ejecutadas de acuerdo a un conjunto de restricciones de
orden. Este flujo de tareas recibe el nombre de lógica de negocio del proceso.
Desde el punto de vista de la implementación, la tecnoloǵıa de workflows puede
ser reutilizada para describir y ejecutar la lógica de negocio de un proceso.

Normalmente, una tarea concreta corresponde con la ejecución de una ac-
ción interna (por ejemplo, el acceso a un respositorio de datos de la organización
propietaria del proceso de negocio o un cómputo utilizando datos locales al pro-
pio proceso) o la interacción con una entidad software externa (otro proceso de
negocio, un servicio Web, un agente software, etc.). Estas interacciones externas
pueden ser tan simples como la invocación de una operación de un servicio o tan
complejas como la ejecución de un protocolo de negociación para la subasta de
un producto. En cualquier caso, estas interacciones están descritas por medio de
protocolos de interacción o poĺıticas de conversación [6]. Un protocolo describe
fundamentalmente qué mensajes son intercambiados en el marco de una inter-
acción, cúal es la estructura y el contenido de los mensajes intercambiados, en
qué orden se env́ıan los mensajes, etc. Además, un protocolo está organizado
como una colección de roles, donde cada rol describe la parte del protocolo que
debeŕıa ser ejecutada por cada proceso participante en la interacción (por ejem-
plo, en un sencillo protocolo de compra-venta habrá dos roles: el rol comprador
y el rol vendedor). No obstante, en un protocolo pueden existir varias secuencias
válidas de intercambio de mensajes, recibiendo cada una de ellas el nombre de
conversación.

Desde el punto de vista de un proceso concreto, las acciones necesarias pa-
ra ejecutar las distintas conversaciones que puede mantener con otros procesos
durante su ejecución (por ejemplo, iniciar y finalizar una conversación, crear un
mensaje, extraer información de un mensaje recibido, enviar o recibir un men-
saje, tomar una decisión que condicione el flujo de la conversación, etc.) reciben
el nombre de lógica de interacción. Tradicionalmente, en la implementación de
los procesos de negocio están mezcladas la lógica de negocio y la lógica de inter-
acción. Este es el caso de los procesos implementados en el estándar BPEL4WS.
Evidentemente, estas soluciones son poco flexibles desde el punto de vista de la
integración de procesos. Dado un conjunto de procesos que están colaborando,
cualquier modificación en su protocolo de interacción implica detener la ejecu-
ción de los procesos involucrados, reprogramar la lógica de interacción de su
implementación y, finalmente, volver a ponerlos en ejecución para que colaboren
en base al nuevo protocolo.

El enfoque conversacional propone la separación expĺıcita entre los aspectos
de la lógica de negocio (los workflows) y los aspectos de interacción (los protoco-
los). El objetivo de esta propuesta de diseño es permitir la ejecución de distintos
protocolos de interacción reutilizando la misma lógica de negocio. De esta mane-
ra, un proceso será capaz en tiempo de ejecución de seleccionar un protocolo de
un conjunto predeterminado y ejecutar su correspondiente rol sin necesidad de
detener su ejecución para modificar su implementación. No obstante, el enfoque
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conversacional permite alcanzar una mayor flexibilidad en la integración de los
procesos. Por ejemplo, los procesos podŕıan en tiempo de ejecución determinar (e
incluso negociar) el protocolo en base al cual van a colaborar y, una vez consen-
suado, ejecutar el protocolo para completar la interacción. Para conseguir esta
flexibilidad es necesario previamente que los procesos compartan una manera
común de describir los protocolos y que los procesos dispongan de mecanismos
a nivel de infraestrutura para el env́ıo, recepción y ejecución de los protocolos
(roles). En el caso más simple, un proceso dedicado a la venta de productos por
Internet podŕıa establecer unilateralmente el protocolo de compra-venta a eje-
cutar para colaborar con él. Este proceso enviaŕıa el rol comprador a cualquier
proceso que muestre interés en la compra de alguno de sus productos. Una vez
recibido el rol, cada proceso comprador lo pondŕıa en ejecución para llevar a
cabo el proceso de compra.

3. Arquitectura e implementación de DENEB

Las redes de Petri [9] han sido ampliamente utilizadas para la especificación,
análisis e implementación tanto de workflows como de protocolos de comuni-
cación [10,11]. Este formalismo resulta de gran interés, dado que aporta una
semántica formal precisa y clara, una notación gráfica muy intuitiva y numero-
sas técnicas y herramientas para el análisis, simulación y ejecución.

La utilización de las redes de Petri para la especificación de la lógica de ne-
gocio y la lógica de interacción de los procesos Web facilitaŕıa la integración de
ambos aspectos (recuérdese que uno de los principales problemas en torno a los
servicios Web es la dificultad para integrar las especificaciones resultantes de los
estándares de composición y coreograf́ıa). No obstante, las redes de Petri ordi-
narias (también llamadas redes lugar/transición o redes de Petri generalizadas)
se caracterizan por una estructura estática. Esta limitación choca frontalmente
con la flexibilidad (dinamismo) requerida en el mundo de los procesos Web. El
paradigma de las redes-en-redes [12], pertenecientes a la familia de los formalis-
mos de las redes de Petri objeto, se presenta como una alternativa válida para
conseguir la flexibilidad requerida. Las redes-en-redes se componen de una parte
estática (llamada red sistema) y de una parte dinámica, compuesta de instancias
de redes objeto que se mueven dentro de la red sistema. La red sistema y las re-
des objeto pueden interaccionar utilizando canales en los que pueden utilizarse
parámetros para intercambiar información.

En [8] se describe DENEB (a platform for the Development and ExecutioN

of wEB processes), una plataforma para el desarrollo y la ejecución de procesos
Web basada en el paradigma de redes-en-redes. La idea intuitiva de DENEB
es sencilla. De acuerdo al enfoque conversacional, la lógica de negocio de un
proceso (workflow) se implementa como una red objeto y cada uno de los roles
que ejecuta para conversar con otros procesos también se implementan como
redes objeto. Estas redes objeto colaboran e intercambian información entre ellas
a través de canales. Por otro lado, el entorno operativo que ejecuta los procesos
(los workflows y sus conversaciones) se implementa como la red sistema. Cabe
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Figura 1. Arquitectura de alto nivel de DENEB

destacar que también podŕıan utilizarse los estándares actuales de servicios Web,
tanto en la descripción de los workflows (BPEL4WS o BPMN, por ejemplo),
como en la de los roles (WSCDL, WSCI), ya que actualmente DENEB soporta
la traducción de varios de estos estándares a redes objeto.

La Figura 1 muestra la arquitectura de alto nivel de DENEB. La plataforma
se ejecuta sobre la herramienta Renew (http://www.renew.de/) y la máquina
virtual de Java. Desde un punto de vista arquitectural, DENEB consta de tres
componentes clave: el componente de composición, el componente de conversa-

ción y el broker de mensajes. El componente de composición gestiona el ciclo de
vida de los procesos e ejecuta su lógica de negocio por medio de un intérprete de
workflows. Las conversaciones que tienen lugar entre los procesos son ejecutadas
por el componente de conversación. Por tanto, este componente es responsable
de la gestión de los roles en ejecución. Por último, el broker de mensajes separa la
lógica del intercambio de los mensajes (expresado en los roles) de los protocolos
de transporte (HTTP, SMTP, RPC, etc.), formatos de codificación y del estilo
de interacción (REST, SOAP, etc.) utilizados para el env́ıo de los mensajes. Este
broker consta de dos componentes: un repositorio aśıncrono de mensajes, basado
en RLinda o DRLinda [13], y un conjunto de mediadores que son ejecutados por
su correspondiente motor.

Los mediadores son los componentes (implementados como redes o como cla-
ses Java) responsables de conectar a DENEB con el mundo exterior. Gracias a
ellos, los procesos DENEB pueden interaccionar con procesos (o aplicaciones,
en general) ejecutados en otras plataformas y/o entornos heterogéneos. Interna-
mente, las conversaciones env́ıan y reciben mensajes expresados en un formato
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interno dependiente de la plataforma, más concretamente como tuplas FIPA
SC00026H. Estos mensajes son temporalmente almacenados en el repositorio de
mensajes. Los mediadores leen del repositorio los mensajes pendientes de enviar a
otros procesos y, utilizando protocolos de comunicación, formatos de codificación
y estilos de interacción concretos, los env́ıan a su correspondiente destinatario.
Del mismo modo, mensajes enviados desde el exterior a los procesos ejecutados
en DENEB, son recibidos por determinados mediadores, transformados a tuplas
FIPA y escritos en el repositorio para que la conversación destinataria los recu-
pere. Funcionalmente, estos mediadores podŕıan realizar tareas más complejas,
por ejemplo, la mediación semántica de los datos intercambiados en los mensajes
o el filtrado de información.
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Figura 2. Implementación de DENEB: red sistema.

A partir del diseño arquitectural previo, la Figura 2 muestra una descrip-
ción detallada de la implementación de DENEB. Desde el punto de vista del
paradigma de redes-en-redes corresponde con la red sistema (en el fondo se han
representado los componentes arquitecturales previamente descritos para aclarar
la relación entre esos componentes y los elementos de la red implementada). Una
descripción detallada sobre esta implementación y el ciclo de vida de ejecución
de las redes objeto que representan los workflows y los roles fue presentada el
año anterior en esta conferencia [14].
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4. Diseño e integración del componente de conectividad

dinámica

Se ha integrado en DENEB un nuevo componente capaz de recibir en tiempo
de ejecución nuevos protocolos y mediadores. Utilizando la funcionalidad de este
componente, un proceso no tiene que conocer de antemano todos los protocolos
que regulan sus conversaciones, sino que podrá intercambiar protocolos con otros
procesos en tiempo de ejecución. Esto permite, por ejemplo, que un proceso
pueda decidir durante su ejecución con quién colabora o incluso negociar las
condiciones de regulan cómo llevar a cabo la colaboración en función de su
historial previo de ejecución. Por otro lado, la posibilidad de incorporar nuevos
mediadores permite enriquecer las tecnoloǵıas de comunicación, los formatos y
los mecanismos de mediación de datos (incluidos los semánticos) y los estilos
de interacción soportados por la plataforma. Estas capacidades que potencian
la conectividad de los procesos Web a nivel de protocolo y a nivel de mensajes
intercambiados, respectivamente, han sido declaradas como requisitos clave en
las futuras plataformas de desarrollo y ejecución de servicios y procesos Web [1,2].

La parte superior derecha de la Figura 1 muestra el cargardor de componentes

(component loader, CL), responsable de la funcionalidad previamente descrita.
La interacción desde el exterior (por ejemplo, desde una herramienta de adminis-
tración) con el componente cargador se realiza a través de su interfaz (CL API).
Por otro lado, la interacción entre el componente y el núcleo de la plataforma
DENEB (por ejemplo, para registrar los nuevos protocolos o mediadores) tiene
lugar a través de la API de la herramienta Renew.

La Figura 3 presenta el diseño detallado del cargador de componentes. Desde
el punto de vista de los protocolos, un proceso externo puede enviar directamen-
te un protocolo descrito en el lenguaje PNML1 o puede enviar la URL donde
está accesible el nuevo protocolo. La utilización del estándar PNML para el
intercambio de roles entre procesos resuelve los aspectos de interoperabilidad
relacionados con la descripción de los protocolos. En cualquiera de los dos ca-
sos, el proceso externo env́ıa un mensaje de control conteniendo el protocolo o su
URL que es almacenado en el repositorio de mensajes de DENEB. El cargador de
componentes está monitorizando la escritura de este tipo de mensajes de control.
Cuando detecta un nuevo mensaje, lo recupera del repositorio, extrae el protoco-
lo (o lo descarga de la URL correspondiente) y, finalmente, ejecuta una serie de
acciones internas para registrar el correspondiente protocolo en tiempo de eje-
cución. A continuación se describen brevemente estas acciones. En primer lugar,
el parser de PNML comprueba la corrección de la descripción suministrada y,
si es posible, genera a partir de ella una red ejecutable por Renew equivalente.
Esta red está implementada como una clase Java. Por tanto, utilizando la API
de reflexión de Java (Java API Reflection) y la biblioteca Byte Code Enginee-

ring Library (BCEL), los bytecodes de Java son optimizados y posteriormente
cargados en el núcleo de DENEB utilizando la API de Renew. Nótese que la

1 Petri Net Markup Language, PNML ISO/IEC 15909, un lenguaje de descripción de
redes de Petri basado en XML.
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Figura 3. Arquitectura del componente de carga dinámica en DENEB.

implementación descrita es un prototipo que se asume se ejecutará en un en-
torno de confianza y, por tanto, no se darán comportamientos maliciosos. Un
desarrollo futuro contará con los mecanismos de seguridad adecuados.

Por otro lado, la carga de un mediador es similar a la de un rol de un pro-
tocolo. Un mediador puede implementarse directamente como una clase Java o
puede implementarse como una red. En este último caso, la red será traducida a
la clase Java que la implementa utilizando el mismo procedimiento que para los
protocolos. En cualquier caso, la clase resultante que implementa el mediador
será traducida a sus bytecodes optimizados y registrada a través de la API de
Renew en el motor de mediadores. También resaltar que se ha desarrollado un
verificador de código básico para un análisis preliminar del comportamiento de
los mediadores implementados directamente en código Java.

5. Caso de estudio: integración de servicios Sensor

Web en procesos de negocio en base a protocolos no

consensuados

El Centro de Investigación e Información Ambiental de Galicia (Conselleŕıa
de Medio Ambiente y Desemvolvemento Sostible de la Xunta de Galicia) tiene
una red de estaciones meteorológicas 2 que monitorizan permanentemente una

2 http://www.meteogalicia.es/galego/observacion/estacions/aRede/todaarede.asp
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colección de parámetros atmosféricos y ambientales en distintos puntos del terri-
torio de la comunidad autónoma. La información obtenida por estas estaciones
puede ser de interés para predecir ciertos riesgos naturales, por ejemplo, el riesgo
de incendios. Si la vegetación de una zona es densa y una estación próxima de-
termina que la temperatura es elevada, la humedad es baja y el viento fuerte, el
riesgo de incendio en esa zona y la velocidad de propagación en caso de suceder
seŕıan potencialmente altos (este ejemplo es una simplificación de los modelos
de análisis que son utilizados para detectar los niveles de riesgo).

El objetivo es construir una aplicación para el centro de gestión de emer-
gencias que notifique a un operador las zonas con un riesgo de incendio poten-
cialmente alto. Desde el punto de vista del operador, para simplificar su labor,
se desea que las alarmas sean representadas sobre un mapa digitalizado de la
comunidad autónoma. También es deseable que el operador pueda interaccionar
con el mapa y acceder a la información disponible sobre el posible riesgo notifi-
cado. Desde el punto de vista de la implementación de la aplicación, se desea que
ésta sea accesible v́ıa Web y que su lógica de negocio interna sea implementada
en base a procesos de negocio. Estos procesos para realizar su labor necesitarán
poder cooperar de forma remota con las distintas estaciones, por ejemplo, para
configurar sus planes de monitorización y acceder a las observaciones del territo-
rio obtenidas. Toda la infraestructura intermedia entre los procesos de negocio
de la aplicación y las estaciones f́ısicas deberá estar basada en el paradigma SOA,
los estándares y tecnoloǵıas de servicios Web y los estándares y recomendaciones
de la iniciativa Sensor Web de OGC3.

5.1. Diseño arquitectural de la solución

La Figura 4 muestra la arquitectura basada en Sensor Web que ha sido di-
señada en el marco de este trabajo para el desarrollo de aplicaciones dedicadas a
la gestión de emergencias y la prevención de riesgos naturales. Esta arquitectura
consta de tres niveles: nivel de servicios, nivel de procesos de negocio y nivel de
aplicación.

El nivel de servicios está formado por el núcleo de servicios Sensor Web y
un conjunto de servicios externos accesibles a través de Internet. Los servicios
Sensor Web permiten conocer qué sensores están disponibles (más concretamen-
te, el servicio Sensor Type Catalog, STC), configurar planes de monitorización
en las estaciones remotas (Sensor Planning Services, SPS) y acceder a las ob-
servaciones de las estaciones (Sensor Collection Service, SCS). Un servicio de
notificación es el responsable de la coordinación entre estos servicios. Por otro
lado, servicios externos de tipo GIS (Geographic Information Systems) también
integran este nivel inferior. Entre estos servicios caben destacar servidores de
mapas (Google Maps, por ejemplo) y distintos servidores especializados en pro-
veer información medioambiental en diferentes formatos (Web Feature Server,
WFS, y Web Coverage Server, WCS). Las interfaces de todos los servicios de este
nivel están basadas en las especificaciones estándar propuestas por el consorcio

3 Open Geospatial Consortium, http://www.opengeospatial.org/
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OGC y son accesibles a través de los protocolos de transporte (HTTP, SOAP,
etc.) y formatos de codificación de datos (XML) t́ıpicos de las soluciones Web.

Figura 4. Arquitectura de tres niveles basada en Sensor Web.

En el nivel intermedio de la arquitectura están los procesos de negocio que
implementan parte de la lógica de las aplicaciones finales. En nuestro caso con-
creto, uno de los procesos de negocio implementados es responsable de acceder
a las observaciones de las estaciones, analizar si existen posible alarmas en base
a un modelo de riesgos y, finalmente, informar al operador a través de la apli-
cación de notificación en caso de que fuese necesario. Este proceso coopera con
los servicios del nivel inferior (reutilizables por cualquier proceso de negocio que
requiera de su funcionalidad) en base a los protocolos de interacción publicados
como parte de su interfaz. Estos protocolos son conocidos en tiempo de diseño,
excepto los protocolos que facilitan a los procesos la interacción con las esta-
ciones para la configuración de sus parámetros de observación. Además, estos
protocolos pueden ser distintos para cada estación concreta. El servicio SPS es
responsable de facilitar a los procesos el protocolo concreto de la estación con la
que desean colaborar.
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El nivel de procesos de negocio podŕıa haber sido implementado utilizando
el estándar BPEL y alguna de las herramientas e intérpretes basados en este
estándar. No obstante, la naturaleza estática de BPEL y la necesidad de inte-
grar en tiempo de ejecución protocolos desconocidos en tiempo de diseño (los
protocolos para interaccionar con las estaciones) hizo aconsejable la búsqueda
de alternativas. En este caso concreto, DENEB ha sido utilizado como entorno
de ejecución de procesos y las redes de Petri como lenguaje de implementación
de estos procesos.

Por último, el nivel de aplicación está formado por las aplicaciones finales
integradas en el centro de emergencias (por ejemplo, sistemas de información
complejos, aplicaciones Web ejecutadas en navegadores, aplicaciones móviles,
etc.). En general, estas aplicaciones integran en su lógica interna la funcionalidad
ofrecida por los procesos del nivel inferior. Esta integración también se realiza
v́ıa Web.

5.2. Implementación del proceso de negocio

Dentro del marco arquitectural descrito anteriormente, en esta sección se pre-
senta un proceso DENEB que explota la conectividad dinámica de la plataforma
para la integración de servicios en base a protocolos conocidos en tiempo de eje-
cución. Más concretamente, se describe la parte correspondiente al acceso a la
información de los sensores de una estación dentro de un proceso encargado de
la monitorización de las observaciones. Este proceso se encuentra ejecutándose
en el nivel de negocio, y persigue la integración de los servicios del nivel inferior.

Tal y como se describió previamente, los protocolos que facilitan a los proce-
sos la interacción con las estaciones para la configuración de los parámetros de
las mismas no son conocidos por los procesos, sino únicamente por el SPS. Estos
procesos pueden ser heterogéneos, por lo que nuestro proceso de monitorización
desconoce a priori los detalles del protocolo requerido para la interacción. La Fi-
gura 5 muestra cómo el acceso a una estación se realizará en dos pasos. Primero,
el proceso de monitorización solicita el env́ıo por parte del SPS del protocolo de
interacción de la estación i. El SPS envia dicho protocolo, que es procesado por
el cargador de componentes según la forma de env́ıo y el tipo de implementación
(Figura 3), tras lo cual el proceso tiene acceso a la red correspondiente a dicho
protocolo. Aśı pues, sólo resta poner en ejecución el protocolo de interacción
con los datos de configuración del proceso de monitorización. Estos datos van
descritos en el estándar propuesto por el SWE, y la interacción con la estación
se realiza mediante invocaciones REST. Sin embargo, tanto la especificación de
estas llamadas como el encapsulamiento de los datos de configuración en dichas
llamadas son propios de cada sensor y, por tanto, desconocidos a priori para el
proceso de monitorización.

Desde el punto de vista de la implementación, tanto el workflow del proceso
de monitorización como el protocolo de interacción (una vez procesado por el
CL) se implementan utilizando redes de Petri, lo que produce un modelo ejecuta-
ble directamente mediante la utilización de la plataforma DENEB. La Figura 6
muestra los fragmentos de las redes correspondientes a la carga y ejecución del



Integración en DENEB de componentes para conectividad de procesos web 53

Figura 5. Interacciones en la adquisición del protocolo de acceso a la estación i.

protocolo recibido, cuyo esquema se muestra en la parte derecha de la figura. La
parte izquierda de la figura representa la implementación del proceso de puesta
en marcha del protocolo recibido en el workflow del proceso de monitorización.
Obsérvese que, tras el proceso de adquisición dinámica llevado a cabo con el
SPS, el nombre del rol recibido se almacena en la variable Station i Role, que se
utiliza para instanciar el protocolo recibido mediante el disparo de la transición
t205 (que corresponde con el disparo sincronizado con la red sistema mostrada
en la Figura 2). El disparo sincronizado de las transiciones t206 y t111 a través
de la red sistema pone en ejecución la instancia del protocolo recibido para el
acceso a la estación i. Una vez en marcha, el workflow y el protocolo intercam-
bian información, como los datos de configuración y la operación a realizar en
base al estándar SWE, mediante el disparo de la transición t207, que imple-
menta el canal :wf-roleInt(...). En ciertas situaciones, este intercambio de
información podŕıa llevarse a cabo más de una vez en función de la existencia de
subestaciones asociadas a la estación principal, hasta que la transición t210 se
sensibilice. Una vez enviada la información de configuración, el proceso de moni-
torización espera a que el protocolo de interacción termine mediante el disparo
sincronizado de las transiciones t210 y t117, respectivamente. De esta forma,
el proceso de monitorización ha conseguido acceder a la estación utilizando su
protocolo de interacción espećıfico y desconocido a priori.

La utilización de la plataforma DENEB en el diseño e implementación del
SWE abre nuevos retos, como la posibilidad de añadir al sistema nuevas redes
de sensores heterogéneas de forma plug-and-play, la utilización de protocolos de
interacción diferentes con la misma estación o, incluso, el mismo protocolo con
varias estaciones diferentes, en el caso de que lo permitiesen.
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[idCx,idCn,rolRequest,XMLconfigData]

[idCx,idCn,rolRequest,XMLconfigData]

[idCx,idCn,rolRequest,XMLconfigData]

:end()

t205

t206

t207

t210

t211

:wf-roleInt(roLRequest,idCx,idCn,
                   ["Configure_sensor",XMLconfigData])

:beginRol(this,convUser,idCx,idCn,"")

:endRol(this,rolRequest,idCx,idCn,[...])

action rolRequest =CreateNet(Station_i_Role).buildInstance();
:initiateConv(this,rolRequest,[...]);

. . .

. . .

Carga y puesta en ejecución del protocolo recibido

. . .

. . .

:begin(...)t111

:end(...)t117

t116 :wf-roleInt(...)

[requesterRolName,XMLconfigData]

[idCx,idCn,rolRequest,XMLconfigData]

Rol de interacción de la
estación i

[idCx,idCn,rolRequest]

Figura 6. Workflow del proceso de monitorización correspondiente a la carga y puesta
en ejecución del protocolo de interacción con la estación i.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha mostrado un enfoque que mejora los aspectos de in-
teroperabilidad entre procesos y satisface los requisitos de integración de los
entornos interorganizacionales dinámicos y evolutivos. Esta propuesta se basa
en la descripción adecuada de los servicios y de los protocolos de interacción,
separando la lógica de negocio de la lógica de interacción.

La plataforma DENEB aporta a los desarrolladores y usuarios finales una
infraestructura ejecutable y una serie de abstracciones para implementar proce-
sos Web y los aspectos relacionados de composición y orquestación dinámicos.
DENEB implementa los workflows y los protocolos desde la perspectiva del pa-
radigma de las Redes-en-Redes y facilita un mayor nivel de flexibilidad para la
integración de servicios.

La flexibilidad de la plataforma DENEB se ha mejorado y extendido mediante
el desarrollo de una componente de carga dinámica que no sólo facilita el trabajo
con protocolos preestablecidos, sino que también permite que los procesos inter-
acciones utilizando protocolos acordados en tiempo de ejecución. Obviamente,
esta flexibilidad abre nuevos retos, por ejemplo, el estudio de la compatibilidad

entre la lógica de negocio de un proceso y la lógica de interacción representada
por los roles que recibe en tiempo de ejecución. En el caso de DENEB, esta
cuestión se está estudiando utilizando la capacidad de análisis de las redes de
Petri, de manera que los problemas de compatibilidad se plantean y verifican en
términos del modelo correspondiente a la ejecución sincronizada del workflow y
el rol dados.

Esta última caracteŕıstica abre nuevas posibilidades a DENEB, fusionando
los aspectos relacionados con la integración de servicios que aporta el enfoque
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conversacional y la habilidad para llevar a cabo la composición dinámica ad-hoc

de servicios, tanto para procesos complejos como para protocolos de interacción.
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