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Resumen 
 
Muchas tecnologías asociadas a los componentes 
software tienen un propósito eminentemente 
descriptivo. Sería deseable promover estrategias 
de especificación y validación automática, desa-
rrollando técnicas que a partir de las descripciones 
detecten defectos de manera estática (antes de la 
ejecución). Además, la transferencia tecnológica 
es un factor primordial para posibilitar la adopción 
de tales tecnologías. Es necesario incorporar 
también tales validaciones al proceso de diseño y 
desarrollo, a fin de avanzar en la línea del 
software correcto por construcción. 

Los recientes trabajos sobre coreografías de 
servicios web pueden combinarse con técnicas de 
verificación sencillas y viables, de modo que sea 
posible aprovechar la información descriptiva de 
las coreografías para realizar el análisis descrito 
mediante sistemas relativamente fáciles de 
construir. 

1. Introducción 

Las iniciativas de componentes software como 
COM, CORBA, JavaBeans o los servicios web 
resolvieron problemas básicos de infraestructura 
para la interoperabilidad, pero no llegaron muy 
lejos en la verificación estática de compatibilidad 
entre componentes [3]. La verificación posible se 
basa en la comprobación de compatibilidad entre 
signaturas, algo que ya se recogía en las inicia-
tivas pioneras en ese campo, como OSF-DCE 
[12], gracias al lenguaje IDL. 

En trabajos anteriores, hemos desarrollado un 
modelo de verificación estática de componentes 
software, Itacio, que permite denotar cualquier 
aspecto de un componente que sea susceptible de 

ser expresado mediante Programación Lógica con 
Restricciones (en adelante CLP) y utilizar tal des-
cripción en un sistema de verificación automática 
[4]. De este modo, se pueden verificar aspectos de 
la compatibilidad entre componentes que el siste-
ma de tipos, por sí solo, no puede verificar. 
Siendo un requisito la versatilidad del modelo, se 
ha aplicado con éxito Itacio en campos tan 
diversos como la verificación de contratos de 
reutilización [5], la construcción de procesadores 
de sonido basados en componentes [6] o la 
verificación de requisitos de fiabilidad [7].  
 A un nivel mucho más alto y de grano más 
grueso, considerando a las organizaciones como 
componentes, cabe incluir en la discusión sobre 
componentes y compatibilidad las Service-Orien-
ted Architectures (SOA). Existe una gran activi-
dad en el desarrollo de estándares para describir 
estas interacciones, con una evolución parecida a 
la descrita para los componentes de bajo nivel: 
hay cierto consenso y grado de adopción en los 
estándares básicos de interconexión  (HTTP, 
XML, SOAP, WSDL...) pero el panorama está 
menos claro en las capas superiores, donde se han 
sucedido diversas propuestas (XLANG, BPML, 
WSCL, WSCI) que parecen estar madurando en 
dos caminos principales: BPEL4WS ([16], [10], 
[8]) y WS-CDL [15]. 

Como es lógico, se están resolviendo en 
primer lugar los fundamentos de la notación y la 
expresividad, a partir de los casos de uso; en el 
desarrollo de los estándares no se está haciendo 
hincapié en la verificación estática. En este 
artículo se propone una vía de actuación para 
realizar verificaciones de compatibilidad de 
protocolos a partir de especificaciones WS-CDL 
y/o BPEL4WS, o bien para guiar el proceso de 
desarrollo con esas notaciones basándose en tales 
verificaciones de compatibilidad. 



  

 
En primer lugar se realizará una breve 

descripción de las tecnologías WS-CDL y 
BPEL4WS. Posteriormente,  se resume el marco 
teórico de la verificación que se pretende incorpo-
rar a esas tecnologías (el modelo de Yellin y 
Strom). A continuación, se discuten aspectos con-
cretos de dicha incorporación y detalles de 
implementación. Se aborda entonces la posibili-
dad de utilizar la verificación por anticipado y de 
manera preventiva, como base de una metodología 
de diseño de procesos de negocio y no como 
medio para detectar defectos; y se ofrecen, 
finalmente, unas conclusiones. 

2. Integración de servicios web 

2.1. Coreografías de servicios web 

WS-CDL 1.0 es, en este momento, un borrador de 
trabajo desarrollado por un grupo del W3C. A la 
espera de la versión definitiva, cabe adelantar que 
su propósito ([15], 1.2, 1.3) es describir de forma 
precisa colaboraciones entre partes independiente-
mente de los respectivos detalles de implemen-
tación, por lo que la verificación estática no se 
contempla como uno de sus fines principales, sin 
perjuicio de que con base en la especificación se 
desarrollen tales mecanismos. Un ejemplo de 
trabajo en esta línea, con un enfoque distinto al 
presentado aquí, puede verse en [2], donde se 
formaliza WSCI mediante un álgebra de procesos 
(CCS) que permite razonar sobre compatibilidad 
de servicios web; la verificación propuesta en el 
presente artículo utiliza un formalismo diferente. 
 El modelo de WS-CDL es relativamente 
amplio, pero aquí cabe señalar a modo de resumen 
que una coreografía pretende describir la colabo-
ración entre las partes que interactúan, en 
términos de las mutuas invocaciones de servicios 
web, intercambios de información, sincronización, 
etc. Dado este modelo, que todas las partes 
pueden acordar, cada organización puede 
desarrollar de forma independiente su propio 
papel en la colaboración, teniendo en cuenta sus 
particulares intereses de implementación; basta 
con que respete el “contrato global” que supone la 
coreografía descrita para que se mantenga la 
interoperabilidad. 

La organización de las operaciones (activida-
des) de una coreografía se basa en las estructuras 
secuencial, paralela y alternativa, como se apre-

cia en la Figura 1. En esa misma ilustración se 
muestra también la interacción, una actividad ele-
mental de especial importancia, por cuanto recoge 
el intercambio de información entre las partes. 

 
Figura 1. Entidades del metamodelo de WS-CDL 

implicadas en la secuenciación de actividades 

2.2. Orquestación de servicios web 

BPEL4WS, por su parte, permite describir un 
proceso de negocio de manera unilateral, en 
contraste con el planteamiento global y coordi-
nado de WS-CDL. En BPEL4WS se puede 
abordar: 
• La descripción de procesos ejecutables (es 

posible, con las herramientas adecuadas, 
traducir directamente una especificación 
BPEL4WS a una implementación) 

• La descripción de procesos abstractos no 
ejecutables 

Por lo que se refiere al primer punto, BPEL4WS 
tiene como fin definir un nuevo servicio web a 
partir de servicios web existentes; puede utilizarse 
casi como un lenguaje de programación, pero su 
estructura pretende plasmar la experiencia exis-
tente en integración de procesos de negocio. Esta 
composición de servicios web para desarrollar uno 
nuevo se conoce con el nombre de orquestación 
de servicios web (aunque hay opiniones diversas 
sobre los términos coreografía y orquestación). 



  

 
En BPEL4WS las actividades primitivas son: 
• Invocar una operación en un servicio web 

<invoke> 
• Esperar a que una operación del servicio sea 

invocada desde el exterior <receive> 
• Generar la respuesta a una operación de 

entrada y salida <reply> 
• Esperar un tiempo determinado <wait> 
• Realizar una asignación de datos <assign> 
• Elevar excepciones <throw> 
• Terminar la instancia del servicio 

<terminate> 
• La acción vacía, no hacer nada <empty> 

Las actividades estructurales que sirven para 
organizar la secuencia son: 
• Secuencia ordenada <sequence> 
• Selección múltiple <switch> 
• Iteración <while> 
• Ejecución de una de varias opciones, depen-

diendo de un evento entrante <pick> 
• Ejecución en paralelo <flow>. En las activi-

dades que se ejecutan en paralelo se pueden 
establecer ordenaciones parciales mediante 
restricciones. 

El esquema general de modelado de procesos de 
negocio basados en servicios web (ejecutable, en 
mayor o menor medida, dependiendo de las 
herramientas utilizadas) se muestra en la Figura 2. 
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Figura 2. Esquema general de modelado de procesos de 

negocio basados en servicios web mediante 
WS-CDL y BPEL4WS 

3. Compatibilidad entre protocolos 

3.1. Selección del marco teórico 

De cara a la verificación de compatibilidad entre 
protocolos, hay que señalar diversos modelos 
formales disponibles, como CSP o π-cálculo, que 
ofrecen una interesante vía de actuación [2]; de 
hecho, hay una clara relación entre WS-CDL y π-
cálculo, aunque no se ha establecido tal relación 
en un plano formal [1]. A pesar de su robustez, los 
modelos formales en general afrontan dificultades 
de adopción y transferencia tecnológica. Bien 
porque su fuerte carga teórica así lo justifique o 
bien porque, en cualquier caso, tal sea la percep-
ción de las empresas [9], muchas organizaciones 
son recelosas ante lo que consideran técnicas poco 
prácticas o que, para poder explotar adecua-
damente, requieren disponer de un personal con 
una formación muy específica. 
 Nuestra propuesta de investigación, comple-
mentaria a las anteriores, parte del modelo 
propuesto por Yellin y Strom [17] (en adelante 
YS). Estos autores definen una notación para la 
especificación de protocolos síncronos relativa-
mente sencilla, basada en una notación de máqui-
na de estados. Dadas dos especificaciones, se 
definen algoritmos que detectan dos tipos de 
defectos: recepciones no especificadas (es decir, 
posibles invocaciones imprevistas por el receptor) 
e interbloqueos. 

En investigaciones anteriores, hemos podido 
comprobar que tanto la descripción de los 
protocolos como el algoritmo de verificación de 
compatibilidad se pueden implementar sobre un 
motor de inferencia basado en CLP [3]. La 
descripción de los protocolos es declarativa y su 
traducción a cláusulas Horn es prácticamente 
directa, y algo similar ocurre con el algoritmo de 
YS para la detección de incompatibilidades. 

3.2. El modelo de Yellin y Strom 

En [17] se define un modelo (en adelante modelo 
YS) para complementar la especificación de las 
interfaces de las aplicaciones mediante restric-
ciones de secuencia llamadas protocolos. Un 
protocolo hace explícitas las relaciones entre los 
mensajes (métodos) de la aplicación. Puede verse 
una clara similitud entre este propósito y el de las 
coreografías de servicios web. 



  

 
 Lo que se comprueba aquí es que dos 
componentes son compañeros válidos, en el 
sentido de que sus respectivos protocolos de 
llamada definen una interacción libre de cierto 
tipo de errores que un sistema de verificación de 
tipos, por sí solo, no puede detectar. Para los 
protocolos incompatibles se puede derivar un 
adaptador que permita su interacción. 
 El algoritmo de verificación de compatibilidad 
está diseñado de modo que no requiere tecnolo-
gías complejas como las de verificación de mode-
los, sino que puede implementarse sobre muchos 
lenguajes y entornos (incluyendo un motor de 
inferencia de lógica de primer orden, como se ha 
dicho). 
 En el modelo YS las colaboraciones tienen 
lugar siempre entre dos partes. Esto puede parecer 
una limitación, pero no hay tal, ya que es posible 
modelar colaboraciones complejas reduciéndolas 
a sus componentes bilaterales. Además, en el caso 
que nos ocupa se busca precisamente estudiar la 
compatibilidad entre la especificación de cada 
parte y la especificación de la coreografía, por lo 
que hay dos operandos en la verificación. 
 Un componente expone una interfaz para cada 
patrón de interacción, y dicha interfaz lleva 
asociada una especificación de colaboración. Esta 
consta de dos partes: la signatura de la interfaz, 
que describe el conjunto de mensajes que se 
pueden intercambiar (pudiendo ser cada mensaje 
enviado o recibido), y el protocolo, que describe 
un conjunto de restricciones de secuencia median-
te una gramática de estados finitos. Basta describir 
el protocolo como una máquina de estados en la 
que los eventos que producen una transición son 
siempre la recepción o el envío de un mensaje. 
 Se supone, además, que un componente que se 
encuentra en un estado en el que pueda enviar un 
mensaje no permanecerá en él indefinidamente, 
sino que en algún momento lo enviará. Con esto 
se descarta la posibilidad de que el sistema 
permanezca bloqueado sin motivo. 
 Cabe mencionar que el modelo YS se ciñe al 
caso de una comunicación síncrona, lo cual 
permite razonar con mayor facilidad sobre los 
sistemas implicados. 
 Finalmente, nótese que el trabajo de Yellin y 
Strom se centra en su segunda parte en la 
construcción de adaptadores para hacer compa-
tibles protocolos inicialmente incompatibles, 
aspecto que puede tener gran interés pero que 
queda fuera del propósito de este artículo. 

4. De la especificación a la verificación 

4.1. Planteamiento 

El núcleo del trabajo es establecer una corres-
pondencia entre las estructuras de control y 
declaraciones de interfaces de los modelos de 
negocio (tanto a nivel de coreografía como de 
orquestación), por un lado, y la notación YS, por 
otro (es decir, máquinas de estados). De este 
modo es posible aplicar la teoría de Yellin y 
Strom a la verificación de compatibilidad entre las 
diversas orquestaciones (los procesos de negocio 
particulares de cada parte) y la coreografía global 
(el acuerdo común de interacción). Siendo WS-
CDL una notación declarativa, parece viable tal 
correspondencia; lo mismo cabe decir respecto a 
las orquestaciones denotadas con BPEL4WS, ya 
que un proceso BPEL4WS es, básicamente, la 
expresión de un algoritmo como diagrama de flujo 
[16]. El planteamiento se describe en la Figura 3. 
 Tras traducir una especificación WS-CDL a 
YS, se tomarán especificaciones del comporta-
miento de las partes, bien expresadas directamente 
en YS o bien extrayéndolas de especificaciones 
como BLEP4WS (que es lo que se supone en este 
artículo), dependiendo de lo que resulte más 
adecuado en el contexto empresarial. Finalmente, 
resultará posible verificar la conformidad entre 
cada proceso de negocio y la coreografía global 
definida, ya mediante el propio algoritmo de YS o 
mediante variantes ad hoc. 

4.2. Coreografía 

Como se ha dicho en 2.1, en WS-CDL al nivel 
más básico las actividades se organizan según 
estructuras secuencial, paralela y alternativa, 
además de existir otras construcciones de nivel 
superior (WorkUnit).  
 Las estructuras secuencial y alternativa no 
plantean mayores problemas, pero la estructura 
paralela es una fuente tradicional de dificultades 
cuando se trata con máquinas de estados [13]. La 
expansión de estructuras paralelas de WS-CDL en 
la notación YS podría acarrear una explosión del 
espacio de estados. En este caso, se pueden aplicar 
técnicas que mitigan tal problema, como factorizar 
el espacio de estados de modo que la compatibili-
dad se verifique a diversos niveles de abstracción; 
esto reduce drásticamente el número de estados 
[14], evitando examinar transiciones internas. 



  

 
 Por lo demás, es necesario definir una corres-
pondencia detallada entre las interacciones, con 
sus posibles variantes recogidas en la especi-
ficación [15], y los mensajes enviados y recibidos 
según la terminología YS. De las demás activi-
dades, algunas (como NoActivity) son internas y 
no tienen un papel preponderante en el protocolo.  
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Figura 3. Esquema del proceso de verificación, 
obteniendo representaciones de los procesos de 

negocio en formato YS 

4.3. Orquestación 

Respecto a la orquestación, es decir, al modelado 
de los procesos de negocio por parte de cada 
entidad, cabe señalar algunos detalles de impor-
tancia. 

El planteamiento general es similar al de las 
coreografías. Dejando aparte en una primera fase 
cuestiones complejas como el tratamiento de 
errores, básicamente se tienen: 
• Actividades primitivas como <invoke>, 

<receive> o <reply> que encajan bas-
tante bien con los mensajes de YS. 

• Actividades irrelevantes de cara a la compati-
bilidad de protocolos, como <empty>. 

• Actividades estructurales, como 
<sequence>, <switch> o <while>, que 
admiten una traducción sencilla al modelo YS. 

• Otras actividades estructurales, como 
<pick> o <flow>, que pueden plantear 
dificultades para su encaje en el modelo de 
procesos YS. 

La estructura <pick> remite, en primer lugar, a 
la posibilidad de transiciones no deterministas. 
Esto no está contemplado en el modelo YS, de 
modo que un camino sería estudiar una 
ampliación del mismo, pero parece más sencillo 
representar el evento entrante que determina la 
transición de una estructura <pick> como un 
mensaje más  del modelo YS. 
 La estructura <flow> reproduce un problema 
ya descrito al discutir el tratamiento de las 
coreografías: la ejecución en paralelo, que no está 
contemplada en el modelo YS original. El 
desarrollo de las estructuras paralelas para su 
representación mediante máquinas de estados 
puede traer problemas prácticos si la explosión del 
espacio de estados supera las capacidades de 
proceso de la herramienta, pero ya se ha 
mencionado que existen técnicas para intentar 
paliar este problema  (4.2). 
 En las orquestaciones hay que tener en cuenta 
una cuestión más: como se deduce de la Figura 3, 
un proceso de negocio BPEL4WS invoca a muy 
diversos servicios web, que pueden estar fuera de 
la definición de la coreografía. El modelo YS, sin 
embargo, sólo permite realizar una verificación de 
compatibilidad bilateral. Por tanto, se hace 
necesario prever de alguna forma el tratamiento de 
mensajes que no proceden de las dos partes 
implicadas en una verificación. 
 El modelo YS tiene una ventaja en relación 
con este problema: contempla y formaliza el 
concepto de subprotocolos, cuya existencia cabe 
comparar con la existencia de subtipos en los 
sistemas de tipos. 

Un protocolo P es un subprotocolo de P’ sii se 
cumplen todas las condiciones siguientes: 
• El estado inicial de P es el mismo que el de P’ 
• Todos los estados finales de P’ son también 

estados finales de P 
•  P puede obtenerse de P’ mediante las 

siguientes operaciones: 
- Añadir un conjunto S de nuevos estados a P 
- Añadir un conjunto de nuevas transiciones 

de recepción a P 
- Añadir un conjunto de nuevas transiciones 

de envío a P, de manera que cada nueva 
transición emane de un nuevo estado de P 
(de uno de los pertenecientes a S) 

El lema 2.4.1 de [17] establece que si P1 es un 
subprotocolo de P y P es compatible con P2, 



  

 
entonces P es compatible con P2. El proceso de 
negocio completo contendrá estados, envíos y 
recepciones adicionales, relacionados con los 
servicios web ajenos a la coreografía estudiada; 
pero si puede denotarse como subprotocolo de un 
protocolo compatible con la coreografía (conside-
rando las interacciones con los servicios ajenos 
como operaciones internas e irrelevantes) se habrá 
demostrado, en virtud del lema, la compatibilidad 
entre el proceso de negocio y la coreografía. 

4.4. Subconjunto verificable 

Se han descrito diferentes vías de solución para 
las posibles limitaciones que el modelo YS pueda 
presentar al traducir los modelos WS-CDL y 
BPEL4WS. Pero también cabe plantearse otra vía 
de actuación: la definición de un subconjunto 
verificable de ambas notaciones. 
 Resulta relativamente fácil oponer, ante casi 
todas las tecnologías de análisis estático a 
cualquier nivel, un contraejemplo elaborado que 
no resulte fácil de procesar, o que haga aparecer 
los temidos problemas de indecidibilidad. 
 Estos contraejemplos, que constituyen un 
argumento adverso en el plano teórico, en muchos 
casos no resultan relevantes desde un punto de 
vista práctico. Si no se pierden de vista los 
objetivos reales de estas técnicas, resulta perfecta-
mente aceptable plantear limitaciones en el uso de 
los lenguajes de programación, precisamente para 
evitar características negativas en el software que 
se construye. La programación estructurada, sin ir 
más lejos, no es más que eso. 
 Al hablar de notaciones para el desarrollo de 
procesos de negocio -técnicas que se encuentran 
aún en desarrollo y en período de adopción por la 
industria- resulta aceptable un planteamiento 
inicial en el cual se imponen limitaciones en el 
uso de tales notaciones (incluso limitaciones 
significativas) a cambio de la disponibilidad de 
verificaciones automáticas. Posteriormente, se 
puede ampliar la aplicación de dichas notaciones 
en paralelo con el desarrollo de técnicas de 
verificación que permitan confiar en la robustez 
de los nuevos usos. 

4.5. Cuestiones de implementación 

Ya se ha mencionado que en [3] se ensayó con 
éxito una representación de YS en declaraciones 

CLP. De cara a la implementación y a la fácil 
adopción de esta técnica, parece viable transfor-
mar directamente las especificaciones WS-CDL y 
BPEL4WS en representaciones YS en CLP. 
Siendo esta una notación textual, y siendo WS-
CDL (y en su caso BPEL4WS) notaciones basa-
das en XML, se puede describir la transformación 
en XSLT, como lenguaje computacionalmente 
completo que es. 
 De ese modo, la traducción a YS se realiza 
mediante un simple procesador de XSLT, y el 
proceso de verificación mediante un motor de 
inferencia CLP. 

5. La verificación estática como funda-
mento de una metodología de diseño 

5.1. Construcción de procesos de negocio 
multiparte 

Ahondando en el propósito de incorporar el 
análisis estático encaminado a la detección de 
defectos como parte rutinaria del proceso de desa-
rrollo de software, cabe alterar el modelo de veri-
ficación descrito anteriormente (Figura 3) para 
convertirlo en proceso de construcción (Figura 4). 

En la línea presentada en el apartado 4.4, se 
utilizará un subconjunto verificable de WS-CDL 
como base para la definición de la coreografía. 
Esto asegura la corrección estricta de los pasos 
siguientes del desarrollo. 

Una vez definida y acordada dicha coreografía 
entre las entidades implicadas, podrán desarro-
llarse los servicios web asociados a los respectivos 
procesos de negocio mediante un proceso de 
derivación. 

5.2. Derivación de procesos de negocio 

El proceso de derivación para la construcción de 
los respectivos servicios web que se integran en la 
coreografía se basa, en primer lugar, en una 
importante propiedad del modelo YS. Dado un 
protocolo P, se define el protocolo inverso P 
como el derivado de P invirtiendo la dirección de 
todos los mensajes, de modo que los enviados 
pasen a ser recibidos y viceversa. 
 Aunque con una semántica asíncrona no 
podría asegurarse, con la semántica síncrona del 
modelo YS el protocolo inverso es siempre 
compatible con el protocolo original. Esto nos da 



  

 
un punto de partida para la definición del 
protocolo asociado al proceso de negocio de cada 
parte. 
 Dado el protocolo inverso del que se parte, se 
puede construir el proceso de negocio completo 
garantizando que sea siempre un subprotocolo del 
inverso (se han resumido las condiciones que debe 
cumplir un subprotocolo en la sección  4.3). 
Haciendo esto, en todo momento se tiene la 
seguridad de que los procesos de negocio son 
compatibles a nivel de protocolo con la coreo-
grafía. 
 Disponiendo de una correspondencia clara 
entre el modelo YS y BPEL4WS, no será difícil 
desarrollar la especificación ejecutable del proce-
so sin romper en ningún momento la compati-
bilidad con la coreografía. 
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Figura 4. Metodología de desarrollo de procesos de 

negocio compatibles, por construcción, con la 
coreografía acordada 

6. Conclusiones 
Parece viable abordar el desarrollo de un marco de 
verificación que permita complementar la capaci-
dad expresiva de WS-CDL y BPEL4WS, apor-
tando garantías adicionales sobre la robustez de 
los sistemas desarrollados y mediante recursos 
tecnológicos ampliamente disponibles. En concre-
to, aquí se ofrece una discusión sobre la compati-
bilidad a nivel de protocolos, tal como la definen 
Yellin y Strom, lo que permite evitar invocaciones 
imprevistas e interbloqueos. 
 Las nociones de protocolo inverso y 
subprotocolo del modelo YS ofrecen, además, un 
punto de partida para la definición de una 
metodología rigurosa de desarrollo de procesos de 
negocio multiparte (coreografías) que aporta un 

alto grado de confianza en la compatibilidad de 
protocolos, a pesar del trabajo autónomo de las 
diversas organizaciones que se pretende promover 
gracias a la independencia que permite la 
especificación de un marco global mediante WS-
CDL. Lo que se está proponiendo es, pues, una 
metodología de desarrollo de software correcto 
por construcción, concretamente a nivel de SOA. 
 Todo lo anterior ahonda en la idea de incor-
porar tecnologías de análisis estático que permitan 
la verificación automática del trabajo realizado y 
la detección temprana de defectos, ya sea sobre 
especificaciones existentes o mediante el enfoque 
de derivar las especificaciones según las pautas 
del modelo de verificación. 
 Para conseguir estos objetivos ya desde los 
primeros pasos en la adopción de las técnicas de 
descripción de procesos de negocio, parece opor-
tuno definir un subconjunto verificable de las 
notaciones empleadas. Esto probablemente impli-
que unas limitaciones en la expresividad, que 
como contrapartida permitan mayores garantías de 
corrección sobre el trabajo realizado; es este un 
intercambio muy frecuente en la aplicación de 
técnicas relacionadas con la calidad del software. 
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