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Breve introduzione al problema della
composizione automatica di servizi

Il progetto ASTRO & Web Service Composition
problem

L’ASTRO suite per la composizione automatica

La demo VTA



Costruire nuovi servizi componendo quelli esistenti

Requisiti per affrontare il problema:

un linguaggio per la rappresentazione
comportamentale dei Component e Target Services

una metodologia di composizione, fondata su solide
basi teoriche

un ambiente di sviluppo che permetta |'esecuzione
automatica di composizioni

un composition engine per testing, monitoring,
verification



Focus sul comportamento dei Web services in gioco
Rappresentazione tramite Transition System (FSM)

Nodi come "stati stabili" dell'esecuzione

Archi come transizioni tra stati

Differenza tra external actions e internal actions (anche
chiamate t-transitions)



proccio A




Il Progetto ASTRO e un’iniziativa di ricerca congiunta riguardo l'integrazione di Web
services, promossa dall’Universita di Trento e I'ITC-IRST

Obiettivi:
Fornire un framework per la composizione automatica di servizi

Fornire dei tools per implementare il framework

Fornire la possibilita di gestire I'intero ciclo di vita delle applicazioni, dalle
prime fasi di design fino al monitoraggio e verifica a runtime

Automatizzare tasks noiosi ed error-prone



La composizione viene modellata come un problema di pianificazione

Requirements:

Component e Target Services come Abstract BPEL
Processes

Business Requirement Goals come EAGLE Formula

Presupposti dell'Approccio:
Ambiente asincrono
Osservabilita parziale dei servizi
Extended Business Goals



La rappresentazione comportamentale dei servizi &€ basata su STSs che distinguono
azioni di input, di output ed interne(t-transitions)

Definizione di Astro State-Transition Sytem:
Un Transition System S € una tupla < S, SO, I, O, R, L >, dove:
S e l'insieme finito degli stati;
SO, sottoinsieme di S, e l'insieme di stati iniziali
I € l'insieme finito di input actions (cioe ricezione di messaggi);
O e l'insieme finito di output actions (cioe spedizione di messaggi);
R € la relazione di transizioneda S x (IUO U {t}) —» S;

L & funzione di labeling, e associa ad ugni stato un set di proSprieté soddisfatte dallo
stato. Formalmente, detto Prop l'insieme delle proprieta, L: S — 2Prop

Assunzioni sugli STS:
* Assenza di loops infiniti sulle t-actions

L'interfaccia pubblica di invocazione del servizio viene specificata con WSDL

Una descrizione “comportamentale” viene codificata utilizzando un linguaggio per
esprimere macchine a stati finiti: BPEL4AWS



The Astro Composition Workflow

Component Services as
abstract BPEL processes

Composition
Requirement
R

l

r EAGLE formula

W, ... W,
@ Planning
Domain
BPEL2STS D
I
STSs S, ... S,
Sl | STS2DOM
I TRANSLATOR

\

MBP

Plan p

PLAN2STS

STS S,

Concrete

STS2BPEL [ BPEL Proc

W

* Costruzione del prodotto parallelo S, a partire dagli STS dei servizi esistenti S,,...,S,

» Creazione del dominio D, relativo a S,

A partire dallo stato iniziale s, il dominio D e i requisiti r, si genera il piano p

- Dal piano si ricava il controller S per S,.

*Tramite il modulo STS2BPEL il controller S, viene trasformato in file concrete .bpel



Step I - Prodotto parallelo:

I Component Services e il Target Service vengono trasformati in STSs
tramite I'opportuno modulo BPEL2STS. Quindi viene calcolato il loro
Prodotto Parallelo S,

Definizione: Prodotto parallelo tra due STS S; e S,
Siano s, = < Sy, 5,9, I, Oy, Ry, L, > es, = < S,, 90, L. O,, Ry, L, > due
STS tali che (I; U O;) N (I, U O,) = 0.
Il Prodotto Parallelo s; || s, tra s; e s, e definito come:
splls5=<S;xS5,,5°%xS,°, ; UL, 0, UO,, Ry [[Ry, Ly || L, >

dove:

< (sS4, S3), Q, (s4', s,) > appartiene a (R, || R,) se < sy, a, s;' > appartiene a
17

< (54, S5), Q, (s4, S5') > appartiene a (R; || R,) se < s,, a, s,' > appartiene a

217
e inoltre (L, || Ly) (sy, s3) = Ly (s1) U L; (sy).

Rappresenta tutte le possibili evoluzioni concorrenti dei servizi, senza nessun
controllo o interazione con il servizio che sara generato.



Step II - Sistema controllato:

La realizzazione del Composite Service a partire dai nostri
requirements si concretizza nel trovare un STS S, che soddisfa
particolari proprieta e che deve essere un CONTROLLER per S,
(un STS che ne controlla I'esecuzione).

Step III - Deadlock-free controller:

Ogni volta che S.effettua una transizione di output S|, deve essere
in grado di accettarla, e viceversa.

In caso contrario si incorre in una situazione di deadlock.

I

h

3




Step IV - Belief-Level:

Per soddisfare il composition goal r, abbiamo bisogno di esplorare tutte le
possibili esecuzioni del Sistema Controllato e le proprieta soddisfatte in
tali esecuzioni. Non possiamo fare cio sotto ipotesi di osservabilita
parziale (il Controller non ha piena osservabilita sul Prodotto Parallelo
Controllato). Ci portiamo quindi al Belief-Level, ovvero consideriamo set
di stati ugualmente plausibili date le nostre conoscenze, che evolvono
tramite external transitions includendo nel nuovo Belief State stati
raggiungibili tramite t-closure (set di stati raggiungibili da transizioni
interne) — Piena osservabilita

Definizione: Astro Composition Problem

Siano sy, ..., s, un insieme di STSs, e r un composition requirement.

Il problema di composizione per sy, ..., s, € r € il problema di trovare un Controller s¢
che e deadlock-free e tale che sg |— r dove sg € il Belief-Level System dell'STS s¢

1> (sa I -1 sn )



STRO Too




Versione 3.4

E formato da numerosi componenti software, alcuni sviluppati
interamente dal team Astro, altri sono programmi di terze parti
con le quali il toolset interagisce:

Java 1.5.x Astro wsToolset 1.8.0

Eclipse IDE 3.2.2 Astro wsMonitor 1.6.0

Tomcat server 5.5.x Astro wsRequirement 0.2.0 Eclipse

ActiveBPEL Engine 2.0 plugin

Graphical Editing Framework & Astro wsChainManager 2.4.0 Eclipse
Graphical Modeling Framework plugin
Eclipse plugins Astro wsAnimator 0.0.7 Eclipse plugin
ActiveBPEL Designer 2.0 Astro wsUseCases 1.0.0 Eclipse

plugin



Il wsToolset contiene:

il programma wsTranslator adibito alle traduzioni dei files di
coreografia (.chor) in vari formati di STS, ad esempio files .smv o
Spin, per poi realizzare il prodotto parallelo dei Component Services e
preparare il terreno per il planning via Model Checking, generando
quindi il dominio D

il package synTools contenente due programmi, wmon e wsynth; il
primo € adibito al monitoring dei processi BPEL, e quindi alla
generazione del codice Java che controlla a runtime il verificarsi di
eventi d'interesse e fa rapporto all'utente nelle schermate di
monitoring dei processi (accessibili via browser); la seconda
applicazione, wsynth, € la responsabile del vero e proprio processo di
sintesi che ricava il piano p che soddisfa il goal r su dominio D e
restituisce il file concrete BPEL eseqguibile

il programma NuSMV essenziale per eseguire operazioni di model
checking su STSs



Redquisiti di
CoOMmposizione
\. A

Conversione in

Amblente runtime
7~ (orchestration engine)







Request(time,
location)

Request(time,
location)

Offer flight

not_available

Offer hotel-
flight

ack/nack

not_available

Request(time,
location)

ack/nack

Offer hotel

not_available

ack/nack




ell’'STS del web service e

| N
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isNotAvailable

@ Flight_affer @ Mot _fvailable

offerFlight l_l H |

s




b? Sequence
6 Receive_request

—_

isNotAvailable

@

Hatel_offer @ Mok_available
f% FPick . r 1FRIL -

[ ] sUCC ‘ [ ] FAIL_MACK
< J | LlJ




eeeeee

b? Sequence
a

ﬁ Prepare_NotAvailable ﬁ Preparellseroffer

) |

offer @ Mok Avail @ UserOffer

| r

g&l 'S 5 %P'“

J [ ] SUCC ‘ [ ] FAIL_MACK
d ‘ |




La plugin wsRequirement realizzata dal team Astro permette, tramite un
Wizard, la creazione di un file XML "di coreografia" (con estensione .chor)
che racchiude l'intero problema (component service, target service,
requirements, proprieta da essere monitorate e verificate) ed e
ispezionabile ed editabile tramite un’efficace GUI.

Step per la creazione:
Definizione del nome del file .chor e della directory di appartenenza;
Specifica dei file .bpel e relativi .wsdl da comporre;
Specifica dei Process references for Composition;
Specifica dei Process references for Verification;
Specifica dei Process references for Monitoring.



Astro Suite wsRequirement - VTA_DN.chor - Eclipse SDK

File Edit Search Project Run Window Help

Astro Suite wsRequirement

7

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

& [l Asto

%) VTA_DN.chor 52

Process
HandWiittenVTA bpel via
VTA_ABS.bpel Hotel

VTA_DN.detanct
VTA_DN.detanet diagram
<2 VTAbpel
VTA.pdd
VTA pdd-local

User

VTAvbpel
VTAwsdl
VTAmwsdl-local
= Properties 52 By~ =08
Property Value
= Info
derived  false
editable tue
last modified 09/11/07 1007
linked false
location  CA\Eclipse32 2\eclipseiworks...
name A DN.chor
path VTAVTANTA DN.chor
size 1218

«

Process reference:

Flight
VTA_COMPOSED

Wsdl

BiRETHE QU PR BT oD

Process Definition | Composition ControlFlow | Composition DataFlow | Monitor | Verify| XML|

c2@leg >
Supporting the Composition of & VIA Hotel =
Distributed Business Processes
& build Process reference:
- wproject Process.
St sl /VTA AV HandWrittenVTAbpel Hotel e
/NTA Hotel/Hotelwsd
\TA AgSbpel e
. IVTA Flight/Flight wsd ig uses
- VA ABSvopel i
VA wsdl, /TA | VA L - none
NTANTANTAwsdl implements
VIA DN derant VTA_COMPOSED o
TADN.datanet diagram
= VTAbpel
<
[ Addbpelprc e e
VTApdd-local
[ oettebpeipn L Process Bpression
VTAwsdl Hotel Hotel_pe = SUCC
VTAmsdllocal Flight Fiight_pc = SUCC
<] via VTA_pe = SUCC
I Properties 5 EBer=~=0
Property Value
Recovery goal:
Process Expression
Hotel Hotel_pe = FAIL | Hotel pc = FAIL_NACK| Hotel pc = START
Flight Flight_pe = FAILL | Flight_pc = FAIL_NACK| Fight_pe = START
VA v AIL | VTA_pe = FAIL NACK | VTA_pe = START
“
. ition ControlFlow | Compaosition DataFlow| Manitor| Verify | XML|

project
HandWiittenVTA bpel
VTA_ABS bpel

VTADN.datanet_diagram
VTAbpel
VTApdd

VTAvbpel
VTAwsd!
VTAwsdHlocal

VA offer_time

Flight fOffer_time

Hotel hRequest time

Hotel_hOffer_hotel VTA offer_hotel

~ Flight fRequest location

5 Properties 53
Property Value

VTA_request location

" Hotel_hRequest location

VTA_request time Flight fRequest_time

=N
<

 Process Defintion] Compestion ControlFiow | Compositon DataFlow  Mritor Verfy | XML |




Con l'installazione del wsToolset, vengono inseriti nella toolbar di eclipse 5
bottoni rispettivamente per: avviare Tomcat, iniziare la catena di Process
Composition, avviare la Process Verification (offline), preparare le
procedure di Process Monitoring, effettuare lo shutdown di Tomcat.

R

A questo punto, creato il file .chor, si puo procedere con la composizione
tramite wsChainManager: si deve avviare il Tomcat Server tramite toolbar,
ed una volta che l'inizializzazione di Tomcat e del BPEL Engine e
completata, si seleziona il file .chor (e tale azione rende attivi i tasti per
composizione, monitoring e verification) e si invoca la funzionalita di
Service Composition, che conduce ad una checklist di steps da affrontare.

Cio che il wsChainManager fa e costruire il dominio D dal prodotto parallelo e
risolvere il problema di planning via Model Checking, utilizzando i
programmi NuSMV, wsTranslator, wSynth.



wsChainManager v.2.4.0 composition

Step

®  create output directory
translate the process in smv
compose the processes monitor
compose the BPEL process

deploy the BPEL process

@DN DKL @©GL

=*** Composition + BPEL gen. time = 1.747 seconds =

**** Total preprocessing time = 1,794 seconds =

The WTA process has been deployed successfully




= activeBPEL™
¥ engine

Home

Date Started:

2007/12/09 09:43 AM

Home

Deployed Processes:

1

Description:

ActiveBPEL In-Memory Configuration

Engine

Configuration
Storage
Version Detail

Status:

Running

Version:

2.0 (1338)

Deployment Status

Deployment Log.
Deployed Processes
Partner Definitions

WSDL Catalog

Process Status

Active Processes
Alarm Queue
Receive Queue

Process ID
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wsChainManager v.2.4.0 verification

® create output directory

B translate the process in smv

K& E

® call the model checker

Step = Active

= Executed

K& E

@DN KL 6L

Launch command:

"MuSMV -int -load C\Users\Vanda\AppData\Local\Temp/NuSMY.cmd
C:/Eclipse3.2.2/eclipse/workspace/VTA_VTA\build\WTA_InconsistentFinalStates.smv "
FILE -»»» ChUsers\Vanda\AppData\Local\Temp/NuSMV.cmd

Launch command:
"rundl32 url.dil FileProtocolHandler C:/Eclipse3.2.2/eclipse/

ification.htrnl (m

&/VTA_VTA

Fre Moatxa Vo e Srumerm

Verification result

i
Deadlock ~ |deadlock

Google™ v | [C] search ~ | ¥ [ Popupzokay )| ¥ Check = '\ Autelink v ] Autofil 6] Options
A3 Le CAEclipse3.2.2\eclipse\workspaceWTA_ VTAbuil... R~ - d2h.v. [ Pagina. v G}
Noor @18

Verification of deadlock states ok

SimultancousSuccess [assertion Services reach their successfull states simultancously ok

AllSucceeded possibility Services can reach their successfull states ok [ exampe | [ example |
AllOffer assertion | both Flight and Hotel make an offer, then user will accept Noe ple | [ ple |
OfferToAvail assertionif both Flight and Hotel make an offer, then User wont receive a not_avail ok

InconsistentFinalStates possibility ipossibiity for the user to finish succesfully, while itis not a case for some partners [NO

Gaogle™

1 s =1 [T Trag) % Gk v e w o B o 8

)
—_

WG| i oI VTt | L R AL

I

tackq)




Sempre selezionando il file .chor e cliccando sul bottone 2 si avvia il process
monitoring: una procedura online in cui viene eseguito del Java code
generato automaticamente per monitorare |I'esecuzione del processo che
rappresenta il composite service e fornire reports su situazioni di interesse

all'utente.

wsChainManager v.2.4.0 monitoring
Step = Active = Executed
B create cutput directory | |
® translate the process in smv v ]
® compose the process monitors | |
® undeploy monitor | vl
® compile and deploy menitor | ]
@ DN KL GL
Execute ] | Exit

"javac -classpath C:\Tomcat\apache-tomcat-5.5.20\shared\lib\menitorRuntime jar -d ChTomcat\apache-tomcat-
5.5.20%shared\classes C:\Eclipsed.2 N\eclipse\workspace\WTA_VTA\build\WTA_AlNOfferjava "

Launch command:
"javac -classpath C:\Tomcat\apache-tomeat-5.5.20\shared\lib\monitorRuntirme jar -d ChTomcat\apache-tomcat-
5.5.20%shared\classes C:\Eclipse3.2. 2\eclipse\workspace\WTA_VTA\build\WTA_OfferToAvail java "

Launch command:

© R [ R R A |CRECR AR SRR AR s (At

andWii
VTA_ABS.bpel
VTA ABS vbpel
%] VTA_DN.chor
VTA DN.datanet
VTA DN.datanet diacram
) false,truel, { false,false},{ false, false},{ false, false},{ false, false}}:
turn prop_val(6-s] [prop_index]:}

sta
publi Event (IMonitorE: )
i
path NTA VTA/bUId/NTA AllOfe.. if (event instanceof ProcessCloseEvent) { is_valid=just_born|| (is_validesis_final); }
7406
publi d evolve (BpelMsg msg)



arte e ancora in fase
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Sulla base dell’esempio mostrato, ho provato a realizzare una demo,
partendo da tre servizi che ho chiamato Buy, MP3 e User, che

hanno i seguenti STS: User service

MP3 service

Buy service

Invia_request

Not_available

isVenti

SUCC




Per darle un significato reale possiamo
immaginarla una vendita di CD musicali,
in cui |'utente richiede il CD inserendo il
titolo oppure |I'autore e inserisce il denaro.
Se il CD e disponibile e I'utente ha inserito
una moneta da 20 o da 10, allora gli viene
fornito il CD, altrimenti gli viene
comunicato un not_available. L'utente ha
comunque la possibilita di accettare o
rifiutare il CD.




b Sequence

6 Receive_request

Switch
) Sequence b Sequence []F”\IL

ﬁ Assign_20

@ Invoke_20

|
[]

ﬁ Assign_10

@ Tnwokel0_10

l
[]s=

Gaem_.mst

Y

s

ﬂ AssirByALthor

(‘) InvokeByAuthor

|

pick

B e
Loy

ﬁ Resigrey T

@ TnuokeBy T

l

Pick.

actiy: [unnamed]
Type: Sequence

b
Toe | [Joawa

a8 b
[1o= || [Jouwe

@ Hot_valetle

|

[1m

|

@ Invoke

|

@ Pk

b

I

o

J

acknowledge

*

[ Jreumn




Purtroppo il prototipo di demo CD-Mania non & funzionante a causa di problemi legati
alla semantica, in quanto |l rprocesso di composizione veniva concluso ma non in
maniera corretta, perche il file concrete .bpel conteneva solo i tag relativi a tutti gli
oggetti, ma al loro interno non racchiudevano gli elementi effettivi; di conseguenza
non avveniva il deploy del processo sull’engine. Nonostante questo, pero, viene
comunque creato il package del file .bpel, wsdl relativi e files di deployment .xml e
.pdd in un file .bpr in Tomcat.

Il tool presenta ancora numerose limitazioni:

aBIIIDOEEtZat(? attuale supporta WS-BPEL 1.1 e la roadmap non prevede attivita' legate al supporto WS-
Il tipo "xsd:positivelnteger" non e gestito al momento e deve essere sostituito dal tipo
"xsd:string". Ovvero non e possibile ragionare sui numeri al momento ma solo sulle stringhe e su
pochi altri tipi come ad esempio i booleani e gli enumerativi.

Manca di robustezza, infatti quando si provano vari scenari di simulazione dei file .adf, dopo due -
tre volte la simulazione rimane bloccata.

Problemi incontrati:

énstallazione del tool — dovuta a baghi sulla definizione delle variabili d'ambiente e sui nomi delle
irectory

Realizzazione dei file bpel — dovuta alla non conoscenza della versione del linguaggio, dei tipi di
variabili e dei costrutti sintattici supportati:

Attivita flow

Operazione di Assign

Definizione dei “recovery goal” troppo vincolante — impossibile trovare un piano

Semantica dei processi



