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Resumen

Una cadena de suministro es una red de distribucion para la procuracion de materiales
gue pueden transformarse en productos terminales para distribuirse a clientes finales. La
procuracion de materiales se puede redlizar através de diversos canales de distribucion.
Uno de los problemas fundamentales de la cadena de suministro es su integracion con
los procesos de negocio relevantes a la procuracion oportuna. Esto se debe a que los
procesos de negocio estdn generalmente construidos bagjo diferentes tecnologias y
residen en diversos ambientes de gecucion. Asi también, las fuentes de informacién
pueden residir en diversas organizaciones y autoridades de confianza.

Esta tesis propone un sistema de intermediacion basado en servicios Web que facilita la
integracion de los procesos de negocio relevantes con una cadena de suministro. El

sistema llamado BPIMS-WS, ofrece la procuracion de productos en escenarios de la
cadena de suministro usando la tecnologia de servicios Web. La tecnologia de servicios
Web sigue los principios de SOA (Service-Oriented Architecture) para € desarrollo y
despliegue de aplicaciones El paradigma SOA incorpora la automatizacion de procesos
y € intercambio automatizado de informacion entre organizaciones. Asi también,

BPIMS-WS incorpora caracteristicas del paradigma EDA (Event-Driven Architecture)
permitiendo la habilidad de supervisar, filtrar, andizar, correlacionar y responder a
eventos en tiempo real. Por consiguiente, BPIMS-WS provee una arquitectura SOA
combinada con una EDA, proporcionando las caracteristicas necesarias para la
integracion de una cadena de suministro, cuyos procesos pueden supervizarse y
administrarse.

Como contribuciones de este trabgjo, BPIMS-WS proporciona un conjunto de
mecanismos para la administracion de patrones de procesos de negocio, monitoreo
basado en diagramas UML de secuencia, administracién basada en servicios Web,
publicacion'suscripcién de eventos y un servicio de mensgeria confiable para la

continua operacion de una cadena de suministro.






Abstract

A apply chain is a distribution network for procurement of materials both raw and
finished that can be transformed into finished goods to be distributed to the end
customer. This procurement of materials is carried out through various distribution
channels. The business processes integration in supply chain is a critical issue. Thisis
due so that business processes have been built using different technologies, and run in
different execution environments. Also, information sources can reside in different
organizations and trust authorities.

In this thesis, we propose a Web service-based system that offers a brokering service to
facilitate the business processes integration in supply chains. Our brokering service
named BPIMS-WS offers the procurement of products in SCM scenarios by using
current Web services technology. Web services technology follows the SOA’s (Service-
Oriented Architecture) principles for developing and deploying applications. SOA
development paradigm incorporates process automation and automated exchange of
information between organizations. Furthermore, BPIMS-WS incorporates features
from EDA paradigm alowing the ability to monitor, filter, analyze, correlate, and
respond in real time to events. Therefore, BPIMS-WS provides a SOA combined with
EDA architecture, providing the ability to create a SCM architecture that enables
business.

As sdient contributions, BPIMS-WS provides a set of mechanisms for business
processes pattern management, monitoring based on UML sequence diagrams, Web
services-based management, events publish/subscription and reliable messaging service
for the good operationof the supply chain.






CAPITULO 1 MOTIVACION

Capitulol
Motivacion

Una cadena de suministro es un ambiente complejo debido a que frecuentemente se
incluyen recursos de muiltiples proveedores y plataformas. Uno de los problemas
fundamentales de la cadena de suministro es la integracion de los procesos de negocio
involucrados en la procuracion electronica. En este capitulo se redliza un andisis de como
las diferentes tecnologias que han surgido han propuesto un enfoque de solucion para este
problema de integracion. Se abordan sus caracteristicas principales, sus ventgas y
desventgjas. Con base a sus limitaciones de cada una, se define una propuesta de solucion
para lograr laintegracion la cadena de suministro. Finalmente, se definen las contribuciones

principales del enfogue de solucion propuesta.

1.1. Introduccion

Una cadena de suministro es un modelo que coordina los procesos administrativos de
proveedaes, plantas y centros de almacenamiento y distribucion, de manera que los bienes
sean producidos y distribuidos en las cantidades adecuadas en los lugares y en los tiempos
correctos. El objetivo principal de la cadena de suministro es minimizar el costo de
operacion y satisfacer la calidad de los productos y servicios ofrecidos.

Hace algunos afios, la tnica manera de poder obtener toda la informacion necesaria para €
Optimo mangjo de la cadena de suministro, era mediante la integracion vertical de todos los
pasos involucrados en la misma. Hoy en dia, la tecnologia de Internet no sdlo hace posible
que una cadena de suministro pueda coordinarse en forma distribuida, sho que permite
ademéas que distintas porciones de la misma cadena se readlicen por empresas

completamente independientes. Un claro gemplo de esto lo congtituyen las empresas de
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transporte que se adhieren con sus sitios en Internet a reparto de productos de cualquier
compariia.

Una de las tecnologias de Internet que permite la integracion de procesos de negocio en la
cadena de suministro son los servicios Web. Los servicios Web proveen un enfoque basado
en estdndares de Internet para implementar componentes distribuidos ya que ofrecen
mecanismos hecesarios para la integracion de aplicaciones con € uso de protocolos como
HTTP, SOAPy XML [1]. EI Sencil Group propuso una definicién ampliamente utilizada
de servicios Web: “Los servicios WWeb son componentes de software re-usables y bajamente
acoplados que encapsulan su funcionalidad en una forma seméntica, y que ademas estan
distribuidos y accesibles a través de protocolos estdndares de Internet” [2]. El término
“bajamente acoplado” (loosely coupled) implica que un servicio Web es independiente de la
plataforma de soporte, del lenguge de programacion y del modelo de programacion
utilizado. Debido a la ubicuidad y a bajo costo de Internet, los servicios Web proveen
interoperabilidad en Internet e incluso en una Intranet. Desde el punto de vista de las
arquitecturas de sistemas distribuidos, los servicios Web proveen una arquitectura basada
en componentes y orientada a servicios. Desde un punto de vista orientado a negocios, los
servicios Web son la tecnologia que se utiliza para construir nuevos modelos de comercio
electrénico. Los procesos involucrados en estos nuevos model os estan compuestos de tareas
las cuales estén distribuidas a través de una red de servicios de valor agregado y se
representan como servicios Web. Por consiguiente, el desarrollo de aplicaciones basadas en
servicios Web reduce costos de integracion mejorando los niveles de servicios y
extendiendo los limites de |a empresa que mediante otros mecanismos no serian posibles
[3]. A continuacion se da una breve historia del impacto de las tecnologias de informacion

en la cadena de suministro.

1.2. Relacion y Evolucion entre Cadena de Suministro y Tecnologias de
I nformacion

Una cadena de suministro cominmente involucra multiples empresas incluyendo
proveedores, fabricantes, centros de almacenamiento y transportacion, clientes minoristas

y mayoristas [4]. A continuacion, se discute la evolucién de las cadenas de suministro que
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van desde las primeras cadenas estéticas basadas en e intercambio electronico de datos

(EDI) hasta las actuales cadenas dinémicas basadas en servicios Web.

1.2.1. EDI (Electronic Data I nter change)

El comercio electronico, como intercambio electronico de datos (EDI), se origind en los
Estados Unidos en los 60's con iniciativas independientes en los sectores de ferrocarriles,
comestibles y fabricas de automdviles. Se disefid para asegurar la calidad de los datos que
dichos sectores intercambiaban en la cadena de suministro asi como para sus
procedimientos internos. En los 70's, la transferencia electronica de fondos (TEF) a través
de redes de seguridad privadas dentro de las ingtituciones financieras expandi6 €l uso de las
tecnologias de telecomunicacion para propésitos comerciales, permitiendo € desarrollo del
intercambio de informacion operacional comercia en e érea financiera, especificamente la
transferencia de giros y pagos. El EDI usa documentos electronicos con formato estandar
gue reemplazan los documentos comerciales comunes, tales como preparacion de facturas,
datos de embarque, 6rdenes de compra, cambios en Ordenes de compra, requerimientos de
cotizaciones y recepcion de avisos, los cuaes son los 6 tipos més comunes de documentos
comerciales que congtituyen e 85% de las transacciones comerciales oficiales en los
Estados Unidos [5]. A pesar del tiempo transcurrido, EDI todavia se utiliza por las
empresas con € fin de reducir |os costos de transaccion con sus socios comerciaes. Incluso
hace algunos afios, grandes compafias integraron sus procesos de negocio usando EDI por
lo que dieron origen a grandes sistemas de integracion de la cadena de suministro [6, 7, 8,
9]. Sin embargo, estas aplicaciones no eran eficaces debido a que utilizaban €
procesamiento por lotes como mecanismo de transmisién de documentos EDI o que hacia
dificil la consistencia de datos a lo largo de las diferentes fases de la cadena de suministro.
Esta fdta de sincronizacion se debe principamente a que las empresas cambian
constantemente la funcionalidad de sus procesos de negocio [10]. Por gemplo, algunos
procesos de produccion pueden cambiar su plan de operacion para mejorar la eficacia
gustando los precios y promociones de los productos con e fin de tener mejores
oportunidades de mercado dentro de la cadena de suministro. Incluso, € disefio y las
caracteristicas técnicas de los productos cambian constantemente con base a la informacién

proveniente de los proveedores. Como una solucién a esto, la mayoria de las compafiias
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adoptaron las redes de valor agregado (VAN) para proveer |os servicios de transmision de
datos, pero para ello era necesario € desarrollo de traductores EDI tanto en la parte
receptora como en la emisora. En las empresas con base tecnolégica, |a ausencia de socios
comerciales implica pérdidas sustanciales en la integracion cadena de suministro, por lo
que a través de los afios se han desarrollado diversas tecnologias de informacion para las
PYMES. Con € creciente uso de Internet, los costos de transmision de documentos basados
en EDI se han ido reduciendo [11]. Sin embargo, actualmente el desarrollo de traductores
EDI todavia es costoso porque los estandares EDI para la codificacion de documentos son
complicados debido a su énfasis en la consistencia de los datos.

EDI fue propuesto por organizaciones comerciales con e propdsito de intercambiar
informacion. Desafortunadamente, en esta propuesta no se consideraron los desarrollos
adcanzados en € &aea de los Sistemas Distribuidos de Informacidn, la cua es
probablemente e origen de la mayoria de los problemas mencionados antes. Una
dternativa a esta propuesta que elimina varios de estos problemas, fue la iniciativa
desarrollada por organizaciones con base tecnolégica en computacion conocida como
CORBA.

1.2.2. CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

CORBA es una especificacion del OMG (Object Management Group) [12] para lograr
interoperabilidad en nodos de computo distribuidos. CORBA permite a aplicaciones hacer
peticiones y recibir respuestas en un entorno distribuido, 1o cual es la base para construir
aplicaciones distribuidas basadas en objetos y llevar a cabo su integracion en entornos
heterogéneos [13].

CORBA es un bus de comunicaciones para aplicaciones heterogéneas y automatiza tareas
habituales en sistemas distribuidos como: registro, localizaciéon y activacion de objetos,
gestion de errores, multiplexacion y demultiplexacion de invocaciones, por mencionar
algunas. El principal componente de CORBA es € Intermediario de Solicitudes a Objetos
(Object Request Broker, ORB) que proporciona mecanismos de comunicacion entre objetos
y se encarga de los detalles de sus invocaciones remotas, realizando funciones de

localizacién y de activacion de objetos cuando se reciben invocaciones para ellos.
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Sin embargo, CORBA no ofrece interoperabilidad para los procesos de negocio en una
cadena de suministro. Esto se debe principadmente a que cada socio comercial
(representado como un nodo en CORBA) debe gecutar su Intermediario de Solicitudes de
Objeto, € cua en la préctica es altamente dependiente de la implementacion comercial de
CORBA. Esto da lugar a un gran problema de interoperabilidad en € desarrollo de las
actividades comerciales entre |os participantes de la cadena de suministro.

Para resolver € problema de la interoperabilidad entre las implementaciones de CORBA,

Microsoft propuso un enfoque alternativo conocido DCOM.

1.2.3. DCOM (Distributed Component Object M odel)

DCOM (Distributed Component Object Model) es la extensién a COM (Component Object
Model). Como DCOM es una evolucion logica de COM, se pueden utilizar los
componentes creados en aplicaciones basadas en COM, y tradadarlas a entornos
distribuidos. DCOM es un conjunto de conceptos e interfaces programables de Microsoft
en e cua los objetos de un programa cliente pueden solicitar servicios de objetos de un
programa servidor que se encuentren en otros nodos de computo [14]. DCOM define como
los componentes y sus clientes pueden interactuar entre si. Esta interaccion permite que €

clientey el componente se conecten sin la necesidad de un sistema intermedio.

Sin embargo, esta tecnologia de informacién presenta ciertas carencias de interoperabilidad
en la cadena de suministro. Todos los procesos de negocio de los socios comerciales
participantes en una cadena de suministro deben gecutarse bgjo la plataforma Windows.

Ademas, en DCOM los mensgjes que se envian entre un cliente y un servidor tienen un
formato definido por e protocolo DCOM Object RPC (ORPC), por lo cua es necesario
utilizar mecanismos que traduzcan los mensges para que un sistema distinto pueda
interpretar y actuar en las peticiones y en las respuestas de estos.

A pesar de que DCOM resuelve los problemas de interoperabilidad causados por las
incompatibilidades entre las implementaciones desarrolladas por diferentes proveedores de
tecnologia, aln persisten los problemas de interoperabilidad que surgen cuando diversas
plataformas operativas estan involucradas. El lengugje de programacion Java se disefio con

el fin de resolver estos problemas de interoperabilidad.
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1.2.4. RMI (Remote Method I nvocation)

RMI (Remote Method Invocation) es un modelo de computo distribuido que surgio
después que CORBA y DCOM. Es smilar a CORBA y DCOM, pero trabgja solo con
objetos de Java [15]. Java/lRMI se basa en un protocolo [lamado JRMP (Java Remote
Method Protocol) € cua usa la serializacion de objetos en Java que permite transmitirlos
como una cadena de caracteres. Para redlizar esto, € cliente realiza una llamada a un
método de un componente del servidor, serializando sus parametrcs de entrada. Después, el
servidor deserializa la informacion y reconstruye e objeto correspondiente. Luego, €
servidor procesa la llamada y devuelve la respuesta siguiendo |os mismos mecanismos de
serializacion y deserializacion usados en la invocacion.

Sin embargo a igua que las tecnologias de informacion mencionadas anteriormente,
Java/lRMI presenta dificultades de interoperabilidad. Estas dificultades residen en el uso de
la seridlizacion de objetos la cua es especifica de Java. En el contexto de la cadena de
suministro, esto significa que los procesos de negocio deben estar escritos en Java. Por |0
cual hay una dependencia del lenguaje de programacién. Para resolver e problema de la
dependencia del lengugje de programacion, el consorcio de la Web (W3C) propuso un
lenguaje de descripcion independiente de la plataforma operativa conocido como XML.

1.2.5. XML (eXtensible Markup Language)

Por sus siglas en inglés, XML significa lenguaje de marcado extensible y es un lenguage
estdndar para €l intercambio de datos se desarroll6 a finales de los 90's. Su caracteristica de
ser extensible se debe a que no tiene un formato fijo como EDI o HTML. Hay tres niveles
de abstraccion relacionadas con XML [16]:
1 Lenguges XML de definicién, los cuales tienen 2 estandares. XML 1.0
Recommendation[17] y XML Schema [18]
2 Esténdares de dominio para documentos comerciales definidos en XML DTD o
XSD

3 Tipos de documentos comerciales que estan codificados en formato XML.

Adicionamente, XML tiene soporte para estandares como XSL [19], XML DOM [20] y

SAX [21] los cuaes se utilizan para la transformacion, traduccion y validacion de
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documentos XML, respectivamente. Existen algunos beneficios con € uso de XML en vez
de EDI, como los que se enumeran a continuacion:
1 Adopcion de Unicode: XML utiliza Unicode para la codificacion en diferentes
idiomas
2 Comprobacion de errores. Los archivos XML DTD y XSD son basicamente
definiciones de lengugjes de marcado. Ellos definen las estructuras y restricciones
de documentos especificos y por @nsiguiente, pueden utilizarse para capturar y
validar documentos comerciales lo cual es una funcidn critica para € comercio
electrénico B2B y para la cadena de suministro
3 Uso de herramientas de andlisis sintactico: Muchas herramientas para € andlisis
de documentos XML estan publicamente disponibles en diversos lenguajes de
programacion y se encuentran integradas con diferentes ambientes de desarrollo
como .NET y J2EE
Diversas empresas han desarrollado grandes iniciativas basadas en XML para la
planeacion, prevision y reaprovisionamiento conjunto (Collaborative Planning,
Forecasting, and Replenishment, CPFR) [22, 23, 24]. Sin embargo, estas iniciativas
utilizan XML para representar documentos comerciaes basados pero que siguen usando €l
mismo modelo de procesamiento por lotes que EDI. Como consecuencia, los datos de los
socios comerciales pueden no estar disponibles en latoma de decisiones en tiempo redl. Asi
que tanto EDI como XML ofrecen soluciones parciales para la integracion de cadenas de
suministro en una forma dindmica, particularmente para la representacion y € intercambio

de informacion.

1.2.6. Servicios Web

Los servicios Web utilizan XML como formato de datos y a SOAP (Smple Object Access
Protocol) como mecanismo de transmison de documentos XML para lograr
interoperabilidad entre componentes de software. Los servicios Web se usan para
desarrollar nuevos componentes de software 0 para construir un puente de comunicacion
con los sistemas internos de los socios comerciaes en la cadena de suministro con el fin de

exponer sus procesos de negocio de manera externa. También, los servicios Web pueden
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utilizarse internamente para proveer interfaces programables a sistemas ya existentes y para
integrar aplicaciones Web con estos sistemas [25, 26].

EDI y XML son dos enfoques que se basan en e intercambio de datos para integrar los
procesos de negocio en la cadena de suministro, por lo que los datos se envian alos socios
comerciales para que €ellos los interpreten y tomen alguna decision o accion a respecto.
Incluso, con la funcion de prevencion conjunta en CPFR, los datos se envian en forma
bidireccional entre clientes y proveedores, algunas veces con modificaciones en los
documentos XML para que los socios comerciales puedan actualizar sus archivos con
informacién proveniente de alguna fase de la cadena de suministro. XML es ampliamente
utilizado para €l intercambio de datos bgjo SOAP. Sin embargo, los servicios Web proveen
un enfoque orientado a servicios y procesos, con € fin de solucionar algunos problemas de
sincronizacién en la cadena de suministro por 1o que aplicaciones basadas en servicios Web
ofrecen mecanismos de integracion con sistemas existentes de una empresa (por gjemplo
verificacion de los niveles de inventario) y procesos de negocio de proveedores (por
giemplo solicitud de precio de un producto).

SOAP, un servicio de mensgeria para los servicios Web, sigue € modeo
solicitud/respuesta de mensgies HTTP. Bgo este enfoque, los datos comerciales de la
cadena de suministro se intercambian periodicamente permitiendo el acceso a informacion
actuaizada. Actualmente, la mayoria de las aplicaciones basadas en servicios Web son
estéticas en € sentido de que usan o realizan invocaciones a servicios Web en tiempo de
disefio més no en tiempo de gecucion. Por lo que hay una gran necesidad de sistemas
dinamicos de integracion de la cadena de suministro ya que las condiciones de mercado
cambian constantemente. Por egjemplo, los niveles de inventario de un producto pueden
incrementarse con base a la produccion o decrecer con base a las compras solicitadas.
Mediante € uso de servicios Web, un proveedor puede solicitar € nivel de inventario de un
cliente para poder reabastecerlo de un producto de forma oportuna. Por |o que un enfoque

de integr acidn dindmica en la cadena de suministro basado en servicios Web es imperativo
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1.3. Planteamiento del Problema

El desarrollo de las tecnologias de informacion ha permitido mejorar la comunicacion
dentro y fuera de las organizaciones de una manera significativa. Un objetivo importante de
las empresas es lograr la integracion y colaboracion con sus proveedores. En este sentido,
las tecnologias de informacion son parte fundamental de la nueva administracion de
negocios, sistemas que permiten la planeacion, organizacion, comunicacion e integracion
de los procesos y datos internos de la empresa (Enterprise Resource Planning), sistemas
para la administracion de la cadena de suministros Qupply Chain Managmen), y de
administracion de las relaciones del cliente (Customer Relationship Management). La
procuracion electronica (e-procurement) de productos y servicios es una de las diversas
aplicaciones que han surgido para complementar las tecnologias de informacion anteriores
y robustecer nuevos esgquema de negocios electrénicos (e-business) utilizando las ventajas
de lainfraestructura de Internet.
De acuerdo a lo anterior, € problema que se plantea en esta tesis es la definicion de una
arquitectura de integracion que permita la automatizacion de procesos de negocio internos'y
externos relacionados con la procuracion electronica en la cadena de suministro. Este
problema es importante porque una solucion eficaz provee un conjunto de beneficios entre
los que destacan:
Reduccion de la mano de obra: Tradicionalmente, la gestion de pedidos ha sido un
proceso comercial muy laborioso con numerosos representantes de ventas a cliente,
tomando el pedido de un cliente por teléfonoy fax, verificando e crédito de forma
manual y codificando la informacion del pedido en los sistemas de gestion de pedidos.
La automatizacion de estos procesos comerciales elimina gran parte de intervencion
humana, lo cual reduce el nimero de personal necesario para redizar esas actividades.
Reduccién de errores: Los procesos manuales con multiples puntos de contacto de
personal humano son muy susceptibles a los errores debido a la insercion manual de los
datos. La automatizacion del proceso comercia reduce puntos de contacto que como
consecuencia conlleva a la disminucion de errores.
Reduccion en e tiempo de gecucidon: Una vez que se establece un sistema que

automatiza los procesos de negocio, los proveedores de la empresa responden mejor a
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las necesidades del comprador final. La informacion que se reline en e punto de venta
puede mtgarse autométicamente y estar disponible para su estudio. Esto reduce los
tiempos de gecuciéon y ayuda a mejorar la calidad y € disefio de los productos.
Disminucién de costos en los procesos. Debido a la integracion de los proveedores en
la cadena de suministro se redefinen los procesos para conseguir una mayor eficienciay
eficacia, y por tanto, la consecuente disminucion de costos. Los procesos més afectados
son los relacionados con € intercambio de informacién y documentacion con
proveedores, gestion de inventarios, gestion de pedidos, por mencionar solo algunos.
Reduccién de costos de compra debido a la eliminacién de intermediarios fisicos:
Debido a lafacilidad de intercambio de informacion entre las distintas empresas, puede
redefinirse la cadena de suministro, 1o que conlleva a la eliminacion de intermediarios
fisicos que en la mayoria de los casos, retrasan €l tiempo de entrega del
producto/servicio.

Ampliacion del nimero de proveedores potenciales y disminucién del tiempo de
localizacion: El comprador tiene acceso rgpido y econdmico a gran cantidad de
proveedores potenciales tanto a nivel nacional como internaciona, teniendo mucha
informacién adiciona sobre los mismos, 1o que le posbilita su fécil localizacion y
evaluacion.

Disminucién del tiempo de aprovisionamiento: Debido a la facilidad de interaccion
con los proveedores disponibles para un producto/servicio determinado y la redefinicion
de los procesos, se reduce importantemente e tiempo de adquisicion del

producto/servicio.

Lo anterior se logra a mejorar la comunicacion entre proveedores y clientes utilizando un

mecanismo de integracion para conocer las necesidades de cada uno y redlizar los gustes

necesarios al interior de su organizacion para cumplir sus expectativas.

No obstante, @ra poder abordar este problema es necesario tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

Cada uno de los procesos de negacio de estos participantes pueden estar construidos

bajo diferentes tecnologias y residir en diversos ambientes de g ecucion.

10
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Las fuentes de informacion pueden residir en diversas organizaciones y autoridades de

confianza.

Con base en estas consideraciones, considere e siguiente giemplo. Suponga que un cliente
desea buscar y comprar sus productos por Internet para reabastecerse oportunamente. Para
lograr su propésito necesita acceder a los sitios Web de los diferentes proveedores y buscar
cud de todos ofrece los productos que necesita a precio que desea. Lo que parecia ser una
tarea relativamente simple, se convierte en una perdida de tiempo durante la busqueda y
desemboca en una serie de molestias para €. Para lograr |a automatizacion de todos estos
pasos es necesario un mecanismo de integracion. Mediante este mecanismo, € cliente
Unicamente tendria que hacer una sola peticion, lo que se traduciria en un ahorro
significativo de tiempo al efectuar todos esos pasos (habiendo consultado diversos
proveedores) ya que reduce de manera significativa € nimero de conexiones con los
proveedores. Suponga € caso de que ahora son n € nimero de clientes que desean
reabastecerse de un producto y m el nimero de proveedores que pueden satisfacer las
demandas de los clientes. Sin un mecanismo de intermediacion, e numero de conexiones
seria n*m ya que cada cliente debe establecer una conexion con cada proveedor. Sin
embargo, con un mecanismo de intermediacion € numero de conexiones se reduce a n+m
Unicamente estableciendo todas las conexiones de los clientes y proveedores.

En la procuracién electronica, la integracién es consecuencia de ura buena comunicacion
entre proveedor y cliente. En este contexto, los servicios Web son una tecnologia que
facilita la integracion debido a que permiten € intercambio eectrénico de datos. Por
consiguiente, aplicaciones de procuracién electronica basadas en servicios Web permiten
la integracion de diversas empresas con sus proveedores, facilitando la administracion de
un segmento importante de la cadena de suministro y colaborando con la automatizacion de

procesos de procuracion de materiales y los procesos de intercambio de informacion interna
y externa

11
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1.4. Solucién Propuesta

Pararesolver €l problema descrito anteriormente en este trabajo se propone una arquitectura
orientada a servicios cuyo disefio esté organizado por capas y que brinde interoperabilidad
y dinamismo en la integracion de procesos de negocio de las empresas.
Para alcanzar esta solucion, € objetivo principal de este trabajo es disefiar e implementar
un sistema de intermediacion de comercio electronico B2B. El sistema de intermediacion se
basa en la tecnologia de servicios Web que facilita la integracion de los procesos de
negocio relevantes a la procuracion oportuna en una cadena de suministro. El sistema es
capaz de descubrir, integrar, orquestar, supervisar y administrar los procesos de negocio de
las empresas. Los procesos de negocio se describen como servicios Web y su
comportamiento se describe por ontologias de servicios con € fin de optimizar la fase de
procuracion oportuna de la cadena de suministro.
Este trabg o presenta |os siguientes objetivos especificos:
Definir una arquitectura basada en capas para la integracion de procesos de negocio
referentes a la procuracion oportuna en la cadena de suministro
Identificar los componentes y sus interrelaciones de la arquitectura de integracion
Definir los niveles de prestacion de servicio en cada capa de la arquitectura de
integracion
Definir mecanismos de coordinacion para e descubrimiento, integracion, orquestacion,
administracion y supervision de servicios Web en la arquitectura de integracion
Validar la arquitectura mediante la implementacion de un sistema de intermediacion y
la integracion a é mediante un modelo de organizaciéon virtua para € comercio
electronico B2B

1.5. Contribuciones

L as contribuciones de este trabajo son:
1) Disefio de una arquitectura hibrida de coordinacion distribuida para compartir

informacion entre proveedores y compradores por intervencion de un mediador con

12
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soporte para colaboraciones comerciales en el comercio electrénico B2B y en la cadena
de suministro

2) Disefio e implementacion de un administrador de procesos de negocio genéricos
descritos en BPEL4WS

3) Un mecanismo para supervisar procesos de negocio involucrados en las colaboraciones
comerciales en e comercio electronico B2B y en la cadena de suministro a través de
diagramas UML de secuencia

4) Un mecanismo de administracion mediante servicios Web para controlar y configurar
procesos de negocio

5) Un mecanismo de publicacion/suscripcion de eventos para incorporar informacion en
los procesos de negocio através de su ocurrencia

6) Un servicio de mensgjeria para garantizar la entrega de informacién involucrada en las
colaboraciones comerciales de manera segura para la operaciéon continua de la cadena
de suministro

La tecnologia de servicios Web sigue los principios de las arquitecturas orientadas a
servicios (Service-Oriented Architecture, SOA) para € desarrollo y despliegue de
aplicaciones. El paradigma SOA incorpora la automatizacion de procesos y € intercambio
automatizado de informacion entre organizaciones. Por otra parte, las arquitecturas
mangjadas por eventos (Event-Driven Architecture, EDA) permiten la habilidad de
supervisar, filtrar, analizar, correlacionar y responder a eventos en tiempo real. Por
consiguiente, una arquitectura SOA combinada con una EDA proporciona las
caracteristicas necesarias para la integracion de una cadena de suministro, cuyos procesos
pueden supervisarse y administrarse.

En la cadena de suministro, los procesos de negocio consisten en un conjunto de
actividades determinadas en tiempo de disefio por algin experto en la generacion de flujos
de trabajo (workflows). Este workflow esta dirigido a la solucién de un problema especifico.
En este sentido, l0s procesos genéricos de negocio ofrecen una solucién mas general para
un problema especifico. En ellos se abstraen las actividades recurrentes de un proceso de
negocio y en tiempo de gecucion se completan para resolver un problema en particular.

Bajo este contexto, se puede ver a un proceso de negocio genérico como una lista de

13
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actividades definidas en tiempo de disefio a las que solo les hace fata incluir cudes y
cuantos servicios Web son agregados en tiempo de gecucion.

La supervision de procesos de negocio es un factor importante en la cadena de suministro.
A través del proceso de supervision, los socios involucrados en un proceso de negocio
pueden dar seguimiento y verificar €l desarrollo de las actividades comerciales. A través de
diagramas UML de secuencia es posible identificar de manera gréfica los identificadores de
los participantes, su direccion, € orden relativo en que ocurrieron. Asi también, los
mensgjesy su contenido que intervienen en una colaboracion comercial.

La cadena de suministro es un ambiente complejo debido a que frecuentemente se incluyen
recursos de multiples proveedores y plataformas, por lo que comprender el status de un
recurso, es comprender solo una pequefia parte del ambiente. El hecho es que la
complgjidad de administrar recursos crece con € nimero y tipo de recursos desplegados,
por lo que las compafias requieren de herramientas que soporten y automaticen sus
esfuerzos de administracion. La tecnologia de servicios Web ofrece € despliegue de
servicios para su correcta administracion.

Finalmente, uno de los aspectos més criticos en la cadena de suministro es mantener su
continua operacion tanto como sea posible. Para brindar mecanismos efectivos de
comunicacion alo largo de la cadena, es necesario un servicio de mensgjeria confiable para
garantizar la entrega de la informacion involucrada en las colaboraciones de la cadena de
suministro.

1.6. Organizacion dela Tesis

El material presentado en esta tesis se organiza de la siguiente manera. En € capitulo 2 se
definen los principales conceptos sobre Cémputo Orientado a Servicios y se explica camo
las arquitecturas orientadas a servicios ayudan a proveer aplicaciones basadas en servicios
Web. Ademés se presenta € disefio de BPIMSWS (Business Processes Integration and
Monitoring System for Web Services), la arquitectura orientada a servicios hibrida del
sistema de intermediacion que se desarroll6 en este trabgjo, la cual provee una composicién
gradua de servicios ofreciendo la funcionalidad y los roles necesarios para la integracién

de multiples servicios en un servicio compuesto. En el capitulo 3 se describe la arquitectura
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orientada a servicios implementada en BPIMS WS, capaz de integrar los procesos de
negocio de diferentes empresas en e contexto del comercio electrénico B2B y en la
administracion de la cadena de suministro. Ademas, se presenta € disefio de BPIMS-WSy
los componentes situados en cada capa. También se argumenta la funcionalidad de cada
capa asi como de sus componentes. En e capitulo 4 se describe detalladamente los
mecanismos de descubrimiento e invocacion de servicios Web que utiliza BPIMS- WS
presentando los algoritmos y técnicas utilizadas. De igual forma, se revisan los trabaos
relacionados y se discuten sus ventgjas y desventgjas en comparacion con éstos. En €

capitulo 5 se describe e mecanismo utilizado para la composicion de procesos de negocio
en BPIMS-WS, es decir, se describen las técnicas empleadas para la creacion de nuevos
procesos de negocio descritos como servicios Web en tiempo de disefio y gecucion.

También, se revisan los trabgjos relacionados y se discuten sus ventgjas y desventgjas en
comparacion con éstos. En e capitulo 6 se describe € proceso de supervision de procesos
de negocio descritos como servicios Web por 1o que se describen las técnicas utilizadas en
BPIMS-WS. Deigual forma, se revisan los tralgjos relacionados y se discuten sus ventajas
y desventgjas en comparacion con éstos. El capitulo 7 presenta el mecanismo empleado por
BPIMS-WS para poder llevar a cabo la administracion de procesos de negocio descritos
como servicios Web. Asi también, se revisan los trabajos relacionados y se discuten sus
ventgjas y desventajas en comparacion con éstos. En el capitulo 8 se describen tres casos de
estudio donde BPIMSWS se utilizd para la integracion de procesos de negocio en la
cadena de suministro. El primer caso de estudio describe la integracion de los procesos de
negocio de un modelo de empresa virtual a través de BPIMSWS. El segundo caso de
estudio describe la funcionalidad de BPIMS-WS como un agente de compra distribuido.
Finamente, & Ultimo caso de estudio describe la funcionalidad de BPIMSWS para €l

reaprovisionamiento oportuno en la cadena de suministro. Finamente, en e capitulo 9 se
proveen las conclusiones, se discute sobre las contribuciones de BPIMSWS y se

consideran algunos aspectos como trabajo afuturo.
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Capitulo 2
Computo Orientado a
Servicios

El ocdmputo orientado a servicios es € paradigma computacional que utiliza los servicios
como elementos fundamentales para € desarrollo de aplicaciones y soluciones de
integracion. Para construir un modelo basado enservicios, € computo orientado a servicios
utiliza las arquitecturas orientadas a servicios como una forma de reorganizar aplicaciones
de software previamente desarrolladas incorporandolas en un conjunto de servicios
interconectados, cada uno accesble a través de interfaces y protocolos de mensgjeria
estdndares. Sin embargo, una arquitectura orientada a servicios bésica no abarca
completamente todas las capacidades necesarias en una arquitectura de integracion como la
administraciony orquestacion de servicios, la cua debe aplicarse a todos los componentes
en una arquitectura basada en servicios. No obstante, estas capacidades se abordan en una
arquitectura basada en servicios Grid que provee abstraccion de ato nivel y facilidades de
administracion que permiten a los servicios funcionar como una unidad integrada para
colaborar con otros servicios. En este capitulo se propone ura arquitectura hibrida que
presenta caracteristicas tanto de una arquitectura orientada a servicios basica 'y de una
arquitectura basada en servicios Grid, con € fin de proveer funcionalidades de orquestar y
administrar servicios lo cua reduce e costo y complejidad en la integracion de

aplicaciones a través ddl uso de servicios Web.

2.1. Introduccion

El computo orientado a servicios (SOC, Srvice-Oriented Computing) es € paradigma

computacional que utiliza los servicios como e ementos fundamentales para el desarrollo de
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aplicaciones y soluciones de integracion [27]. En e cdmputo orientado a servicios, los
servicios son auto-descriptivos e independientes de la plataforma proporcionando un
soporte para la composicion de aplicaciones distribuidas. Los servicios realizan funciones
gue pueden ser desde simples solicitudes hasta procesos de negocio complejos. Mediante
los servicios, las organizaciones exponen sus procesos de negocio en Internet (o en una
Intranet) utilizando lenguajes y protocolos estandares basados en XML, los cuales se
implementan através de unainterfaz auto-descriptiva basada en estdndares abiertos
Debido a que los servicios proveen ura distribucion uniforme y ubicua de lainformacion
en un amplio rango de dispositivos de computo (como computadoras portétiles, PDAS y
teléfonos celulares) y plataformas de software (como UNIX o Windows), ellos constituyen
la proxima generacion de computo distribuido.
En SOC, las organizaciones ofrecen los servicios las cuales realizan la implementacion,
proporcionan su descripcion y ofrecen el soporte técnico y comercia relacionado a los
servicios que ofrecen Debido a que diferentes empresas pueden ofrecer servicios en
Internet, ellos proveen una infraestructura de computo distribuido para la integracion y
colaboracion de aplicaciones intra e inter-organizacionales En este sentido, los clientes de
servicios pueden ser otras soluciones, procesos, usuarios o aplicaciones dentro o fuera de
unaempresa. Para satisfacer estos requisitos de integracion, |os servicios deben ser:
Independientes de la tecnologia: deben ser consumibles a través de tecnologias
considerachs como estandares, las cuales estén disponibles en cas todos los ambientes
de cdmputo distribuido. Esto implica que los mecanismos de invocacion (protocolcs y
mecanismos de descripcion y descubrimiento) deben obedecer estandares ampliamente
aceptados.
Bajamente acoplados: no deben requerir de conocimiento, estructura interna o
contexto alguno en e lado del cliente o del servicio.
Transparentes en su ubicacion: deben tener almacenada sus definiciones e
informacién de locaizacion en un repositorio de servicios € cua sea accesible por una
variedad de clientes que pueden localizar e invocar |os servicios independientemente de

su ubicacion.
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En SOC se identifican dos niveles de integracion, € primero de elos es integracion a nivel
de servicios basicos o e-services [28]. Esto significa que se hace énfasis en la integracion
de servicios con otras aplicaciones que se encuentran publicamente disponibles en Internet.
El segundo se refiere alos servicios compuestos, que hace énfasis en la integracién de un
servicio compuesto formado por mas de un servicio basico. Estos también son conocidos
como e-workflows [29]. Por gjemplo, una empresa que ofrece una coleccion de servicios
simples que redizan tareas comerciales especificas como facturacion, manejo de pedidos y
relaciones con los clientes, puede orguestar estos servicios creando una aplicacion
comercia distribuida que proporciona la persondizacion de pedidos, servicio aclientes y
facturacion para una linea especializada de productos (por egemplo, equipos de
telecomunicacion, segurcs meédicos, entre otros). Entonces, los servicios ayudan en la
integracion de aplicaciones distribuidas y permiten definir arquitecturas y técnicas para
congtruir nuevas funcionalidadesa través de la integracion de aplicaciones existentes.
Las aplicaciones basadas en servicios se desarrollan como conjuntos de servicios que
ofrecen interfaces bien definidas a sus potenciales usuarios. Esto se logra debido d bao
acoplamiento de las aplicaciones distribuidas de los socios comerciaes, 1o cual no exige
acuerdos predeterminados en el uso de un servicio ofrecido.
Dado que los servicios encapsulan la funcionalidad de procesos de negocio, se requieren
algunos mecanismos para llevar a cabo la comunicacion e interaccion de servicios. Estos
mecanismos pueden ser diversos ya que los servicios pueden implementarse en una sola
computadora, 0 de manera distribuida a través de una red de computadoras de &rea local
(LAN, Local Area Network) o unared de area amplia(WAN, Wre Ar ea Network). Un caso
particularmente interesante es cuando |os servicios utilizan estandares de Internet y éste se
utiliza como medio de comunicacion. A este tipo de servicios se les conoce como servicios
Web. Un servicio Web es un tipo especifico de servicio que se identifica por un URI
(Uniform Resource Identifier) y exhibe las siguientes caracteristicas:
1. Expone sus caracteristicas funcionalesen Internet a través de lengugjes y protocolos
esténdares de Internet, y
2. Puede implementarse por medio @ una interfaz auto-descriptiva basada en estandares

abiertos de Internet (por g emplo, interfaces XML)
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En las interacciones de servicios Web se utiliza SOAP [30] para transmitir datos XML y
WSDL [31] para expresar las descripciones del servicio. WSDL se utiliza parapublicar un
servicio Web en términos de sus puertos (direcciones electronicas donde se encuentra la
implementacion), tipos de puertos (definiciones abstractas de las operaciones e intercambio
de mensges que provee) y “bindings” (definiciones concretas de los protocolos de
comunicacion que soporta). El estdndar  UDDI [3Z] es un directorio de servicios que
contiene las publicaciones de los servicios y permite a los clientes de servicios Web

localizar servicios candidatos y descubrir sus detalles de implementacion.

2.2. El concepto de Softwar e como servicio

El concepto de software como servicio, el cual estd implicito en e computo orientado a
servicios (SOC), aparecié por primera vez en el modelo de software de proveedor de
servicio e aplicaciones (ASP, Application Service Provider). Un ASP es una empresa que
permite a sus clientes el uso de aplicaciones de software a través de conexiones seguras a
Internet mediante un modelo de alquiler o cuota periddica. Esto implica que los servidores
y aplicaciones de software no estan instalados en el lado del cliente, sino en la empresa
proveedora del servicio 0 en un directorio de datos (también conocido como data center)
contratado por ella. La clave del ASP es que e software es un servicio, ro es un producto.
En un principio, este modelo se utilizé en pequefias y medianas empresas, pero hoy en dia
las empresas consideran este modelo como una forma de subcontratacion (outsourcing).
Aunque € modelo de software ASP introdujo e concepto de software como servicio, sufria
de limitaciones inherentes como era laincapacidad de desarrollar aplicaciones interactivas
e incapacidad para proveer aplicaciones personalizadas [ 33]. Esto originé como resultadoel
desarrollo de arquitecturas monoliticas y especificas de los clientes, las cuales proveian una
solucion de integracion no reutilizable ya que se basaban en los principios de un fuerte
acoplamiento.

El paradigma de SOC permite extender e concepto de software como servicio incluyendo
procesos y transacciones comercidles complejas y permitiendo que las aplicaciones se
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construyan de una manera rapida mediante la reutilizacion de servicios no importando
quién y dénde se provee € servicio [34]. Debido a los grandes beneficios de la tecnologia
de servicios Web, muchos ASPs estan modificando sus modelos comerciales para ser mas

similaresa los proveedores de servicios Weh

2.3. Paradigmas Orientados a Objetos (OO) vs Paradigmas Orientados a
Servicios (SO)

La metodologia OOAD (Object-Oriented Analysis and Design) propuesta por Booch y
Jacobson [35], provee un excelente punto de inicio en la definicion de una arquitectura
orientada a servicios (SOA, Service-Oriented Architecture). La metodologia OOAD es un
enfoque muy poderoso y probado, y como tal, en € disefio de una SOA se deben utilizar
técnicas de andlisis OO (Object-Oriented) tanto como sea posible. Para aplicar con éxito el
andisis OO a una SOA, se debe examinar a mas de un sistema en un momento, por lo que
los modelos de caso de uso juegan un papel importante. Sin embargo, en una SOA €
concepto predominante es el proceso en vez de mangjar casos de uso.
En e nivel de disefio, la meta de OOAD es habilitar el rgpido y eficiente disefio, desarrollo
y gecucion de aplicaciones de tal forma que sean flexibles y extensibles. Los objetos son
estructuras de software gque presentan un comportamiento similar a entidades del mundo
gue ellos modelan. Por ejemplo, un objeto “Cliente” puede tener un nombre, informacion
del contacto, y podria tener uno 0 mas objetos “ CuentaBancarid’ asociados con €. Desde la
perspectiva de OOAD, todo esto es un objeto. Los principios fundamentales de OO son: 1)
Encapsulacion, 2) Ocultacion de informacion, 3) Clases e instancias, 4) Asociacion y
herencia, 5) Mensgjeriay 6) Polimorfismo.
Las técnicas de andlisis orientado a objetos tienen un soporte completo para bs diferentes
fases del ciclo de vida (andlisis, disefio y desarrollo) de aplicaciones:

OOAD intenta encontrar € conjunto optimo de objetos y la jerarquia de clase mas

natura para implementarlo.

En la programacién orientada a objetos, € desarrollo de aplicaciones se realiza de una

sola manera, implementando un escenario comercial 0 un caso de uso.
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En un ambiente de gjecucion orientado a objetos se g ecuta cddigo, se proporcionan los
servicios de aplicacion como recoleccion de basura y se proveen mecanismos para que

objetos que residen en diferentes servidores de aplicaciones puedan intercomunicarse.

El principal problema con las técnicas de disefio orientado a objetos con respecto a SOC
es que su nivel de granularidad se enfoca en € nivel de clase, € cua se Stia demasiado
abgjo para un nivel de abstraccion para la modelacion de un servicio comercial. Las
asociaciones como herencia crean un fuerte acoplamiento y por consiguiente, una
dependencia entre las partes involucradas. Por el contrario, €l paradigma SOC promueve
flexibilidad y agilidad a través de un bgjo acoplamiento. Sin embargo, € paradigma OO
todavia es un valioso enfoque para € disefio de clases y componentes dentro de un servicio
definido. Ademas, muchas técnicas de OOAD como clases, responsabilidades, y tarjetas de
colaboraciones (CRC) pueden utilizarse para € disefio del servicio, siempre y cuando se
incremente € nivel de abstraccion. En lafigura 2.1 se ilustran los niveles de visibilidad y
enfoque dados por e disefio OO, orientado a componentes (CO, Component Oriented) y
SOC. También seilustra como ellos se relacionan dentro del contexto de una SOA.

Otro de los elementos importantes en e disefio de una SOA es e uso de notaciones UML.
El Proceso Unificado Raciona® (RUP, Rational Unified Process) reconocido como uno
de los principales procesos OOAD que tiene soporte para el andlisis, disefio y desarrollo de
software de forma incremental, utiliza la modelacion en UML. Sin embargo, RUP no
provee los mecanismos necesarios para € disefio de aplicaciones basadas en una SOA
debido a que se fundamenta en las técnicas de disefio de OOAD por consiguiente, €l
problema de RUP reside en € nivel de abstraccion de modelacion para un servicio
comercial. En otras palabras, RUP sdlo permite la modelacion a nivel de clases y
componentes, pero no a nivel de servicios, siendo que un servicio puede constituirse de
componentes y clases, tal como se muestra enla Fig. 2.1. Desde € punto de vista de RUP,
la arquitectura de un sistema es la estructuracion de sus principales componentes que
interacttan a través de interfaces definidas. Ademas, estos componentes se forman de
manera decreciente por componentes méas pequefios que tienen granularidad a nivel de

clase,
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Disefio Orientado

Capa de Servicios a Servicios

Disefio
Orientado

Capade Componentes a Componentes

Capa de
Clases

Disefio
Encapsulaciéon Orientado
Polimorfismo Mensajeria a Objetos

Ocultamiento de la
Informacion

Interfaces /

Interfaces Auto-Descriptivas

Fig. 2.1. Capas de Disefio de OOAD, COy SOC

Por el contrario, la arquitectura de un sistema basado en una SOA considera servicios auto-
descriptivos, totalmente encapsulados y sin estados que satisfacen un servicio comercial
genérico. Estos servicios pueden formarse de un nimero de servicios orquestados o de
colaboracion. Esto no excluye € punto de vista de OO adoptado por RUP, sino que debe
considerarse otra capa de abstraccion sobre él. Por lo que, esta capa debe encapsular

componentes que se disefiaron como artefactos de RUP (como servicios de software).

2.4. La arquitectura orientada a servicios basica

Comunmente, una empresa s constituye de un conjunto de aplicaciones y diversas fuentes
de informacion que realizan una serie de funciones y almacenan innumerables datos. Por |o
general, estas aplicaciones y recursos de informacion residen en diferentes organizaciones
las cuales se construyeron uilizando diferentes tecnologias de informacion y ejecutandose
en diferentes plataformas de software En este contexto, una SOA provee un mecanismo de

integracion de aplicaciones existentes sin tener en cuenta la plataforma o e lenguge de
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programacion en que se desarrollaron, por lo que las soluciones basadas en una SOA se

componen de servicios re-utilizables, bien definidos, publicos e interfaces basadas en

estdndares de Internet. Hay tres niveles de abstraccion conceptual dentro de una SOA:

1. Operaciones: Son transacciones que representan unidades légicas de trabgo. La

giecucion de una operacion influye en la persistencia de la informacion ya que puede
representar funciones de lectura, escritura’y modificacion. Las operaciones de una SOA
se comparan directamente a los métodos de la programacion orientada a objetos (OOP,
Object-Oriented Programming). De igua forma que los métodos, las operaciones
tienen una interfaz especifica, estructurada y devuelven respuestas estructuradas. Asi
también, la gecucion de una operacion especifica puede involucrar la invocacion de
operaciones adicionales

Servicios: Representan agrupaciones |0gicas de operaciones. Por jemplo, suponga que
hay un servicio de Registro de Clientes, entonces, capturar, verificar, vaidar y guardar
lainformacion representan |as operaciones asociadas que constituyen al servicio
Procesos de negocio: Es un conjunto de acciones o actividades realizadas con metas
comerciaes especificas. En un escenario comercia tipico, los procesos de negocio
realizan multiples invocaciones de servicios. Algunos gjemplos de procesos de negocio
son: Venta de Productos o Servicios, Ordenes de Pago, entre otros. En términos de una
SOA, un proceso comercial consiste de una serie de operaciones que se gjecutan en una
cierta secuencia segun un mnjunto de reglas comerciales. El orden, la seleccion y la
gecucion de las operaciones se denomina aquestacion del proceso comercial.
Comunmente, los servicios orquestados se invocan para responder a eventos

comerciales.

Actuamente, existen diversas definiciones de una arquitectura orientada a servicios desde

diferentes enfoques Para el computo basado en Internet, wna SOA es un nuevo paradigma

computacional que permite crear, disefiar, administrar y acceder a recursos, funciones,

aplicaciones y procesos de negocio vistos como servicios, por medio de interfaces auto-

descriptivas sin importar su ubicacion y su tecnologia de implementacion [36].

Desde € enfoque de comunicacion, una SOA es una manera de reorganizar aplicaciones de

software previamente desarrolladas incorporandolas en un conjunto de servicios
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interconectados, cada uno accesible a través de interfaces y protocolos de mensgeria
estdndares [37]. En una SOA, aplicaciones existentes y futuras pueden acceder a estos
servicios sin necesidad de una integracion punto a punto la cual se basa en protocolos
propietarios. Este enfoque se aplica cuando muiltiples aplicaciones que se gecutan en
diferentes plataformas necesitan comunicarse entre si. De esta manera, las empresas pueden
combinar servicios para realizar transacciones comerciales con un minimo esfuerzo de
programacion.

Para la ingenieria de software, una SOA es un disefio 16gico de un sistema de software que
proporciona servicios a aplicaciones de usuarios finales y dros servicios que se encuentran
distribuidosen unared através interfaces de publicacion y descubrimiento [ 38].

En computo distribuido una SOA béasica define una interaccion entre agentes de softwarey
aplicaciones como un intercambio de mensges entre solicitantes de servicio (clientes) y
proveedores de servicio [39. Los clientes son agentes de software o aplicaciones que
solicitan la €gecucion de un servicio. Los proveedores son agentes de software o
aplicaciones que proporcionan € servicio. En este sentido, bs agentes de software o
aplicaciones pueden ser tanto clientes como proveedores de servicios. Los proveedores son
responsables de publicar la(s) descripcion(es) del servicio que ellos proporcionan. Los
clientes encuentranesa(s) descripcion(es) y se integran con dlas analizando e invocando
las descripciones de los servicios. Por 1o que ua SOA bésica no es solo una arquitectura
de servicios, es una relacion entre tres tipos de participantes. e proveedor de servicio, el
repositorio de servicios yel solicitante de servicio (cliente). Las interacciones entre ellos
involucran mecanismos de publicacion, consultae integracion [40], tal como se muestra en
la Fg. 2.2. En un escenario tipico de una SOA, un proveedor de servicio define una
descripcién (implementacién) para un servicio y lo publica enun repositorio de servicio a
través del cua los clientes pueden descubrir € servicio. El solicitantede servicio utiliza una
operacion de consulta para recuperar la descripcion de servicio del repositorio de servicios,
y utiliza la descripcidn del servicio para integrarse con € proveedor del servicio invocando
0 interactuando reciprocamente con la implementacion del servicio. Los roles tanto de
proveedor como de solicitante de servicio son estructuras l6gicas y un servicio puede

exhibir caracteristicas de ambos.
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Fig. 22. La arquitectura orientada a servicios basica

Usualmente, un servicio es una funcion comercial implementada y encapsulada en una
interfaz que es bien conocida para que pueda encontrarse no solo por agentes que disefiaron
el servicio sino también por agentes que no conocen como €l servicio se disefby que
desean accederlo y utilizarlo. Este enfoque de encapsulacion de “cga negra’ es una
caracteristica de los principios de modularidad en Ingenieria de Software, por g emplo,
modulos, objetos y componentes. Sin embargo, los servicios son diferentes de todas estas
formas de modularidad ya que representan funciones comerciales completas que pueden ser
reutilizadas formando nuevas transacciones comerciales de tipo ssimple o compuesto.
Ademas, los servicios representan una funcionalidad comercial que puede utilizarse para
construir nuevas y més grandes configuraciones que dependcan de la necesdad de los
clienteso usuarios.

En SOC, la interfaz de un servicio proporciona los mecanismas para que los servicios se
comuniguen con otras aplicaciones y servicios. Técnicamente, la interfaz de servicio es la
descripcion de un conjunto de operaciones que estan disponibles a un cliente de servicio
para su invocacion La especificacion de servicio debe describir explicitamente todas las
interfaces que un cliente de éste servicio espera, asi como las interfaces del ambiente en que
el servicio reside. Dado que las interfaces de servicio de servicios compuestos se
proporcionan por otrcs servicios, kb especificacion del servicio funciona como un medio
para definir como una interffaz de servicio compuesta puede relacionarse con otras
interfaces de servicios importados y como puede implementarse fuera de las interfaces de

los servicio importados tal como se muestra en la Fig. 2.3. En este sentido, la especificacion
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de un servicio tiene una misién idéntica a un meta-modelo de composicidn que proporciona
unadescripciéon de cdmo las interfaces de servicios Web actlan reciprocamerte entre si y
como definen una nueva interfaz de servicio Web (elementos PortType) como una
coleccion ensamblagje) de otras existentes (elementos PortType importados), como se
muestraen la Fig. 2. 3.

Entonces, una especificacion de un servicio define los limites de encapsulamiento de un
servicio y. por consiguiente, determina la granularidad de una composicion de interfaces de
servicios Web. Esto es una forma confiable de disefiar servicios utilizando la importacion
de servicios sin conocimiento de sus implementaciones.

Como €l desarrollo de servicios compuestos requiere la utilizacion de multiples interfaces
de servicio importados es Util introducir € concepto de una interfaz de uso de servicio en

estafase.

Especificacion del
servicio Web

Interfaz de uso

[Fresammrraimnnta del servicio Web
| y A
Cliente
Despliege del
Servicio
» construye/
| reutiliza construye reutiliza Realizaciéon del
| M u Servicio
] | |
Implementacion del Implementacion del Implementacion del
Servicio Web Servicio Web Servicio Web

Fig. 2.3. Interfaces e | mplementacién de un Servicio
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Una interfaz de uso de servicio es una interfaz que el servicio expone a sus clientes [41].
Esto significa que la interfaz de uso de un servicio es similar a la interfaz de un servicio
importado como se muestra en la Fig. 2.3. Las descripciones de servicio se usan para
publicar las capacidades, interfaces, conducta y calidad del servicio. La publicacion esta
informacién en un repositorio de servicio, provee los mecanismos necesarios para €
descubrimiento, seleccion, integracién y composicion de servicios. En particular, la
descripcion de lainterfaz de servicio publica cdmo acceder y utilizar el servicio mientras la
descripcion de la capacidad de servicio define €l proposito conceptual y los resultados
esperados del servicio.

La conducta de un servicio durante su gecucion s descrike en la descripcién de conducta
del servicio, como un proceso de flujo de trabajo (vorkflow process). Finalmente, la
descripcion de la @lidad del servicio (QoS) describe atributos de calidad funciona y no
funcionales como € costo, métricas de rendimiento (tiempo de respuestd), seguridad,
integridad (transaccional), confiabilidad, escalabilidad y disponibilidad. Incluso, la
implementacion de un servicio puede involucrar la integracion de aplicaciones, por
gjemplo, programas monoliticos 0 programas que pertenecen a multiples aplicaciones. Por
lo que unservicio en una SOA, se disefia de td forma que pueda invocarse por diversos
clientes de servicio y sea |6gicamente desacoplado (bajo acoplamiento). ES por esto que en
una SOA, €l servicio no se acopla con sus potenciales consumidores de servicio (clientes),
de hecho no sabe nada de ellos. Por consiguiente, quienes deben acoplarse a un servicio son
los consumidores del servicio por o que se depende de la disponibilidad y version del

servicio.

A pesar de que una SOA basica provee algunos mecanismos de integracion, no abarca
todas las capacidades necesarias en una arquitectura de integracién como por gemplo la
administracion de servicios, la cual debe aplicarse a cada uno de los componentes en una
arquitectura basada en servicios. Las funciones de administracion de servicios en una SOA

también pueden residir en Computacién Grid (GC, Grid Computing). Uno de los objetivos
de la Computaciéon Grid es proveer |os mecanismos necesarios para administrar en forma
creciente el ciclo de vida de redes de computadoras. La arquitectura de servicios Grid es un
modelo de abstraccion de ato nivel que describe conductas, atributos, operaciones e

interfaces comunes para permitir a una coleccion de servicios funcionar como una unidad
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integrada para colaborar con otros servicios en un ambiente totalmente distribuido y
heterogéneo [42]. Los servicios Grid constituyen un componente importante en la
administracion de servicios distribuidos teniendo un acance més ala de los limites de una
empresa abarcando un amplio rango de socios comerciales, como en los mercados abiertos
[43, 44]. Para este proposito, los servicios Grid proveen la funcionalidad de la capa de
administracion de servicios de la SOA hibrida del sistema de intermediacion que se
desarroll 6 en este trabgjo.

Ademas, una SOA basica no es capaz de responder a eventos de tiempo real. Un evento
puede ser la solicitud de una orden o un cambio en €l precio de un producto o0 servicio.
Estos eventos pueden ser fijos (por g emplo, un mensgje de confirmacién cada vez que se
realice un pedido) o no programados (por gemplo, el cambio de la cantidad de productos a
solicitarse en un pedido). Bgo este contexto, las compafiias requieren la habilidad de
enviar, recibir y responder a informacion comercia imprevisible y a eventos de manera
asincrona, por lo que los servicios Grid proveen un modelo de interaccion asincrono que
permite a los usuarios y aplicaciones iniciar e inspeccionar multiples tareas y datos de
forma simulténea, e inmediatamente alertar cuando ocurra una transaccion completa o un
evento critico. A continuacion se describen las caracteristicas funcionales que provee una

arquitectura basada en servicios Grid.

2.5. El Busde Servicios Grid

Los objetivos de los servicios Web y servicios Grid se complementan ya que |os servicios
Web se enfocan en la descripcion, descubrimiento e invocacion de servicios independientes
de la plataforma, mientras que los servicios Grid se enfocan en e descubrimiento
dindmico y €l uso eficaz de recursos de computo distribuidos. Este punto de interseccion de
servicios Web y servicios Grid ha dado lugar a la Arquitectura Abierta de Servicios Grid
(OGSA, Open Grid Services Architecture) propuesta en [45, 46 la cua provee los
mecaniSmos necesarios para que la funcionalidad de los servicios Grid pueda encapsularse
a través de interfaces de servicios Web. Los servicios Grid proporcionan un conjunto de
interfaces bien definidas que siguen convenciones especificas para facilitar la coordinacion
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y administracion de servicios Web [47]. Un servicio Grid indica como un cliente puede

interactuar con un servicio Web a través de su especificacion definida en un documento

WSDL. Los servicios Grid se sittan en la capa de administracion de servicios de la SOA

hibrida que se propone en este capitulo y que se describe en la siguiente seccion. En esta

capa de administracion se provee una infraestructura a los sistemas y aplicaciones que
requieren la integracion y administracion de servicios en € contexto de mercados virtuales
dindmicos. En esta capa, los servicios Grid proveen la posibilidad de lograr calidad en los
servicios ya que se enfocan en la administracion de sistemas y aplicaciones. Con este fin,
los servicios de Grid proveen la infraestructura necesaria para que |os servicios interactlien
y se coordinen a través de arquitecturas Grid distintas. A esta infraestructura se le conoce
como Bus de Servicios Grid. El Bus de Servicios Grid (SGB, Service Grid Bus) provee una
arquitectura abstracta de dto nivel y facilidades de administracion que permiten a los
servicios (dentro de un mercado abierto) funcionar como una unidad integrada para
colaborar con otros servicios. La arquitectura SGB provee los mecanismos necesarios para
el registro, descubrimiento, seleccion/enrutamiento, aplicacion de reglas comerciales,

filtrado, asignacion de ruta y mapeos topol 6gicos de instancias de servicios [4§.

El bus de servicios es una estructura légica que no toma en cuenta donde o en qué

plataforma un proveedor de servicio se gecuta. Una interfaz de usuario, disefiada para

coincidir de manera exacta los requisitos comerciales puede consumir servicios
proporcionados por € bus de servicio, delegando a la empresa la tarea de seleccionar
eficazmente el proveedor de servicio.

Un SGB se disefia para proveer conectividad y administracion de servicios logrando los

siguientes aspectos:

1. Alcance y Robustez. El SGB permite localizar servicios en cuaquier parte de wn
mercado abierto y aidarlos de errores de conexion y barreras como corta fuegos,
proxies y caches. Esto garantiza que cada servicio tiene una conexion libre de errores a
cualquier otro servicio. La aplicacion debe ser en conjunto robusta bajo cualquier tipo
de fallos alargo plazo de uno 0 mas componentes de servicio.

2. Politicas y Administracion de seguridad: Los servicios deben describir sus
capacidades y requisitos a su ambiente y sus usuarios potenciales. Una coleccion de

capacidades y requisitos es una politica [49]. En este contexto, una politica puede
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expresar diversas caracteristicas como las capacidades transaccionales del servicio, la
seguridad, el tiempo de respuesta, entre otras. Por giemplo, una politica de un servicio
puede especificar que todas las interacciones deben invocarse bajo cierto protocolo de
comunicacion, que los mensgjes entrantes tienen que cifrarse y que se firmaran los
mensajes salientes, que sdlo pueden aceptarse respuestas dentro de un intervalo de
tiempo especifico, por mencionar solo agunas.

3. Costo y Tiempo de desarrollo: EIl SGB proporciona los mecanismos que permiten
agregar fécilmente servicios a un servicio compuesto. Nuevos clientes y servicios
pueden agregarse en cuaquier parte del ciclo de vida de la aplicacion.

4. Escalabilidad y Rendimiento: El SGB debe tener un buen rendimiento a pesar de la
existencia de componentes lentos e impredecibles y de largas latencias de la red

El SGB permite a los componentes de servicio interactuar sobre cualquier conexion de la
red, administrar los errores, barreras y  condiciones de desconexion de la red. Un SGB
provee un soporte para un modelo de transaccion comercial y los mecanismos de soporte
para conductas transaccionales avanzadas de procesos de negocio complejos orientados a
servicios [50]. EI modelo de transaccion comercia permite expresar €l criterio de
atomicidad no convencional, por eemplo, atomicidad del pago, atomicidad de la
conversacion, atomicidad del contrato, y ademas, permite expresar acuerdos de
colaboracion y secuencias de conversacion de negocios. EI modelo es un enfoque
escalonado para transacciones comerciales ya que todo e intercambio de informacién entre
los socios de negocio se redliza bajo las condiciones que soportan.

Esto ofrece flexibilidad, reduccion de latencias, compensaciones de transaccion y
“rollback” en las interacciones comerciales. Las comunicaciones asincronas del SGB lo
hacen mas robusto bgjo cualquier falo en los nodos de servicios, y permite un re-
direccionamiento transparente en caso de un falo prolongado. La ventga principa del
SGB es que permite a las compafias identificar y responder a eventos que necesitan
direccionarse por uno 0 mas sistemas a través de un mangjador de eventos. Los eventos,
coleccionados en un SGB, pueden analizarse para identificar patrones de negocio
relevantes, para que las compafias puedan tener un comportamiento pro-activo y respondan

a escenarios del mundo real en tiempo real.
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Ademés, € SGB provee servicios estandares y de ato nivel para seguridad, administracion,
interaccion de servicio, desarrollo y despliegue rgpido de aplicaciones. El SGB también es
consistente con flujos de trabajo emergentes de servicios Web y transacciones estandares
como WST (Web Services Transactions) [51], WS-C (Web Services Coordination) [52] y
BTP (Business Transactions Protocol) [53]. Finamente, e SGB tiene soporte para una
escalabilidad lineal y alto rendimiento ofreciendo soporte nativo para interacciones
asincronas y permitiendo administrar los servicios con balance de carga y distribucion de
carga de trabgo. En la Fig. 2.4 se describe un servicio bajo € modelo SGB para un

mercado abierto.

solicitud y 4
R — Interfaz Repositorio
del de
D Servicio Servicios
respliesta 7'y T
Operaciones
A=A Impjementaciones
de servicio de servicio y
A se¢rvicios grid
AR~ AN,

Administraciény Despachador _ﬁl
Politicas de Servicios —
Reglas Gomerciales, ‘
SiAs, peguridad, Politicas, Calidad de servicios,

Desscularlrr)l,ento, . . Seleccion, Enrutamiento,
elpecton Maquina Orquestadora ———————  Monitoreo, Ejecucion de

de Servicios Flujok de Trabajo

Fig. 24. El Busde Servicios Grid

El modelo SGB permite compartir servicios y recursos dentro de mercados abiertos de
servicios. Bgo este enfoque, € sistema de intermediacion actla como un mercado de
servicios comerciales que automaticamente atiende € mejor servicio disponible de un

conjunto de proveedores de servicio ensamblados dindmicamente para satisfacer las
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necesidades del usuario. La seleccion de un servicio no solo se basa en la disponibilidad,
sino también en caracteristicas de QoS y acuerdos comerciales especificos. En €l sistema de
intermediacion, la seleccion del servicio se basa en la disponibilidad, por 1o que se realiza
autométicamente en base a las caracteristicas proporcionadas por € sistema de
intermediacion, permitiendo a los proveedores de servicio ocultar la complgidad de la
aplicacion para mangjar multiples solicitudes de clientes bajo ambientes heterogéneos. Para
esto, € sistema de intermediacion contiene un despachador de servicios, a igua que un
SGB, € cud atiende las solicitudes externas de servicios. Este médulo también realiza la
seleccion para encontrar una instancia de servicio para g ecutar una solicitud de servicio.

El despachador de servicios puede descomponerse en unidades funcionales modulares para
su personalizacion, con € fin de satisfacer necesidades especiales de diversas plataformas y

de la l6gica de las operaciones.

2.6. Limitaciones delostrabaj os propuestos

Recientemente se han desarrollado algunos trabajos que proponen SOAs con €l fin de
integrar, orquestar, supervisar y agregar calidad a los procesos de negocio en e contexto de
Computacion Grid y servicios Web. No obstante, estas arquitecturas presentan algunas
limitaciones. En € contexto de servicios Web, Chung et. al. [54 propone un sistema
[lamado eXFlow para la integracion de procesos de negocio en e comercio eectrénico
B2B y EAI. eXFlow solo tiene soporte para la invocacion, descubrimiento, orquestacion y
supervison de servicios mientras que la administracion de servicios se contempla como
trabagjo a futuro. Ademés, eXFlow esta todavia en la etapa de desarrollo. Ademas, debido a
queeXFlow se basa en una SOA, no tiene soporte de algun tipo de mensgjeria asincrona.
Lakhal et. al [55]. propone un sistema llamado THROWS para la gecucion distribuida de
servicios Web compuestos. La arquitectura de THROWS solo tiene soporte para el
descubrimiento, invocacion, y orquestacion de servicios, pero no se presenta alguna
implementacion.

Arpinar et. a. [b6] propone una arquitectura para la orquestacion semi-automédtica de

servicios Web tanto para un enfoque centralizado como para uno punto-a-punto. La
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arquitectura solo tiene soporte para € descubrimiento, invocacion, orquestacion y
supervision de servicios. La administracion de servicios no se consideray tampoco se tiene
alguna implementacion hecha.

Turner et. a. [57] propone un sistema llamado IBHIS (Integration Broker for
Heterogeneous Information Sources) para la integraciéon de datos procedentes de fuentes
de informacién heterogéneas. IBHIS es un sistema ya implementado pero no considera i
supervision de la informacion, ya que solo tiene soporte para la integracion, orquestacion y
administracion de la informacion.

Radetzki et. a. [58 propone un sistema llamado IRIS (Interoperability and Reusability of
Internet Services) para la creacidn de servicios Web compuestos mediante un conjunto de
interfaces graficas. El sistema IRIS tiene soporte para € descubrimiento y orquestacion de
servicios basandose en un modelo de repositorio de ontologias Sin embargo, IRIS se
orienta a la simulacién de servicios Web compuestos por 1o que no se considera la
gjecucion Lasupervision y administracion de servicios no se contempla.

Howard et. al. [59 propone un marco de trabago llamado KDSWS Knowledge-based
Dynamic Semantic Web Services) que tiene soporte para la especificacion seméntica,
descubrimiento, invocacion, orquestacion y administracion de servicios bajo un modelo
basado en agentes. La supervision de servicios no se consideray la implementacion estaen
desarrollo.

Srinivasan et. al. [60] propone una arquitectura para € descubrimiento de servicios Web
bajo un enfoque orientado a metas. El descubrimiento se realiza por medio del
encadenamiento de servicios a través de la satisfaccion de restricciones. No se tiene soporte
para la supervision y administracion de servicios y ademas, se encuentra en la dapa de
disefio.

Yu et. al [61] propone un arquitectura para € descubrimiento dinamico de servicios en
nodos UDDI mediante mecanismos de publicacion/suscripcion y notificacion, pero solo se
tiene un prototipo experimental basico ya que no provee la orquestacion, supervisiony
administracién de servicios.

Aggarwal et. al. [62] propone un sistema llamado METEOR- S (Managing End-To-End
OpeRations for Semantic Web services) para la orquestacion de servicios Web basado en
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restricciones. La arquitectura de METEOR-S no contempla la administracién de servicios.
No obstante, se tiene una implementacion funcionando correctamente.

En el contexto de computacién Grid, Zang et. a. [63] propone una infraestructura de
servicios Grid abierta (OGSI, Open Grid Services Infrastructure). La infraestructura
propuesta tiene soporte para la administracion de flujos de trabajo y gecucion de servicio.
Sin embargo, no se consideran la supervision y administracion de servicios.

Yang et. a. [64] propone un sstema llamado S-WFMS (Service-Based Workflow
Management Systerm) para la administracion y aquestacion de servicios en ambientes Grid.
S'WFMS no considera la supervision de servicios, pero aborda otros aspectos importantes
como confiabilidad, tolerancia afallosy balance de car ga de trabajo.

Younaset. a. [ 65] propone un sistema multi-agentes para el descubrimiento y orquestacion
dindmica de servicios Grid. Esta arquitectura no provee soporte para & supervision y
administracion, sin embargo, presenta caracteristicas de seguridad y confiabilidad.
Finamente, Benkner et. a. [66] propone un sistema llamado VGE (Vienna Grid
Environment) para el descubrimiento y orquestacion de servicios bgo demanda (On
Demand). Actuamente, VGE es un prototipo experimental que incluye aspectos de calidad
de servicio. Laadministracion y supervision estan siendo consideradas.

En resumen, la Fig. 2.5 muestra un andlisis comparativo de las diversas caracteristicas que

soportan las arquitecturas propuestas mencionadas anteriormente.

Invocacion y Orquestacion | Supervision | Administracion Contexto

Descubrimiento Computacional

Chung et. al. X X

Lakhal et. al

Arpinar et. al

Turner €t. al.

Radetzki et. al.

Howard et. al.

X[ X| X| X| X[ X]| X
X

Srinivasan €t. al.

Yu et. al

24842244 24¢2

Aggarwal et. al.
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Invocacion y Orquestacion | Supervision | Administracion Contexto
Descubrimiento Computacional
Zang et. al. X X CG
Yang et. al. X X X CG
Younaset. al. X X CG
Benkner et. al X X X* X* CG

Fig. 2.5 Andlisis Comparativo delasarquitecturas propuestas con la arquitectura
SOA hibrida

SW= Servicios Web
CG= Computacién Grid

X*= Lo considera, pero no lo implementa.

Como se puede observar, ninguno de estos trabajos aborda completamente todas las
caracteristicas necesarias de una arquitectura de integraciéon para la cadena de suministro.
Incluso e trabgo mas reciente de Benkner et. a. [66] considera la supervison y
administracion de procesos de negocio pero no los implementa. Es por esto, que en este
trabajo se propone una arquitectura de integracion de procesos de negocio para la cadena de
suministro la cual aborde caracteristicas de integracion, orquestacion, supervision y
administracion de servicios Web. Esta arquitectura de integracion se describe a

continuacion en la siguiente seccion.

2.7. Laarquitectura orientada a servicios hibrida

Debido a la fata de administracion de servicios de una SOA basicay alarobustez de las
comunicaciones asincronas del SGB, en este trabgjo se propone una arquitectura orientada
a svicios hibrida que presenta € sistema de intermediacion que se desarrollé, el cua
provee las funcionalidades de orquestar, coordinar y administrar servicios lo que reduce el
costo y complgjidad en la integracién de aplicaciones, como se muestra en la Fig. 2.5. La

arquitectura hibrida del sistema de intermediacion la cual tiene un disefio en capas, utiliza
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una SOA bésica en su capa inferior. Asi también, la arquitectura hibrida presenta una capa
de composicién de servicios que abarca la funcionalidad y papeles necesarios para la
orquestacion de mdltiples servicios en un solo servicio compuesto. Los servicios
compuestos resultantes pueden utilizarse por otros sistemas de intermediacion o
integradores de servicio como  componentes (es decir, servicios basicos) en una
composicién de servicio mas compleja o pueden utilizarse como aplicaciones o soluciones
de integracion por los clientes. Asi, € sistema de intermediacion actla como un integrador
de servicios €l cua a su vezes un proveedor del servicio que publica las descripciones de
los servicios compuestos que ellos crean. En este sentido, el sistema de intermediacion
consolida los servicios que proporcionan otros proveedores de servicio con un valor
agregado de servicio distinto. Ademas, € sistema de intermediacion desarrolla la
especificacion y/o codifica € servicio compuesto para llevar a cabo las siguientes
funciones:

Coordinacion: controla la gjecucion de los componentes de servicio y administra el

flujo de datos asi como d rendimiento del servicio. Por g emplo, especifica un flujo de

trabgo y utiliza un motor de gecucion para controlar e servicio en tiempo de

gjecucion, a igua que € bus de servicios Grid de laFig. 2.4

Supervision: permite inspeccionar eventos o informacién que los componentes de

servicio producen

Integridad: asegura la integridad de los servicios compuestos haciendo coincidir sus

tipos de parametros con aquéllos de sus componentes e impone restricciones en los

componentes de servicio. Por gemplo, realiza actividades de fusion de datos.

Para esto, la SOA hibrida del sistema de intermediacion provee estas capacidades en la
capa de administracién de servicios tal como se muestra en la Fig. 2.6. La funcionalidad de
las operaciones de administracién en una SOA hibrida da soporte para administrar las
plataformas de servicio y € despliegue de los servicios y aplicaciones en esas plataformas.
Este conjunto de operaciones provee estadisticas de rendimiento que permiten medir la
efectividad y e funcionamiento global de las aplicaciones y servicios smples o
compuestos. De esta forma, se pueden evitar errores tipicos que ocurren cuando acuerdos

individuales a nivel de servicio (SLA, Service-Level Agreement) no coinciden.
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Otro objetivo de la capa de administracion de servicio de la SOA hibrida es proveer €
soporte a mercados abiertos de servicio. Actualmente, existen dos tipos de mercados:
verticales y horizontales. Los mercados verticales corresponden a un dominio en particular,
mientras que los mercados horizontales pueden abarcar diversos dominios. Los mercados
abiertos de servicio operan cas de la misma manera que los mercados verticales, sin
embargo, su propdsito es crear nuevas oportunidades para compradores y vendedores
encontrando y conduciendo e ectrénicamente sus negocios, y suministrando servicios de

valor agregado, agrupando un fuerte poder de compra (smilar a una cooperativa).

a |
1
Dinamico SGB
Enrutamiento Correlacion
de mensajes de eventos
Sistema de Admin. de
Intermediacion Ciclo de Vida de
Modelacién de datos
Eventos
Publicacién/
Suscripcion Administracion
a Eventos Andlisis de de Eventos
L, Eventos
Desciiipcion
Grado de Publicaciony
i6 Descubrimiento
Interaccion ubrimi Deteccion de
- patrones de
SOA Orquestacion Invocacién procesos de
negocio
Seguridad Monitoreo Disponibilidad
Confiabilidad Administracion
QoS
Estético

v

Pocos Escalabilidad Muchos
Participantes Participantes

Fig. 2.6. Esquema General de la arquitectura orientada a servicios hibridadel sistema
deintermediacion

Sin embargo, € alcance de este tipo de mercados esta limitado, ya que las empresas deben

hacer visibles sus ofertas a otras empresas y establecer protocolos especificos para conducir
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sus procesos de negocio. Los mercados abiertos tienen soporte para la cadena de suministro
ya gue proporciona a sus miembros una vista unificada de productos y servicios,
terminologia comercia estdndar y descripciones detalladas de |os procesos de negocio [67].
Ademés, los mercados de servicios deben ofrecer una amplia gama de servicios que
soporten negociacion y facilitacion de transacciones comerciales como son pagos
financieros, certificacion 'y aseguramiento de calidad del servicio, popularidad (rating) de
servicios y métricas de servicio tales como €l nimero actual de solicitantes de un servicio.
La capa de administracion de servicio de la SOA hibrida propuesta incluye funcionalidades
de administracion de mercado (como se ilustra en la Fig. 2.6) abarcando las funciones de
administracion descritas anteriormente. Los mercados abiertos se crean y mantienen a
través de un consorcio de organizaciones que reune tanto a proveedores como a
vendedores. Este consorcio de organizaciones asume la responsabilidad de administrar el
mercado y realiza tareas de mantenimiento para asegurar que la administracion esté abierta
para cualquier negocio y, en general, provee facilidades para € disefio y desarrollo de
servicios integradess que satisfacen necesidades comerciales especificas conforme a
estandares industriales.
Uno de los mayores beneficios de introducir una integracion gradual, como sucede en la
SOA hibrida propuesta, es la habilidad de acoplar servicios de vaor agregado que proveen
soluciones para ciertas necesidades de desarrollo comunes. Bagjo este contexto, € sistema
de intermediacion que se desarroll6 en este trabgjo, provee una SOA hibrida, la cua
combinada con un SGB, crea una arquitectura empresarial de tiempo real que habilita
transacciones comerciales en tiempo real, tal como se muestraen la Fig. 2.6.
La justificacion de disefio del sistema de intermediacion de combinar caracteristicas de
SOA y SGB reside en que una SOA basica, no es lo suficientemente robusta o confiable
debido a que no provee mecanismos para garantizar:

1) Consistencia delainformacion a traveés de diver sas or ganizaciones

2) Altadisponibilidad de servicios

3) Seguridad en lainformacion y en servicios no-publicos

4) Orquestacion de multiples servicios para crear aplicaciones compuestas

5) Administraciéon de metadatos
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Por lo que en una SOA bésica, € requisito primordial es definir como el sistema realiza su
flujo de trabajo entre los servicios. En lo que respecta a SGB, éste provee € soporte de
eventos y servicios de mensgeria que habilitan la administracion, andlisis, correlacion y
planeacion de eventos. Ademas, soporta la administracion del ciclo de vida de los datos,
procesos de negocio y deteccion de patrones de procesos de negocio. En este contexto,
SGB provee dos caracteristicas importantes dentro de la cadena de suministro:
Servicio de mensajeria asincrona: Asegura que las aplicaciones provean la habilidad
de enviar mensgjes asincronos cuando ocurran eventos. Debido a que la mensgjeria
asincrona no requiere una contestacion inmediata del destinatario y se asegura la
entrega del mensgje, esto garantiza la generacion y consumo de eventos por entidades

apropiadas aun cuando un sistema esté temporalmente no disponible.

Administracion de Eventos. Provee la habilidad para identificar y afiadir eventos para
que sean administrados en la misma forma que la informacion y los procesos de
negocio de una empresa se administran. Esto implica la habilidad de capturar los
eventos cuando ocurran y expiren, y determinar patrones bien definidos de procesos de
negocio.

2.8. Resumen

El megjoramiento de los procesos involucrados en el reaprovisionamiento oportuno es uno
de los aspectos criticos en la gestion de la cadena de suministro. Para esto, se necesita
conocer en tiempo real € estado de los inventarios de los proveedores de productos y
servicios para poder anticipar los pedidos. Una SOA bésica no es capaz de responder a
eventos de tiempo real, por o que € reaprovisionamiento oportuno no puede considerarse
bajo esta arquitectura. Para esto, se requiere afiadir capacidades adicionales como un
servicio de mensgjeria asincrono y € soporte a eventos, los cuales son caracteristicos de un
SGB. En este capitulo se presenta una arquitectura hibrida para un sistema de
intermediacion que presenta caracteristicas tanto de una arquitectura orientada a servicios
basicay de una arquitectura basada en servicios Grid, con € fin de proveer funcionaidades

de orquestar, supervisar y administrar servicios lo cua reduce el costo y complejidad en la
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integracion de aplicaciones a través del uso de servicios Weh Asi, € sistema de
intermediacion actta como un integrador de servicios € cual a su vez es un proveedor del
servicio gque publica las descripciones de los servicios compuestos que ellos crean. En este
sentido, € sistema de intermediacién consolida los servicios que proporcionan otros

proveedores de servicio con un valor agregado de servicio distinto.
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Capitulo 3

Sistema de Integracion de
Procesos de Negoclioen la
Cadenade Suministro

Un servicio Web es esencidmente la infraestructura de comunicaciones que permite
invocar un método publico ofrecido por un servidor. Mediante los servicios Web es posible
llevar a cabo la integracion de organizaciones comerciales ya que los servidores son
independientes de la plataforma operativa, siendo necesario conocer solamente la
especificacion del servicio Web para realizar su invocacion. Asi, uno de los mayores usos
de los servicios Web reside en € comercio electronico B2B y en la administracion de la
cadena de suministrao. En este capitulo se presenta un sistema llamado BPIMS WS
(Business Processes Integration and Monitoring System for Web Services) capaz de
integrar los procesos de negocio de diferentes empresas en e contexto del comercio
electronico B2B y en la administracion de la cadena de suministra Ademas, se presenta €l
disefio de BPIMS WSy los componentes situados en cada capa. También se argumenta la

funcionalidad de cada capa, asi como de sus componentes.

3.1. BPIMSWS. Sigema de Integracién y Supervision de Procesos de
Negocio basados en Servicios Web

BPIMS-WS contiene un nodo UDDI [32], en donde se tienen registradas a las empresas,
los servicios (procesos de negocio) y los productos que ofrecen. Para llevar a cabo esta
clasificacion de negocios, productos y servicios en € repositorio, BPIMS WS utiliza
ontologias ampliamente aceptadas como NAICS [68, UNSPSC [69] y RosettaNet [70].
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RosttaNet es un consorcio de compafiias dedicadas a la tecnologia de la informacién,
componentes electronicos, manufactura de semiconductores, telecomunicaciones, entre
otras. Este consorcio tiene como objetivo crear e implementar estdndares de procesos de
negacio abiertos y que sean ampliamente aceptados en la industria. Estos estdndares sirven
fundamentalmente para formar un lenguaje de negocio comun en la que los socios de un
proceso de negocio se puedan incorporar libremente a una cadena de suministro [70].
RosettaNet ha establecido 1o que se conoce como Partner Interface Processes (PIPs) los
cuales definen procesos de negocio entre socios comerciales. Los PIPs son interfaces
basadas en XML especializadas en la comunicacion entre sistemas. Se han clasificado en
Siete grupos de proceso de negocio capaces de crear una red comercial. En esta tesis, se
utiliza solo € grupo 3 de Administracion de Ordenes. Este grupo ayuda en € area de
administracion de rdenes de los negocios a partir del precio y cantidad de un producto. El
grupo esta subdividido en segmentos dentro de los que destaca € segmento 3A. Este
segmento especifica la entrada para obtener la cantidad y orden de un producto. Permite €
intercambio de informacidn sobre el precio y disponibilidad, cantidad, 6rdenes de compray
estado de una orden entre los socios asi como € envio de 6rdenes. Finamente, € segmento
3A esta conformado por varios PIPs. Los que resultan de interés en estatess son e 3A1y
el 3A2. El primero es conocido como Peticion de Cantidad y, como su nombre lo indica,
permite a un comprador solicitar a un proveedor la cantidad de productos disponiblesy a un
proveedor regresar en respuesta la cantidad. Una vez que e comprador ha establecido el
proveedor con e que desea hacer la peticion de compra, la Unica informacion que es
necesario que envie es el cédigo del producto. Mientras que € segundo es conocido como
Peticion de Precio y Disponibilidad. Su objetivo es €l de proveer un proceso automatizado
rapido para los socios comercides que les permita solicitar y proveer € precio de un
producto y su disponibilidad. En esta tesis, RosettaNet permitio la clasificacion de los
servicios provistos por BPIMS-WS

Por otro lado, e United Nations Sandard Products and Services Code (UN-SPSC) es una
ontologia promovida por las Naciones Unidas que facilita la clasificacién de productos y
servicios a través de estandares globales y abiertos. UN-SPSC se usO para clasificar los

productos que ofrece BPIMS WS.
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NAICS (North American Industry Classification System) es un sistema de clasificacion
industrial que agrupa a los comercios en industrias, basandose en |as actividades principal es
a que se dedican los mismos. Posee 20 sectores y 1,170 industrias en e NAICS de Estados
Unidos. NAICS fue desarrollado para proveer definiciones estandares de industrias para
Canad4, México y los Estados Unidos, facilitando los andlisis de la economia de los tres
paises de Norte Améica. NAICS se utilizé para la clasificacion de negocios en BPIMS-
WS.

Al igual que un nodo UDDI [32], BPIMSWS ofrece servicios de publicacion y consulta.
Los servicios de publicacion son servicios Web que permiten registrar a las empresas, los
servicios y productos que ofrecen, mientras que los servicios de consulta son servicios Web
gue permiten redlizar operaciones de buUsqueda de empresas, procesos de negocio y
productos. BPIM S-W'S ofrece adicionalmente servicios que no se presentan en ningin nodo
UDDI. Estos servicios son llamados servicios Web compuestos. Un servicio Web
compuesto es un servicio Web formado de 2 o mas senvicios Web simples. Un servicio
compuesto se crea, concretiza y gecuta de manera dindmica en una méguina BPEL4AWS
[71]. Dentro de los servicios Web compuestos esta la busqueda de productos en base a sus
caracteristicas técnicas como precio, tiempos de entrega, cantidades en existencia, entre
otros. Asi también, esta la compra de productos bajo restricciones de mercado como
comprar por mejor precio, tiempo de entrega 0 compra distribuida, por mencionar algunos.
Deigua forma, BPIMSWS presenta servicios Web intraworflowse inter-workflows. Un
servicio Web intraworkflow son orquestaciones estructuradas de servicios Web
compuestos y representan el comportamiento interno de una empresa. Mientras que los
servicios Web inter-workflows son composiciones de servicios Web intraworkflow y
representan el comportamiento de una federacion de empresas.

Ademés, BPIMS-WS presenta una arquitectura hibrida basada en servicios Web tomando
caracteristicas de las arquitecturas orientadas a servicios (SOA) y del bus de servicios Grid
(SGB) presentadas en el capitulo anterior. En €l contexto de las arquitecturas orientadas a
servicios, BPIMS'WS actila como una plataforma de administracion de procesos de
negocio basada en € paradigma de SOA para facilitar la creacion y eecucion de

aplicaciones orientadas a procesos en una forma modular y transparente. En este sentido,
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BPIMS-WS provee un conjunto de servicios Web para la publicacion, busqueda e

invocacion, los cuales se explican a continuacion:
Publicacién comprende servicios Web que redlizan operaciones de almacenamiento de
informacién en el repositorio de servicios acerca de: (i) potenciales socios de negocio
(businessName, description, discoveryURL, contactName, phone y e-mail), (ii)
productos (productCode y ontology), y (iii) servicios (serviceName, description,
accessOAP, accessWSDL y  serviceCode). Ejemplos de estos servicios son
save Business, save Servicesy save Products
Busqueda constituye servicios Web que realizan operaciones de busqueda acerca de
informacion  técnica de productos. Ejemplos de estos servicios son
get_ProviderURLBuy, get ProviderURLPriceDelivery y get Provider URLQuantity.
Asi también, comprende un conjunto de servicios Web enfocados en |a recuperacion de
informacién tanto de servicios como de metainformacion de BPIMS-WS. Ejemplos de
estos servicios son get_BusinessOntol ogy, get_ServicesOntology,
get_ProductsOntology, find Product, get ServicesList, get RegisteredBusiness,
find_Service, find_Business y get PasswordRecovery.
Invocacion comprende servicios Web que invocan los procesos de negocio
relacionados con la procuracion de productos y servicios. Ejemplos de estos servicios
son get_Quantity, get_Price, get_DeliveryTime, get_Warranty,
get_PriceandDéliveryTime, get_ProductsByProvider y get_Provider Quantity.

En el contexto @i bus de servicios Grid, BPIMS-WS proporciona una infragstructura de
software con mecanismos de integracién para aplicaciones conducidas por eventos las
cuales ocurren a lo largo de las aplicaciones existentes y principalmente se define por su
significado comercia y su granularidad. Sin tener en cuenta b granularidad del evento,
BPIMS-WS se asegura que las partes involucradas, cominmente otras aplicaciones, sean
notificadas inmediatamente cuando un evento ocurre. En este sentido, BPIM S WS contiene
un conjunto de servicios Web los cuales realizan operaciones de suscripcion y notificacion
de eventos. Egt0s tipos de servicios se explican a continuacion:

Suscripcion comprende un servicio donde diversas partes interesadas publican sus

eventos de forma automética con € fin de incorporar informacion en los procesos de
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negocio. Este servicio se implementd con los siguientes servicios Weh subscribe,
getSubscribeld y deleteSubscribel d.
Notificacion introduce comunicaciones asincronas en la cua la informacién se envia
sin esperar una respuesta inmediata 0 € requisito de mantener una conexion entre dos
sistemas mientras se espera por una respuesta. Este servicio se implemento utilizando
los siguientes servicios Welr NotifyAvailability y NotifyCancelPurchaseOrder. El
servicio Web NotifyAvailability envia un mensgje al comprador cuando un proveedor
eda disponible en referencia con un producto requerido. El servicio Web
NotifyCancel PurchaseOrder envia un nensge al comprador como respuesta de una
cancelaciéon de una orden de compra.

Estas operaciones se gjecutan por € servicio de intermediacion provisto por BRIMS' WS, el

cual, acontinuacion se describe en detalle su arquitectura.

3.2. Arquitectura de BPIMSWS

BPIMS-WS se base en una arquitectura de 7 capas. En la Fig. 3.1 se muestra la arquitectura
conceptual de BPIMSWS. En esta figura, cada capa provee bs prestaciones de servicios
para la siguiente capa superior, resguardando la capa de los detalles de cdmo las
prestaciones s« implementan Las capas son abstraidas de tal manera que cada empresa,
sistema o agente de software se comunique con cuaquier capa. Asi, s una federacion de
empresas desea comunicarse con el sistema, la informacion que envie la federacion debe
de pasar por todas las capas inferiores. En este sentido, cada capa tiene una funcion bien

definida. En las siguientes secciones se explica la funcionalidad de cada capa.

3.2.1 Capa de Dominio de las Ontologias

Esta capa define una taxonomia para representar la informacion provista por diversa
informacion de productos, servicios y negocios. En esta capa se provee un conjunto de
repositorios de ontologias que representan la terminologia, € diccionario de datos y €
dominio de la informacién. De acuerdo a [72], una terminologia es la pila completa de los

conceptos, sus definiciones y nombres en un dominio especifico.

47



CAPITULO 3 SISTEMA DE INTEGRACION DE PROCESOS DE NEGOCIO
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Fig. 3.1 Arquitectura conceptual de BPIMSWS

Un diccionario de datos es una coleccion de datos los cuales pueden describirse e
interpretarse como conceptos con contexto. En este sentido, el diccionario de datos se
utiliza para describir diferentes dominios de la informacion como productos electronicos,
de computacidn, entre otros; y para describir diferentes escenarios donde la informacion se
puede aplicar como sucede en los procesos de negocio donde cada empresa puede utilizar
diferentes tipos de actividades comerciales para llevar a cabo un proceso de negocio.

También en esta capa se utiliza la nocidn de ontologia de dominio de acuerdo con Gruber
[73]. Una ontologia es una jerarquia de conceptos conatributos y relaciones, que define una
terminologia consensuada para definir redes semanticas de unidades de informacién
interrelacionadas. Una ontologia proporciona un vocabulario de clases y relaciones para
describir un dominio, poniendo énfasis en la comparticién del conocimiento y €l consenso
en la representacion de éste. Por gemplo, una ontologia sobre arte podria incluir clases
como Pintor, Cuadro, Estilo o Museo, y relaciones como autor de un cuadro, pintores
pertenecientes a un estilo artistico u obras localizadas en un museo. Entonces, una

ontologia de dominio provee las especificaciones formales y las definiciones estandares de
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los términos utilizados para representar €l conocimiento en dominios especificos de tal
forma que puedan ser computacionalmente entendibles para poder llevar acabo la
interaccién y comunicacion con otros dominios. Para representar el conocimiento en una
ontologia, la Web semantica provee diferentes lenguajes entre los que destacan SHOE,
DAML y OWL. SHOE es € acronimo de Smple HTML Ontology Extension y es un
lenguaje compatible con XML para la representacion del conocimiento en la Web [74].
DAML es e acronimo de Darpa Agent Markup Languagey es un lenguaje basado en XML
para la descripcidon de ontologias en la Web [75. OWL es € acronimo de Web Ontology
languagey provee un marco de trabgjo parala administracion de recursos, integracion de

empresas, € reuso y lacomparticion de datos en laWeb [76].

3.2.2 Capa de Directorio

Esta capa comprende un conjunto de repositorios que amacenan las descripciones de los
servicios e informacion de meta-datos. Dentro de la informacion de meta-datos estan la
categoria, propiedades, capacidades, localizacion e informacién de acceso de los servicios
disponibles. Las capas superiores utilizan é&tos meta-datos para localizar y consultar 1os
repositorios que contienen las descripciones de los servicios Web. Paraesto, BPIMS-WS
provee componentes de software que permiten publicar y descubrir servicios Webpara la
integracion de los procesos de negocio. BPIMSWS usa el nodo UDDI para el
descubrimiento de los servicios Weh Los componentes de software consultan la
informacion guardada en el nodo UDDI mediante ODBC/JDBC.
Ademas, en esta capa BPIMS-WS utiliza un repositorio de procesos de negocio para la
creacion y gecucion de servicios Web compuestos. Este repositorio presenta ciertas
similitudes a un nodo UDDI. La estructura del repositorio BPEL4AWS en comparacion con
el nodo UDDI, se muestraen laFig. 3.2.
En un nodo UDDI, € principa elemento es BusinessEntity mientras que en el repositorio
BPEL4WS es ProcessEntity. El elemento ProcessEntity presenta los siguientes elementos:
personName es el nhombre de la persona a la que pertenece € proceso. Esta es la
persona de contacto.

phone corresponde a nimero telefonico de la persona de contacto
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email es la direccion de correo electronico de la persona de contacto

address corresponde ala ubicacion fisica de la persona de contacto

discoveryURL es ladireccidn electronica del sitio Web de la persona de contacto

name corresponde a nombre del proceso de negocio

descritpion es una kreve descripcion de la funcionalidad del proceso de negocio
processK ey corresponde a identificador Unico del proceso de negocio en € repositorio
subProcessK ey corresponde al identificador de |os subprocesos de negocio que forman
al procesa Este es en € caso de que un proceso de negocio esté formado por dos 0 més
procesos

ontology es la mtologia a la que pertenece e proceso de negocio

codeOntology corresponde al Cédigo de la ontologia a la que pertenece € proceso de
Nnegocio

classOntology corresponde a la Clase de la ontologia a la que pertenece e proceso de

Negocio

R e e e T T q
! 1
! 1
. . ! 1
1 . . \
Repositorio | Repositorio BPEL4WS |
UDDI | |
! 1
. . ! . 1
BusinessEntity ' ProcessEntity !
! 1
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! 1
phone O T O phone h
email O : O email :
address O : O address !
discoveryURL 0O : O discoveryURL :
name O 1 O name 1

1
description O : f1 description Partners :
discoveryURLs 0O [0 discoveryURLs O partnerKey :
businesskey 0O : /E| processKey » [0 processKey :
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: O codeOntology 1
: O classOntology :
r 1
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: SubProcess 0 codeOntology :
1
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' [0 processKey '
l :
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Fig. 3.2 Estructura del repositorio BPEL4WS de BPIM SWSYy su comparacion con €

repositorio UDDI
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Dentro del repositorio de BPEL4AWS existen 3 relaciones con otros elementos. La primer
relacion es entre el elemento processKey de ProcessEntity y su correspondiente en el
elemento SubProcess. Esta relacion establece que un proceso puede constituirse de dos o
mas subprocesos identificandolos con e elemento subProcessKey. La segunda relacion es
entre e elemento codeOntology con su correspondiente en € elemento Ontologies. Esta
relacion establece la ubicacion electronica en donde se encuentra la ontologia a la que
pertenece un proceso. Finalmente, la ultima relacion, es la que se da entre € eemento
processKey y su correspondiente en el elemento Partners. Esta relacion establece a qué
socio comercia pertenece un proceso de negocio.

Finalmente, como se apreciaen laFig. 3.1, esta capa contiene un repositorio de publicacion
y suscripcion donde se amacenan las solicitudes que BPIMS'WS aiende en forma
asincrona para realizar un proceso comercial. Este mecanismo de publicacién/suscripcion
es caracteristico de las arquitecturas mangadas por eventos (EDA, EventDriven
Architectures) y del Bus de Servicios Grid. BPIMS-WS utiliza este repositorio para
almacenar las solicitudes que necesitan atenderse mediante una comunicacion asincrona.
Para esto, BPIMS'WS utiliza a SOAP e cua soporta cuatro patrones de interaccion:
solicitud-respuesta, notificacion-respuesta, notificacion del cliente al servidor y viceversa

En este sentido, SOAP permite interacciones sincronas y asincronas.

3.2.3 Capa de Comunicacion

En esta capa se proporciona el servicio de mensgjeria que utiliza BPIMS WS. El servicio
de mensgjeria permite amacenar y trasmitir 1os mensgjes involucrados en |os procesos de
negocio que rediza BPIMS-'WS con d fin de proveer capacidades de extraccion,
verificacion de integridad y auditoria de mensgjes. La extraccion de mensges implica la
recuperacion de datos comerciales para la toma @& decisiones. BPIMS-WS determina las
caracterigticas y las cantidades de nueva informacién de los clientes que estan
procesandose. Por egemplo, BPIMSWS es capaz de identificar y desplegar los
participantes y la interaccion que éstos tienen durante la gecucion del servicio Webya que
los mensajes SOAP de peticidn contienen esencialmente la informacion relativa al nombre

dedl servicio Web solicitado asi como ddl tipo y valor de los parametros requeridos, mientras
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gue los correspondientes mensajes de respuesta contienen €l tipo y valor de los resultados
producidos por € servicio. En este sentido, BPIMS-WS da seguimiento a un proceso de
negocio de manera visua, permitiendo no solo a los programadores de servicios Web
depurar sus aplicaciones, sino también alos usuarios verificar e desarrollo de los servicios.
Para esto, BPIMS' WS intercepta los mensgies SOAP que son intercambiados por los
servicios Web, los cuales se dmacenan en un bufer. La Fig. 3.3 muestra la arquitectura de
BPIMS-WS en la cagpa de comunicacién. Basicamente un servicio Web utiliza los
protocolos SOAP, HTTP y TCP/IP, en un modelo organizado en capas. En esta figura, los
mensgjes SOAP (de solicitud y respuesta) se envuelven en sobres correspondientes a cada

capa de acuerdo al modelo de la OSl.

Solicitante Proveedor
de Servicios » de Servicios
Web Web

BPIMS-WS
Solicitante Proveedor
de Servicios »Y '_.> Recolector Despachador _E, » de Servicios
Web de Mensajes de Mensajes Web
Mensajes Mensajes
SOAP SOAP
Bufer
Solicitante Proveedor
de Servicios de Servicios
Web Web

Fig. 3.3 Arquitectura de BPIMS WSen |la capa de comunicacién

El contexto en el que se desarrollan los servicios Web se muestraen laFig. 3.4 En ambos
lados de esta figura se sitlian las aplicaciones de flujo de trabajos y una maquina virtua
BPELAWS/VM de documentos BPEL4AWS. BPIMS-WS estd situado en € nivel de
aplicaciones Web y aplicaciones de procesos de negocios descritos en BPEL4AWS. En caso
de que BPIMS' WS degjara de funcionar por algun factor externo (corte en el suministro de
energia, mal funcionamiento del servidor de aplicaciones, por mencionar solo algunos), un

bufer persistente podria guardar |os mensgjes que se pudieran perder.
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Apps. WorkFlow BPIMS-W S Apps. WorkFlow
BPEL4WS / VM > BPEL4WS / VM
SOAP s SOAP
HTTP g HTTP
TCP/IP $° TCP/IP
> Mensajes >

SOAP

Fig. 3.4 Contexto delos servicios Web

Los mensgjes podrian compararse con otros mecanismos de almacenamiento de mensajes
para asegurar la integridad de la transmisiéon de los mensgjes. Esto permitiria mantener los
estados entre dos o més componentes. Actualmente, BPIMS WS provee este tipo de
mensagjeria segura debido a que se utiliza WS-RM para la transmision de los mensajes[77].
Debido a que SOAP no provee mecanismos que garanticen la entrega de mensgjes, fue
necesaria una migracion del servicio de mensgjeria basado en WS-RM para solucionar este
problema. WS RM proporciona los mecanismos para € intercambio de informacién de
manera fiable sobre Internet entre socios de negocio y recibe una notificacion de entrega,
una capacidad que no se consideré previamente por las especificaciones existentes de
servicios Web [77]. Asi también, e uso de mecanismos de almacenamiento persistentes
permitiria la evaluacion del trafico de los mensgjes. Por gemplo, podria examinarse la
carga de tréfico de los mensges y modificaciones de los contenidos de los mensgjes en un
periodo para poder restaurar la informacién o para realizar un andlisis para una toma de

decision. BPIMS-WS no provee esta caracteristica dentro de la capa de comunicacion.

3.2.4 Capa de M aquinas

Esta capa provee € soporte para las interacciones entre los servicios Web. En esta capa se
provee un conjunto de maquinas que gecutan las invocaciones de los procesos de negocio
descritos como servicios Web. En esta capa, |0s negocios pueden compartir sus procesos de
negocio de acuerdo a estandares B2B especificos como EDI (Electronic Data Interchange),

RosettaNet o cXML los cuales definen formatos comunes y la semantica para los mensgjes
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(como una orden de compra) y las conversaciones de procesos de negocio para ejecutarlas

en la maquina correspondiente. Dentro de esta capa se tiene la siguierte lista de maguinas:

1

Invocador Dinamico. Permite la gecucién de servicios Web descritos en WSDL.
Para esto, € invocador dindmico construye las solicitudes de los mensgjes SOAP.
Maquina de Ejecucién BPEL4WS. Permite la gecucion de flujos de trabaos que
representan procesos de negocio compuestos. Un proceso comercial compuesto esta
congtituido por dos o mas servicios Web descritos en WSDL que representan
actividades comerciales simples como la obtencién del precio o la obtencién de la
cantidad en existencia de un producto especifico.

Méquina de Ejecucion WS-CDL. Permite la gjecucion de flujos de trabgjos que
representan el comportamiento y las relaciones de una entidad empresarial descritas
en flujos de trabgjos BPEL4AWS. En este contexto, una entidad empresaria puede
entenderse como un departamento de facturacion en donde se llevan a cabo un
conjunto de transacciones, incluyendo € intercambio de Ordenes de pedido,
facturas, informacion de envio, etc., a través de una red como Internet o una red
privada virtual (VPN).

Méquina de Federacion. Permite la gjecucion de flujos de trabajos que representan
el comportamiento, los acuerdos, las politicas y relaciones comerciades entre
organizaciones representadas como flujos de trabgjos WSCDL [78. Bgo este
contexto, interviene la comparticion de informacion estatica o dindmica, incluyendo
niveles de inventario, planificaciones, previsiones, politicas de mercado y
comunidades de subastas asi como las licitaciones, para permitir € desarrollo de los

negociosy la integracion a las empresas.

En esta capa, cada maquina de gecucion provee una funcionalidad especffica de acuerdo al

grado de complgjidad y granularidad del proceso comercial que gecuta. Por gemplo, s se

desea invocar una solicitud de precio € cual es un proceso comercial smple, € invocador

dindmico de servicios Web atenderia esta solicitud. En caso de que se quiera llevar a cabo

un proceso comerciad més elaborado, como es € caso de una orden de compra donde

comunmente involucra 3 procesos de negocio (solicitud de precio, solicitud de cantidad en

existencia y formulacion de la orden), la maquina BPEL4WS es la indicada para readlizar
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este proceso. Para € caso de las maquinas WS-CDL y de federacion, la cuales no se tiene
alguna implementacion, se espera obtener os mismos resultado debido a que € modelo de
orquestacion de WS-CDL es un complemento para lenguajes como BPELAWS y Java. WS-
CDL ofrece a estos lengugies un modelo global que necesitan para asegurar que su
comportamiento, relaciones y politicas sea coherente a través de servicios en cooperacion.
Bgo este enfoque de orquestacion gradual, méguinas con una granularidad gruesa de
gecucion de flujos de trabajos podrian desplegar, gecutar y administrar procesos de
negocio de aquéllas méquinas que coordinan procesos de negocio e interacciones en los
flujos de las colaboraciones comercides con una granularidad fina. Aqui, las
colaboraciones comerciales pueden ser sincronas o asincronas, por |0 que cada méguina
debe dmacenar las instancias correspondientes en su base de daios, en espera de un
[lamado por evento (callback) de los socios comerciades remotos y otras actividades
involucradas en la colaboracion comercial.

Finalmente, cada maquina verifica la compatibilidad de la version de los procesos de

negocio y administra la entrega de mensgjes SOAP alos destinos remotos.

3.2.5. Capa de Descubrimiento e lntegracion

En esta capa se rediza € descubrimiento e integracion de servicios Web. Para redlizar €
proceso de descubrimiento de servicios Web, se utilizan mecanismos que transforman los
mensges que se intercambian en un proceso de negocio, a formato correspondiente de la
aplicacion receptora. En este sentido, se tiene un diccionario comin que contiene
informacién de cOmo cada componente se comunica con otro, asi como €l significado de la
informacion. Los mecanismos de transformacién de mensgjes incluyen andlisis gramatical
y métodos de empargjamiento que describen la estructura de cualquier formato de mensgje.
Los formatos de mensgjes se construyen por piezas de informacion que representan una
solicitud de una funcionalidad encapsulada dentro del mensge. El proceso de
transformacién de mensgjes permite almacenar informacion de las aplicaciones en la capa
de directorios con € fin de inspeccionar el funcionamiento de BPIMSWS Asi también €
proceso de transformacion de mensajes incluye la conversiéon de esquemas y de datos. Esto

es importante para asegurar la consistencia de la informacion entre todos los componentes
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involucrados cuando < realiza un proceso de negocio. Una conversion de esquema es €l
proceso de cambiar la estructura de un mensge para que Se acepte por un componente
destino. BPIMS-WS redliza este proceso de forma dindmica a través de reglas de
procesamiento predeterminadas las cuales transforman los datos dependiendo de su
contenido y esquema. En este contexto, una regla de procesamiento provee e flujo de
control y distribucién de los mensgjes. En € proceso de conversion de datos, BPIMS-WS
determina e formato de los datos de los componentes que participan para llevar a cabo un
proceso de negocio para ssber qué elementos deben extraerse y convertirse, y finalmente
doénde ellos necesitan ponerse. BPIMSWS convierte tipos de datos a otro. Por gjemplo,
BPIMS-WS es capaz de canvertir informacién numeérica en afanumérica (y viceversa),
informacion numérica o alfanumérica a sentencias SQL, por mencionar solo algunas. Para
esto, BPIMS'WS Ltiliza tablas de mapeo para la conversén de datos en tiempo de
gjecucion. También, esta capa se provee un mecanismo de asignacion de ruta interna de los
mensgjes basado en su contenido, identificando un mensagje proveniente de una aplicacion,
envidndolo a la aplicacion destino y transforméndolo en caso de que se requiera Por
giemplo, cuando un mensgje llega a BPIMS-WS, se analiza y se identifica, Luego, se
aplican las reglas de procesamiento predeterminadas, incluyendo la transformacion del
mensgje. Una vez procesado, BPIMS-WS envia € mensgje a la aplicacion correcta.

La arquitectura para el cescubrimiento e integracion de servicios en BPIMS-WS se muestra
en la Fig. 3.5 En esta figura, BPIMSWS recibe una solicitud de un mensgie SOAP y la
transforma a sentencias SQL para redlizar una consulta al nodo UDDI (Pasos 13 en Fig.
3.5). El resultado ce laconsulta son las direcciones electrénicas de los documentos WSDL,
BPIMS-WS andliza estos documentos de cada negocio encontrado en la consulta, extrae la
informacion necesaria de los servicios Web de los negocios y construye las solicitudes de
invocacion a los servicios Web de los negocios (Pasos 4-6 en Fig. 3.5). BPIMS-WS recibe
las respuestas a las solicitudes, extrae la informacién que le es Gtil y crea una nueva
respuesta (Pasos 7 y 8 en Fig. 3.5). Finamente, BPIMS-WS envia esta nueva respuesta a
quien le formulé la solicitud (Paso 9 en Fig. 3.5).
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Fig. 3.5 Esquema general delainvocacién eintegracién de servicios Web en
BPIMSWS

3.2.6. Capade Servicio

La constituye e conjunto de servicios Web ofrecidos por BPIMS-WS. En BPIMSWS, los
servicios Web se clasifican de acuerdo a nivel de funcionalidad que ofrecen, es decir, ala
capacidad del servicio. BPIMSWS clasifica los servicios Web en: (1) smples, (2)
compuestos, (3) intraaworflows empresariales, y (4) inter-workflows enpresariales. A

continuacién se explica en detalle la funcionalidad de cada uno.

3.2.6.1. Servicios Web simples
Los servicios Web simples representan operaciones basicas de:
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b)

d)

El

Registro. Agrupa servicios Web que permiten almacenar informacion dentro del nodo
UDDI de BPIMS-WS sobre: (i) los potenciadles socios comerciales pusinessName,
description, discoveryURL, contactName, phoney email), (ii) productos (productCode
y ontology), y (iii) servicios (serviceName, description, accessSOAP, accessWSDL y
serviceCode). Ejemplos de estos servicios Web son save Business, save Servicesy
save Products.

Eliminacion. Incluye servicios Web que permiten eiminar informacion previamente
registrada de negocios, productos y servicios dentro del nodo UDDI. Ejemplos de estos
servicios Web son delete_Business, delete_Productsy delete Services

Busgueda Contiene servicios Web que permiten realizar operaciones de consulta al
nodo UDDI de BPIMS-WS. Dentro de estas operaciones esta la busgueda de productos,
negocios y servicios, la recuperacion de la descripcion de los servicios de solicitud de
informacion técnica de un producto, precio de un producto, tiempo de entrega, cantidad
en existencia, orden de compra, por mencionar solo algunos. Algunos gjemplos de estos
servicios Web son: get_Quantity, get_Price, get_DéliveryTime y get_ Warranty.
Informacion. Agrupa servicios Web que permiten recuperar informacion de servicio y
metarinformacion de BPIMS-WS. Dentro de estas operaciones esta la recuperacion de
las ontologias de negocios, productos y senicios, la recuperacion de los servicios Web
provistos por BPIMSWS, entre otros. Algunos de estos servicios Web son
get_BusinessOntology, get_ServicesOntology, get_ProductsOntology, get_ServicesList,
get_RegisteredBusiness, find_Product, find_Service, find_Business y
get_PasswordRecovery.

objetivo de los servicios Web simples es proveer un conjunto de operaciones

comerciales bésicas en la administracion de la cadena de suministrocon el fin de proveer €

soporte para flujos de trabajos méas complgos bajo € enfoque de una composicion gradual

en base a la funcionalidad de los servicios. Por giemplo, en un escenario tipico de la cadena

de suministro, diversas compafiias necesitan conocer la informacion actualizada de la

informacion ténica de los productos ofrecidos por un proveedor, para esto los servicios

Web simples ofrecen una solucion proporcionando informacién acerca del producto como

el precio y tiempo de entrega, ademas de informacion de contacto del 1os proveedores como

su rombre, ubicacion y la clase de servicio que ofrecen.

58



CAPITULO 3 SISTEMA DE INTEGRACION DE PROCESOS DE NEGOCIO

La funcionalidad del uso de servicios Web simples en BPIMS WS se muestra en la Fig.
3.6.
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Fig. 3.6 Estructura y Funcionalidad de BPIM S WS con servicios Web simples

La estructura y comportamiento de esta funcionalidad puede entenderse con el siguiente
gemplo € cua servira para mostrar e flujo de datos en BPIMS'WS. Suponga que un
cliente desea encontrar la informacion técnica disponible de un producto de su preferencia.
Primero, e cliente debe seleccionar € tipo de producto dentro de un rango de opciones
ofrecidas a través ddl porta de Internet (Paso 1 en Fig. 3.6). Entonces, BPIMS' WS obtiene
la solicitud e identifica e tipo de servicio Web que se le solicita (Paso 24 en Fig. 3.6). En
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base a tipo de servicio Web solicitado, BPIMSWS formula una consulta al nodo UDDI

(Paso 5 en Fig. 3.6). El resultado de la consulta es una lista de todos los proveedores que
tienen & producto pedido en sus inventarios. Entonces, para cada uno de estos proveedores,
BPIMS-WS formula otra consulta al nodo UDDI, para recuperar la direccién electrénica
(URL) del servicio Web correspondiente a PIP 2A5 de RosettaNet donde se puede solicitar
la informacién técnica del producto (Paso 6 en Fig. 3.6). Una vez locdizado € URL,

BPIMS-WS construye las solicitudes SOAP para la invocacion de los servicios Web
asociados a las empresas encontradas (Paso 7 en Fig. 3.6). Entonces, BPIMS-WS envia
estas solicitudes SOAP a las empresas y obtiene las respuestas carespondientes (Paso 89
en Fig. 3.6). Luego BPIMS WS extrae la informacidn requerida y construye un documento
XML. Este documento XML se presenta en formato HTML usando una hoja de estilos. La
respuesta contiene informacion técnica correspondiente a producto (segin € servicio Web
invocado) y la direccién electronica (discoveryURL) de la empresa que ofrece el producto
(Paso 10-11 en Fig. 3.6).

Por medio del uso de los servicios Web smples, un cliente puede obtener e precio, €

tiempo de entrega o la cantidad disponible en inventario de cualquier empresa registrada en
el nodo UDDI.

3.2.6.2. Srvicios Web compuestos

Este tipo de servicios son orguestaciones de los servicios Web simples y representan
operaciones més elaboradas. Entre estas operaciones esta la busgueda de proveedores bgo
restricciones de precio, tiempo de entrega, cantidad en existencia, entre otros. A diferencia
de los servicios Web smples, los servicios Web compuestos se crean en tiempo de
gecucion. El objetivo de los servicios Web compuestos es poder utilizar operaciones
comerciales basicas representadas en los servicios Web simples con €l fin de crear flujos de
trabgjos comerciales con e fin de integrar las actividades comerciales que describen el
comportamiento de un departamento de una empresa. Los servicios Web compuestos
habilitan la interoperabilidad entre las aplicaciones que constituyen un departamento
comercial. La arquitectura de BPIMS-WS para la creacion de servicios Web compuestos se

muestraen la Fig. 3.7.
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Fig. 3.7 Arquitectura de BPIM S WSen la creacion de servicios Web compuestos

Para la gecucion de un servicio Web compuesto primero es necesario localizar una
plantilla del repositorio BPELAWS que describe la actividad comercial. Suponga un
escenario de una compra de libros, donde € cliente podria estar interesado en comprar un
libro en la tienda que ofrece e precio mas bajo o e tiempo de entrega minimo (Paso 1 en
Fig. 3.7). Si un cliente quiere comprar varios libros a precio més bgo, BPIMS WS
recupera de ura base de datos la localizacion de la plantilla BPEL4WS que representa el
criterio de compra seleccionado (Paso 2). Unavez que la plantilla se localiza, BPIMS' WS
usa los documentos WSDL y todos losarchiv os de configuracion relacionados para llevar a

cabo €l proceso de concretizacion. BPIMS-WS obtiene las plantillas adecuadas que pueden
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usarse para encontrar a los proveedores que ofrecen e producto en base a los
requerimientos del cliente.

Luego, BPIMS WS redliza una consulta a una base de datos que contiene los documentos
WSDL vy recupera los servicios Web apropiados para obtener informacion comercial como
precio, tiempo de entrega, cantidad en inventario, y la direccion electronica de acceso ala
compra del producto (Paso 3). Estos servicios, basados en las ontologias UNSPSC y
RosettaNet, son get_PriceandDeliveryTime, get_Provider Quantity, y
get_ProviderURLBuy, respectivamente. Después, BPIMS-WS analiza los documentos
WSDL reacionados, y recupera toda la informacion pertinente para concretizar las
plantillas. Posteriormente, las plantillas concretizadas se amacenan en una maquina de
inferencia BPEL4WS para su gjecucion (Paso 4). Para la comunicacion con el flujo de
trabgo que se esta gecutando, BPIMS-WS construye mensgjes SOAP con informacion
proporcionada por €l cliente. Después, € cliente enviaal flujo de trabgjo e codigo del libro
y la cantidad requerida en un mensaje SOAP. El flujo de trabgjo verifica que la suma de
todas las cantidades es por 1o menos la cantidad pedida por el cliente. Si no se cumple esta
condicién, una lista vacia se envia a cliente como respuesta, 1o cud significa que la
solicitud del cliente no puede cumplirse separadamente o en conjunto por las empresas
registrades. En caso contrario, envia a cliente una lista de proveedores que satisfacen sus
condiciones. Entonces, e flujo de trabagjo s elimina de la maquina de gecucién. Después
de que €l cliente selecciona a un proveedor, BPIMS-WS recupera una plantilla BPWL4AWS
para hacer un pedido de la compra, la plantilla se completay se gjecuta como se describié

anteriormente.

3.2.6.3. Srvicios Web intra-workflows empresariales

Este tipo de servicios son orquestaciones de los servicios Web compuestos. Esta
orguestacion ® realiza en base a su documento WS CDL [78]. Un documento WS-CDL
representa un intra-worflow Un intra-workflow define los comportamientos y las
relaciones de las diversas entidades que constituyen una empresa. Una entidad puede ser un
departamento de facturacion o un departamento de mercadeo. Ademas, habilitan un
mecanismo eficaz mediante el cual se pueden crear aplicaciones que constituyan soluciones

de flujo de trabgjo integrales. Estas soluciones son apropiadas para escenarios de mediana
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giecucion, como las transacciones comerciaes entre las diferentes entidades de una
empresa. Para llevar cabo esta orguestacion, se sigue un enfoque similar a descrito en la
capa de servicios Web compuestos, donde primero se localiza la plantilla del repositorio de
documentos WS-CDL que representa al servicio, después se concretiza en tiempo de
gjecucion para crear un documento WS CDL con informacion proveniente de los servicios
Web compuesto y simples, luego se gecuta en la méaquina de inferencia WS-CDL.

Finalmente se obtienen y se muestran los resultados.

3.2.6.4. Srvicios Web inter-workflows empresariales

L os servicios Web inter-workflows empresariales son composiciones de los servicios Web
empresariaes intra-workflows. Un inter -wor kflow define la conducta y las relaciones de las
diversas empresas que constituyen una federacion. Una federacién puede verse como un
conjunto de empresas que colaboran conjuntamente para lograr un interés o una meta en
comun. Los servicios Web empresariales inter-workflows estan orientados a la satisfaccion
de necesidades ck la sociedad como reducir el consumo de recursos naturales no renovables
0 aumentar la produccion de alimentos sujeta a un presupuesto limitado. Ademas, permiten
alas empresas integrar, administrar y automatizar flujos de trabajos empresariales mediante
el intercambio de documentos comerciales (por gemplo, érdenes de compra y facturas)
entre aplicaciones que se encuentran fuera de los limites de la empresa definiendo e
comportamiento de los servicio Web en la composicion de procesos empresariales en los

gue intervienen varias entidades

3.2.7 CapadeAdministracion

En esta capa se lleva a cabo la administracion de servicios que ofrece BPIMS-WS. BPIMS-
WSredliza la administracion de servicios Web usando |a especificacion WS-Manageability.
La tecnologia utilizada para la implementacién fue IMX (Java Management extension). La
arquitectura IM X consiste de tres niveles: instrumentacion, agenciay servicios distribuidos.
JMX proporciona interfaces y servicios adecuados para supervisar y administrar
requerimientos de sistemas [79]. Esta funcionalidad involucra abstraccién de recursos

usando componentes llamados MBeans (Managed Beans) y accesibilidad de recursos

63



CAPITULO 3 SISTEMA DE INTEGRACION DE PROCESOS DE NEGOCIO

instrumentados remotamente a través de conectores IMX. Un MBean es un objeto de Java
gue representa un recurso administrado, como una aplicacion, un servicio, un componente,
0 un dispositivo [79.

El componente principal para realizar la administracion de servicios es un JMX Bridge que
actlia como un puente entre los recursos administrados por JIMX y los servicios Web. En
vez de proveer unainterfaz IMX de servicio Web especifica, BPIMS-WS proporciona una
interfaz de servicio Web a un recurso administrado. Bajo este enfoque, 10s recursos pueden
implementarse en diferentes tecnologias ya que solo es necesario @finir una interfaz de
servicio Web para un recurso. Para lograr esto, se utilizaron MBeans para representar un
recurso que puede administrarse. EI JMX Bridge es informacién que identifica o describe
una instancia MBean que representa un recurso administrado especifico. El JMX Bridge
genera documentos WSDL que describen e servicio Web, una clase de Java que actlia
como la implementacion del servicio Web y un descriptor de despliegue para €l servidor de
aplicaciones Tomcat. Luego de esto, la clase de Java resultante debe compilarse y
desplegarse como un servicio Web en € servidor de aplicaciones Tomcat. EI documento
WSDL generado puede utilizarse para redizar llamadas dindmicas, vaidar |lamadas
estéticas, 0 generar un proxy. EnlaFig. 3.8 se muestra la arquitectura genera de BPIMS-
WS en la capa de administracion. En la Fig. 3.8, se implementd un administrador genérico
el cual se afiadi6 a servidor de aplicaciones con €l fin de reunir datos estadisticos.

El administrador invoca a un proxy de administracion que amacena o actualiza los datos
estadisticos en MBeanslos cuales se concretizan y administran a través del servidor JMX
MBean. El servidor MBean rastrea informacién global y estadistica sobre los servicios Web
como & hostname y €l puerto especifico donde residen los servicios. Lo més significativo
de este administrador es la implementacion de un servicio Web de administracion basado
en JMX que permite almacenar MBeans dentro de un servidor JMX MBean que puede
accederse y manipularse desde una pagna Web. Bajo este enfoque es posible supervisar €l
estado de los servicios y componentes a través de un cliente SOAP. En forma conjunta,
esta funcionalidad representa una administracion activa de datos y recursos basados en
JMX mediante e uso de interfeces estdndares (SOAP). Ademas, cada MBean rastrea

informacién globa con respecto a la configuracion y € uso dd servidor. BPIMS- WS
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rastrea y recupera esta informacion global desde paginas Web con € propdsito de

supervisar y administrar los servicios Web de forma remota.
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Fig. 3.8. Arquitectura de BPIMS-WSen la capa de administracion

A continuacion se presenta la arquitectura generad de BPIMS-WS describiendo cada

componente y sus relaciones, asi como la funcionalidad de cada componente.

3.3. Descripcion de los componentes de BPIMS-W S

Bgo la arquitectura de capas de BPIMS-WS, cada componente tiene una funcion definida.

En laFig. 3.9 se describe la arquitectura general de BPIMS en donde €l:

Analizador de Mensajes SOAP

Determinala estructuray contenido de los documentos que se intercambian en |os procesos

de negocio involucrados en las colaboraciones de la cadena de suministro. Debido a que

BPIMS-WS se basa en servicios Web como tecnologia de informacion, este componente
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determina la informacidn involucrada en los mensgjes SOAP entrantes por medio de

herramientas y andizadores XML. Este componente recupera la informacion Util

empaquetada en los mensges SOAP y la transforma a una representacion de un &bol de

nodos DOM. Con esta representacion se determina la l6gica de las operaciones a realizar

contenidas en los mensgjes SOAP.
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Fig. 3.9. Arquitectura General de BPIMSWS incluyendo sus componentes
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Para la generacién de la estructura de arbol y para determinar la l6gica de la aplicacion para
cada nodo de los mensgies SOAP, BPIMS-WS tiliza las APIs de DOM [20] y SAX [21],
respectivamente. Para esto, BPIMS-WS contiene un conjunto de clases en Java basadas en
JAXP [8( para €l andlisis sintactico de documentos XML.

Repositorio de servicios

Es e mecanismo para registrar y publicar informacion referente a los procesos de negocio,
productos y servicios entre los socios de negocio para actualizarla 'y adaptarla en escenarios
de la cadena de suministro. Si la cadena de suministro incluye socios de negocio internos,
es decir, todos los participantes forman parte de la misma organizacion, una base de datos
centralizada con menos problemas de seguridad es preferible para mantener de manera facil
y eficiente la informacion. Sin embargo, s la cadena de suministro consiste de multiples
organizaciones en donde cada organizacion debe de mantener su propia base de datos y
compartir la informacién con otros socios de negocio, un nodo UDDI donde las empresas
registren sus productos y servicios es recomendable. Para la implementacion, se utilizé una
base de datos relacional comercia debido a las fuertes limitaciones que presenta la version
3.0 de UDDI, la cua no provee € soporte suficiente para informacion o funcional, como
las clasificaciones de productos y procesos de negocio organizados en ontologias. Ademas,
UDDI esta disefiado principalmente para aplicaciones de razonamiento automatizado no
intensivo por o que no ofrece un soporte para descripciones seménticas. Estas limitaciores
fueron superadas agregando sdo e soporte a ontologias de procesos de negocio,
permitiendo descubrimiento dindmico de servicios Web de una forma rapida y sencilla.
Para la clasificacion de procesos de negocio, productos y servicios en e repositorio de
servicios, se usaron ontologias ampliamente aceptadas como NAICS, UNSPSC vy
RosettaNet. NAICS es un sistema estandar de clasificacion para la industria de Norte
América; UNSPSC proporciona un esténdar abierto y globa en diversos sectores para una
clasificacion eficiente de productos y servicios, y; RosettaNet define los diccionarios

técnicos y de negocio.
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Repositorio de Suscripcion

Es & mecanismo para registrar las interacciones que publican las aplicaciones acerca de la
informacion de un evento con e fin de que otras que estén suscritas y autorizadas puedan
recibir estos mensgjes para tomar una decision. De acuerdo a la causalidad del evento, se
consideraron tanto causalidades verticales como horizontales. En lo que respecta a la
causalidad vertical, e repositorio tiene soporte para € amacenamiento de eventos de
giecucion lo cua representa ocurrencias en tiempo de gecucion como la invocacion de
servicios o componentes. El ciclo de vida (tal como laterminacién o el inicio de un proceso
de negocio) y administracion de eventos (cuando un umbral excede limites o rangos
definidos) que también son caracteristicas de la causalidad vertical se consideran como
trabajo a futuro. En lo que respecta a la causalidad horizontal, € repositorio tiene soporte a
la ocurrencia de eventos a nivel de capas. Eventos en la capa de plataforma significa la
ocurrencia de actividades a este nivel, tal como la modificacidn de fuentes de informacion
o la agregacion de un nuevo servicios. Eventos en la capa de componentes significa la
ocurrencia de actividades entre componentes, tal como la transformacion de la vista de un
objeto 0 una transicion de un estado a otro. Finalmente, eventos en la capa de negocio
significa la ocurrencia de actividades entre servicios, tal como e servicio para crear un

nuevo usuario o eiminar uno existente.

Servicio de descubrimiento
Es un componente utilizado para descubrir las implementaciones de los servicios en tiempo

de gecucion. Debido a ambiente dinamico de la cadena de suministro donde la
informacion estd cambiando constantemente, es necesario proveer la capacidad para
encontrar procesos de negocio en tiempo de gecucion. Estos procesos de negocio se
obtienen de proveedores de servicios candidatos que se encuentran registrados en el
repositorio de servicios de BPIMS WS, Cuando existe mas de un servicio que provee una
misma funcion, este componente selecciona un servicio basado en los requisitos del cliente.
Dentro del servicio del descubrimiento, hay un constr uctor de consultas que construye las
consultas basadas en la ontologia del dominio que se enviardn a repositorio de servicios.
Este médulo recupera un conjunto de servicios seleccionados de un paso anterior y crea

conjuntos compatibles de servicios listos para su integracion. El servicio de descubrimiento
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utiliza técnicas sofisticadas para descubrir dinamicamente servicios Web y para formular

consultar alos nodos UDDI. Estas técnicas sofisticadas se describen en [81].

Servicio de Integracion Dindmico

Es un componente que integra los servicios compatibles. La integracion de un Servicio
Web se refiere a como puede y debe acoplarse con otro servicio Web. Por gemplo, la
tecnologia de un proveedor de servicio podria ser incompatible con otro aunque las
capacidades de los dos coincidan con algunos requisitos. En este sentido, e modulo actia
como un adaptador API que traduce la interfaz fuente a una interfaz comin soportada por
BPIMS-WS.

Invocador Dindmico

Transforma los datos de un formato a otro. Este componente puede verse como un objeto
que transforma la informacion (es decir, las solicitudes o respuestas) que fluye entre los
solicitantes o clientes y las aplicaciones del proveedor de servicios Web. El invocador
dindmico crea las solicitudes de invocacion para los servicios Web. Este componente recibe
como parametro un arbol de nodos DOM que representa la descripcion de un servicio Web,
y como parametro de salida devuelve su correspondencia en objetos WSIF. WSIF es una
tecnologia para invocar servicios descritos en e lengugie WSDL en una variedad de
protocolos de red, tales como SOAP, IMS y RMI. Para la invocacion de servicios Web,
BPIMS-WS utiliza WSIF, la cual es una APl en Java para invocar servicios Web, no

importando cdmo o donde los servicios se proporcionan [87).

Analizador de Documentos WSDL

Este componente verifica la correctitud de la sintaxis de los documentos WSDL que
describen los procesos de negocio a traves de sus interfaces las cuales se utilizan por los
socios de negocio en la cadena de suministro. Los documentos WSDL emplean esquemas
XML para la especificacion de elementos de informacién que describen informacion
técnica de productos y operaciones de los procesos de negocio. Este componente extrae la
informacion necesaria para crear una solicitud de invocacion de un servicio Web. Esta

informacion comprende € conjunto de operaciones, protocolos de comunicacion,
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parametros de entrada y sdlida, asi como los tipos de datos que ofrece un servicio Web.
Una vez recuperada esta informacion, se redliza una transformacion para representarla
como un &bol de nodos DOM con € fin de manipularla como objetos Java. BPIMS-WS
utilizaWSDL4J [83] paralatransformacién de nodos DOM a objetos en Java.

ServiciodeMensgjeria basado en WS/RM

Es el mecanismo de comunicacion para la colaboracion entre las partes involucradas a lo
largo de la cadena de suministro. Uno de los aspectos mas criticos en la cadena de
suministro es mantener su continua operacion tarto como sea posible. Para brindar
mecanisnos efectivos de comunicacion a lo largo de la cadena, se consideran a las
tecnologias de informacion como una solucién ideal para resolver los problemas
relacionados a la confiabilidad. Diversos factores impactan la confiabilidad en los servicios
Web, entre los que se encuentran: (1) la confiabilidad entre los servidores donde las
aplicaciones residen; (2) las caracteristicas de rendimiento y tolerancia a fallos, (3) la
capacidad para soportar accesos concurrentes, entre otros. BPIMSWS utiliza un servicio
de mensgjeria confiable basado en Web Services Reliable Messaging (WS-RM), € cua es
un protocolo que proporciona unaforma estdndar e interoperable para garantizar la entrega
de mensgjes entre aplicaciones o servicios Web[84]. La especificacion de WS-RM define
como un usuario o aplicacion puede conocer si sus mensges SOAP [30] han arribado o no
a sus destinos. Asi también, WS-RM utiliza otra especificacion. WS- Addressing. La
especificacion de WS- Addressing define una forma estandar para especificar la localidad de
los servicios Web dentro de los mensges SOAP [85]. Bajo este contexto, BPIMSWS
proporciona un procesamiento y una entrega segura de mensgjes que permite en una forma
confiable la entrega de la informacion entre aplicaciones distribuidas en presencia de fallos
en los componentes de software, sistemas 0 redes de computadoras a través de WS-RM.
Ademés, en BPIMS WS se proveen dos tipos de comunicaciones. sincronas las cuaes son
caracteristicas de las arquitecturas orientadas a servicios y asincronas las cuales son
caracteristicas del bus de servicios Grid. Para las comunicaciones sincronas, BPIMS-WS
contiene un conjunto de clases en Java basadas en la APl de SAAJ [86]. Para las
comunicaciones asincronas, BPIMS-WS contiene otro conjunto de clases en Java basachs
en la APl de JAX-RPC [87]. Debido a que WS-RM se sittia en un nivel de aplicacion por
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encima de SOAP [30], BPIMS-WS utiliza a SOAP como protocolo base de comunicacion
para enviar mensges y redizar llamados a procedimientos remotos. No obstante, la
mensgjeria RPC pudo utilizarse para un mejor rendimiento, pero debido a las restricciones
inherentes del modelo RPC donde se requiere que € cliente y €l servidor estén fuertemente
acoplados, e modelo RPC es incapaz de adaptarse a cambios. Por gemplo, a usar
mensgeria RPC, s una interfaz de servicio cambia, las aplicaciones de lado del cliente
también deben cambiarse. Ademés, la mensajeria RPC requiere de la existencia de un proxy
del lado ddl cliente para cada servicio. En contraste, un mensagje SOAP simplemente es un
blogue contiguo de datos, tipicamente combinado con un encabezado que contienen los

detalles logisticos de transporte.

Constructor de respuestas

Recibe las respuestas de los proveedores sobre un producto solicitado. Este mddulo
recupera la informacion Util de las respuestas y construye un documento XML con
informacion proveniente del nodo UDDI extendido y las respuestas de las invocaciones.
Luego, este documento XML se presenta en formato HTML utilizando XSL. El proceso de
transformacion de documentos de XML a formato HTML se describe detalladamente en
[88]. La respuesta contiene informacion de producto (nombre, cddigo, precio, tiempo de
entrega, cantidad en existencia, entre otrog) e informacion de la empresa que ofrece el
producto (nombre, descripcion, email, teléfono, direccion electronica de la pagina Web de

la empresa, por mencionar solo agunos).

Maquina de Flujosde Trabajo

Coordina los servicios Web utilizando el lenguaje de procesos de negocio BPEL4AWS.
Consiste en construir en tiempo de disefio y gecucion una descripcion de un flujo de
trabgo completamente concretizado donde se definen dinamicamente los socios
comerciales a momento de la gecucion del flujo. En la administracion de la cadena de
suministro, los flujos de trabajo no pueden determinarse completamente debido a que los
socios comerciales no se conocen a priori y ademés por que ellos cambian constantemente
sus papeles cliente-proveedor durante una colaboracion comercia. Por esta razon, se

diseli6 e implementd un repositorio de procesos de negocio genéricos descritos en
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BPEL4WS que describen formas complejas de situaciones recurrentes en los diversos
estados de la cadena de suministro. Este repositorio contiene patrones de flujos de trabgjo
involucrados en escenarios de procuracién oportuna en la cadena de suministro. Estos
patrones describen los tipos de interacciones detras de cada proceso de negocio, y los tipos

de mensgjes gque se intercambian en cada interaccion.

3.4. Modalidades de I nteraccion de BPIM SWS

En base al énfasis de automatizacion, BPIMS-WS presenta 2 modalidades de interaccion:
como servidor proxy y como portal de Internet. La figura 3.10 muestra la arquitectura de
BPIMS-WS mediante la modalidad de servidor proxy y de portal de Internet.

Mediante la modalidad de servidor proxy, BPIMS WS puede interoperar con otros sistemas
0 agentes de software. Al igua que un proxy, BPIMSWS recibe solicitudes SOAP de los
clientes, redirigiendo las solicitudes a otros sistemas y enviando las respuestas SOAP a
clientes 0 a otros destinos. Asi, BPIMS-WS recibe en un puerto especifico las solicitudes
de servicio escritas como documentos XML. Bago esta modalidad, BPIMS-WS permite a
proveedores y socios comerciales e acceso a la informacidén de su base de datos sin
necesidad de acceder a las paginas Web en la modalidad de portal de Internet. Sin embargo,
los proveedores y socios comerciales necesitan conocer la ubicacion de las descripciones de
los servicios Web que provee BPIMS-WS,

En la modalidad de porta de Internet, BPIMS'WS fue construido en JSP para traducir
peticiones HTTP a solicitudes SOAP. Bajo esta modalidad, 1os clientes no necesitan tener
conocimientos sobre servicios Web para acceder a las diversas funcionalidades de BPIMS-
WS ya que ofrece un conjunto de interfaces gréficas para tener acceso a los diferentes
servicios Web proporcionados. Mediante este conjunto de interfaces, los clientes pueden
realizar consultas a nodo UDDI, invocar los servicios Web registrados y visualizar los
resultados en una forma legible haciéndolo transparente a los usuarios. El portal JSP se

gjecuta sobre el servidor de aplicaciones Tomcat [89]. Bgjo esta modaidad, BPIMS-WS
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puede verse como un sitio Web de comercio electrénico B2C (Business-to- Consumer) que

se redlizaentre empresas y particulares a través de la venta de productos y servicios.
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I de Internet
1
BPIMS-WS

Fig. 3.10. Arquitectura de BPIMSWS mediante la modalidad de
servidor proxyy de portal de Internet

3.5. Resumen

Uno de los mayores usos de los servicios Web reside en € comercio electrénico B2B y en
la administracion de la cadena de suministro ya que mediante su uso es posible llevar a
cabo la integracion de organizaciones comercides debido a que los servidores son
independientes de la plataforma operativa, siendo necesario conocer solamente la
especificacion del servicio Web para redizar su invocacion. En este capitulo se describe la
arquitectura orientada a servicios implementada en BPIMSWS, un sistema de

intermediacion basado en servicios Web capaz de integrar los procesos de negocio de
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diferentes empresas en € contexto del comercio electronico B2B y en la administracion de
la cadena de suministro. Ademas, se presenta el disefio de BPIMS-WS y los componentes
situados en cada capa. También se argumenta la funcionalidad de cada capa asi como de

SUS componentes.
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Capitulo4
Descubrimiento e Invocacion

Dinamica de Servicios Web
en BPIMS-WS

Uno de los problemas centrales en la cadena de suministro y en e comercio electronico
B2B es como automatizar €l proceso de descubrimiento de servicios Web, es decir, como
localizar los servicios que cumplan ciertos requisitos comerciales con €l fin de llevar a cabo
el procesos de integracion. En este capitulo se describe detalladamente los mecanismos de
descubrimiento e invocacion de servicios Web que utiliza BPIMS' WS presentando |os
algoritmos y técnicas utilizadas. Asi también, se revisan los trabgjos relacionados y se

discuten sus ventgjas y desventagjas en comparacion con éstos.

4.1. Descubrimiento Dinamico de Servicios Web con UDDI

El descubrimiento de los servicios Web se basa principalmente en encontrar |os servicios
que ofrecen las organizaciones para satisfacer ciertas necesidades. Para esto, es necesario
utilizar un registro distribuido, conocido como UDDI [32], como mecanismo comin para
la publicacion de las descripciones de los servicios Web. Sin embargo, UDDI presenta
deficiencias como la dificultad de localizar a proveedores que ofrezcan productos y
servicios que cumplan ciertas especificaciones como modelo, precio, tiempo de entrega,
forma de pago y otras caracteristicas técnicas. Esto se abe principalmente a que UDDI
solo estd enfocado a localizar servicios que los negocios ofrecen y no a como estos
servicios operan. Por gemplo, suponga que se desea encontrar a una empresa que venda

componentes electronicos, en especial, microprocesadores Pentium 4 de 2.0 Ghz. UDDI
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como respuesta solo devuelve una lista de todos los negocios referentes a componentes
electronicos, los servicios que ofrece dicho negocio, € punto de contacto y la
especificacion del servicio, solo por mencionar algunos datos. Mas no se establece qué es o
gue se vende, como se vende, en qué cantidades se vende, caracteristicas del producto que
se vende, formas de pago, formato de las érdenes, y todo lo referente a los procesos
comerciales de la compafiia. Por lo tanto UDDI, no puede responder a peticiones tan
sencillas como: ¢Quién vende X producto con Y caracteristicas?, ¢En qué cantidades se
vende € producto X?, ¢Cud es la forma de pago del producto X?, ¢Cudles son las
caracteristicas adicionales del producto X?, etc. Ademas UDDI, presenta una pobre
descripcion de los negocios y servicios, ya que ésta esta en lenguge natural, lo cua se
necesitan técnicas de extraccion de informacion para realizar algunas inferencias de
conocimiento. Esto es un punto importante, ya que no da grandes posibilidades para llevar a
cabo intermediacion electronica

Como una solucién a esto, BPIMS'WS contiene un repositorio central en donde se
mantienen registrados y clasificados los negocios de las empresas, 10s procesos de negocio
gue llevan a cabo, los tipos de servicios que ofrecen y los productos que venden. Para llevar
acabo esta clasificacion de negocios, productos y servicios en e repositorio, se utilizaron
ontologias ampliamente aceptadas como NAICS [68, UNSPSC [69] y RosettaNet [70].
Este repositorio puede considerarse como una extension de UDDI en e sentido en que no
solamente se registran los tipos de negocio, sino que ademas los tipos de servicios y
productos que ofrecen las empresas. Sin embargo, € repositorio de BPIMSWS no es
interoperable con otros nodos registradores UDDI, como bs de IBM [00,91], Microsoft
[92, 93], SAP[94] y Quick UDDI [95].

Como se menciond en € capitulo anterior, BPIMS'WS ofrece 2 modalidades de
interaccion. Entonces, S una empresa desea registrarse en BPIMSWS, |o puede hacer
mediante €l porta de Internet o invocando el servicio Web save_Business Para esta Ultima,
es necesario construir una solicitud SOAP y enviar en un documento XML los siguientes
datos. login, password, businessCode, name, description, personName, phone, email vy
discoveryURL Los datos login y password corresponden a método de autenticacion que
BPIMS-WS utiliza. El dato busnessCode corresponde a la clasificacién del negocio en la

ontologia NAICS. Mientras que la demas informacion corresponde a la empresa.
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Una vez enviada la solicitud SOAP, BPIMS-WS registra el negocio, y devuelve un ticket
(businessKey) con el cual, BPIMS-WS identifica de manera Unica a negocio dentro del
repositorio.

Si la empresa desea registrarse utilizando €l portal de Internet, debe seleccionar la opcidn
“Regidtration” del menu principal de BPIMS-WS. Luego, seleccionar la opcion “Business
Registration”. Aqui, BPIMS WS despliega una interfaz grafica mostrando un formulario
para que sea llenado por la empresa. En la Fig. 4.1 se muestra una esta interfaz grafica. La
informacion de este formulario corresponde a la informacion de entrada del servicio Web
save Business mencionado anteriormente. Una vez llenado e formulario, BPIMS WS
construye una solicitud SOAP para invocar € servicio Web save Business. BPIMS-WS
despliega una interfaz gréfica mostrando €l resultado de la invocacion, € cual es € ticket
(businessKey) que identifica a negocio de forma Unica.

De la misma manera, para que una empresa registre sus productos, es necesario construir
una solicitud SOAP para invocar € servicio Web save Products y enviar en un documento

XML los siguientes datos: login, password, businessKey y ProductsList.
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Fig. 4.1 Interfaz gréaficadel registro de empresas en BPIMSWS en la modalidad de
portal de Internet
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El dato ProductsList es un arreglo de elementos productCode y ontology, en e cua se
especifica la ontologia de los productos y el cddigo asociado. Hasta este momento,
BPIMS-WS soporta 2 ontologias de productos: UNSPSC que comprende una clasificacion
de componentes electrénicos y Amazon que abarca un catdlogo de libros, revistas, peliculas
dvd y cds de musica

Una vez invocado e servicio Web, BPIMSWS registra la lista de productos y @vuelve
una lista de los productos que fueron registrados de forma exitosa. Asi también, s la
empresa desea registrar sus productos utilizando el portal de Internet, debe seleccionar la
opcion “Registration” del menu principal de BPIMS-WS. Luego, seleccionar la opcion
“Products Regidtration”. Para poder registrar los productos, BPIMS-WS utiliza €
mecanismo de autenticacion de login y password, por lo cual antes de poder registrar algun
producto es necesario especificar estainformacion. Si laautentificacion es exitosa, BPIMS-
WS despliega una interfaz gréfica mostrando una lista de las ontologias y los productos
asociados a éstas que soporta. Aqui, la empresa debe agregar los productos que vende, a
una lista que se encuentra en la parte izquierda de esta interfaz, tal como se muestra en la
Fig. 4.2.
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Fig. 4.2. Interfaz gréficadel registro de productos en BPIMS-WS en la modalidad de
portal de Internet
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Una vez creada la lista de productos, la empresa debe seleccionar “Save Products’,
entonces BPIMS WS construye una solicitud SOAP para invocar € servicio Web
save_Products. BPIMS'WS despliega una interfaz grafica mostrando la lista de productos
que registro de forma exitosa. Cabe sefialar que s un producto ya se encuentra registrado,
BPIMS-WS no lo registra.

Finamente, para que una organizacion registre sus servicios, es necesario construir una
solicitud SOAP para invocar € servicio Web save Services y enviar en un documento
XML los siguientes datos. login, password, businessKey y ServicesList. El dato
ServicesList es un areglo de eementos serviceCode, description, accessPoint y
overviewURL. El elemento serviceCode corresponde a la clasificacion del servicio en la
taxonomia de RosettaNet. Los elementos accessPoint y overviewURL corresponden a las
direcciones electronicas, de donde se debe invocar y donde se encuentra la especificacion
del servicio, respectivamente. BPIMSWS registra la lista de servicios, devolviendo una
lista de los servicios que fueron registrados de forma exitosa. Asi también, s la empresa
desea registrar sus servicios utilizando € portal de Internet, debe seleccionar la opcion
“Regigtration” del menu principal de BPIMS-WS. Luego, seleccionar la opcion “ Services
Registration”. Al igual que en € registro de productos, BPIMSWS utiliza e mecanismo de
autenticacion de login y password, por lo cua antes de poder registrar algin servicio es
necesario especificar esta informacion. Si la autentificacion es exitosa, BPIMS-WS
despliega una interfaz gréfica mostrando una serie de formularios para que la empresa
agregue los servicios que ofrece En la Fig. 4.3 se muestra una pantalla de esta interfaz. Una
vez llenados los formularios, la empresa debe seleccionar “Register Services’, entonces
BPIMS-WS construye una solicitud SOAP para invocar € servicio Web save Services.
BPIMS-WS despliega una interfaz gréfica mostrando la lista de los servicios que registro
de forma exitosa. De igual forma que en € registro de productos, BPIMS-WS no registra
serviciosrepetidos.

En € proceso de registro de servicios es de suma importancia especificar e accessPoint y
el overviewURL de un servicio. El accessPoint especifica donde se debe invocar €l servicio
Web, mientras que e overviewURL especifica donde se encuentra la descripcion del

servicio.

79



CAPITULO 4 DESCUBRIMIENTO E INVOCACION DINAMICA DE SERVICIOS WEB

TH CIES T AN Vel Sey boes Fopal - M borossl Tl enet Explarer = Pl =]

frctwn  Edoin e Fovorbor  Hemonency S | o |
s - 4
CINVESTAY Web Services Portal
e
ETETE  services Registration =
HPIRS WS ushe
ivinlngies WS
B i ‘:'::"""" MumEser of Sarvicee [ = Hmck | n-;m] TIH: s
Tampersil HFE N:
Regs BE Mame ok o .
Ellitilnases Deseription [Fiagus=it Sieck Cumia
ity Aceess Poiml Wripdtvman il Comy gl nap o™
Cwerylew Lisl Wi asaw kol Coms Qianap Paad] ST
A
Sarvices Orntelogy (Rogusst Cunis =] = .‘:".I.‘“
Namse Price and Aomlabity
- Description IFequest Frice and Swmistaiity
hr Access Point Itefemon sl Comitpaysoen
CRVESTAN } -
Ty Owerviews Lird It ttwesrws ol o mipe e Twed
i Sarvices Dritebogy [FagusstFrica and Avslabin =]
3. |
-
Meuice. I F
L 5 tntrane: facal

Fig. 4.3 Interfaz gréficadel registro de servicios en BPIMSWS en |la modalidad de
portal de Internet

Estos elementos son necesarios para llevar a cabo e proceso de invocacion dinamica de los

servicios Webque ofrecen las empresas que se describe en la siguiente seccién.

4.2. Invocacion Dinamica de Servicios Web

Con € registro de los negocios, productos y sobre todo los tipos de servicios de las diversas
empresas, BPIMS-W'S es capaz de invocar sus servicios Web. Para la invocaciéon dinamica
de los servicios a partir de una solicitud, BPIMS WS formula una consulta a nodo UDDI ,
buscando los elementos acccessPointy overviewURL de aquéllos negocios que pueden
satisfacer las condiciones de la solicitud. El resultado de la consulta son los eementos
accessPoint, que indica la direccion electronica donde se debe invocar € servicio Web, y
overviewURL, que indica la direccion electronica del documento WSDL. La forma en que
BPIMS-WS lleva a cabo la invocacion dinamica es mediante € andlisis de los documentos
WSDL. Con e andlisis de dichos documentos, BPIMS-WS invoca de forma automética a
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los servicios Web, lo cual es una capacidad adicional que no se ofrece en UDDI. Para llevar
acabo € proceso de invocacién automética, BPIMS-WS analiza |os documentos WSDL de
cada negocio encatrado en la consulta, extrae la informacion necesaria de los servicios
Web de los negocios y construye las solicitudes de invocacion a los senicios Web de los
negocios. Estos documentos XML estdn empaguetados en SOAP. Una vez construidos los
documentos XML empaquetados bajo SOAP, se envian los mensges a los diferentes
servicios Web por medio de Java WSDP (Java Web Service Developer Pack) que permite
congtruir, probar y desplegar servicios y aplicaciones Web [96]. Después a enviados los
mensgjes, se reciben las respuestas de los diferentes servicios Web que fueron invocados.
BPIMS-WS andliza estas respuestas, extrae la informacion que le es Gtil y construye un
nuevo documento XML € cual serala respuesta a la solicitud hechaa BPIMS-WS por una
organizacion a través de wun servicio Web provisto, como por egemplo:
get_PriceandDeliveryTime, get Quantity, get ProviderQuantity, por mercionar solo
algunos. Luego, BPIMS'WS envia entonces la respuesta al URL donde le fue hecha la
solicitud. Para esto, s empaqueta € documento XML bago SOAP y envia dicho
documento.

4.3. Busqueda y L ocalizacion de Servicios Web utilizando WSIL

La busqueda, localizacion e invocacidn de un servicio Web consiste en realizar blsquedas
de las abscripciones de los servicios Web que ofrecen dversas compafiias, en difererntes
nodos UDDI, y recuperar e documento WSDL donde se describe e servicio para poder
efectuar su invocacion. Sin embargo, no todos los servicios Web estén publicados en nodos
UDDI. Para esto, se recesitan mecanismos para publicar y conocerlos, con el fin de tener
acceso a ellos. Para solucionar esto, BPIMS WS ofrece un explorador de documentos
WSIL con € fin de localizar de forma més rapida la especificacion de un servicio Web y
llevar a cabo su invocacion. WSIL (Web Services Inspection Language) [97] ayuda en gran
medida a realizar referencias a descripciones de servicios Web que no se encuentran
publicadas en un nodo UDDI. Ademés, provee mecanismos para hacer referencias a
diferentes tipos de descripciones de servicios Web. Mediante el siguiente caso de estudio se
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muestra como BPIMS WS facilita € de scubrimiento de los servicios Web que ofrece una
compahia, que se dedica ala venta de libros on-line.
Suponga el siguiente escerario:
1 Suponga que se tiene una compafiia, la cual vende de manera ontline, libros
mediante un portal de Internet. Ademés, esta compafiia provee una serie de servicios
Web que todavia no se encuentran registrados en algun nrodo UDDI publica
2 Los potenciaes clientes de la compafiia, desean realizar pedidos, mediante el uso de
los servicios Web que ofrece la compafiia, con € fin de llevar a cabo € proceso de
integracion.
3 Lacompafia describié sus servicios Web en un documento WSIL que se encuentra
publicado en el sitio Web de la compafiia

En este escenario, ¢COmo los clientes potenciales pueden localizar e invocar los servicios
Web de la compafiia, para poder redlizar pedidos de libros?

Para poder contestar |a pregunta descrita en el escenario, BPIMS-W S ofrece una solucion a
los clientes. En BPIMS'WS hay una opcion en € menu principa llamada “WSIL”. En esta
opcion, se despliega una interfaz gréfica en donde los clientes pueden redlizar la busgueda
y locaizacion de los servicios Web de la compafiia, con solo escribir el URL donde se
encuentra el documento WSIL de la compafiia. Una vez establecido e URL donde se
encuentra e documento WSIL de la compafiia, BPIMS-WS andliza € documento y
despliega mediante una interffaz grafica, las descripciones de los servicios Web
encontrados. En la Fig. 4.4 se muestra la interfaz gréfica del resultado del andlisis del

documento WSIL. En esta interfaz gréfica, las descripciones de los servicios Web
encontradas aparecen en forma de hipervinculos. Aqui, los clientes pueden seleccionar una
descripcion, y a seleccionar € hipervinculo correspondiente, BPIMS-WS andliza la
descripcion del servicio Web y crea una interfaz grafica para efectuar su invocacion. Al
analizar la descripcion del servicio Web, BPIMS-WS despliega las operaciones povidas
por € servicio Web seleccionado.

Entonces, los clientes pueden seleccionar una operacion del servicio Web. Posteriormente
de que € cliente seleccioné una operacion, BPIMS-WS despliega los parametros de entrada

gue correspondan a la operacion seleccionada.
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Fig. 4.4 Interfaz grafica del resultado del anélisis de un documento WSIL

El cliente debe llenar con informacién estos parametros para poder efectuar la invocacion
del servicio Web. Después de definir la informacion de los parametros, BPIMS W Srealiza
lainvocacion. En laFig. 4.5, se muestra la interfaz grafica donde es posible llevar a cabo la
invocacion de un servicio Web que proporciona e precio de un libro dado su ISBN. Para
poder llevar a cabo la invocacion, BPIMS-WS utiliza WSIF. WSIF (Web Services
Invocation Framework) es una APl en Java para llevar a cabo invocaciones de servicios
Web, no importando donde los servicios Web sean provistos [82]. Con WSIF, es posible
trabgjar con representeciones abstractas de los servicios Web descritos en WSDL e
invocarlos mediante las APIs de SOAP, las cuaes constituyen € modelo usua de
invocacion [82]. Finalmente, después de efectuarse la invocacion del servicio Web,
BPIMS-WS muestra los resultados de la invocacion realizada, mediante una interfaz
gréfica. En la Fig. 4.5 se muestra la interfaz gréfica donde se muestran los resultados de la

invocacion al servicio Web que proporciona € precio de un libro a partir de su ISBN.
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Fig. 45 Interfaz grafica paralainvocacion de un servicio Web

En la busgueda, localizacion e invocacion de servicios Web, BPIMSWS es de gran ayuda
a los clientes de la compafiia, ya que ésta no tiene publicados sus servicios Web en nodos
UDDI, donde habitualmente los clientes buscarian los servicios Web.

4.4. Descubrimiento Dinamico de Servicios Web en nodos UDDI mediante
USML

Para la publicacion de servicios Web, organizaciones, consorcios y grandes empresas
desarrollaron UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), un servicio de
busqueda y recuperaciéon de informacién bre servicios Web. Desafortunadamente, las
consultas actuales en nodos UDDI se enfocan en un solo criterio de busqueda como €l
nombre de negocio, situacion comercial, categorias comerciales o tipos de servicio. Para
resolver esto, BPIMS-WS permite redlizar consultas en diversos nodos UDDI utilizando
multiples criterios de buUsqueda para € descubrimiento dindmico de servicios Web
mediante la utilizacion de USML (UDDI Search Markup Language) [98].
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Mediante e siguiente caso de estudio se muestra como BPIMSWS facilita el
descubrimiento dinamico de los servicios Web que ofrecen las empresas registradas en
nodos UDDI.
A continuacion se describe e siguiente escenario:
1. Suponga que una comparfiia desea comprar componentes electronicos, sin embargo,
desconoce quienes podrian ser sus potenciales proveedores.
2. Suponga que una serie de proveedores de componentes electronicos registraron sus

sarvicios Web de manera dispersa en diferentes nodos UDDI.

Bajo estas condiciones, ¢cémo puede la compafia buscar y ercontrar los servicios Web de
todos los potenciales proveedores dado que éstos tienen registrados sus servicios en forma
dispersa en diferentes nodos UDDI?

BPIMS-WS ofrece una solucién a esto. En BPIMS-WS hay una opcion en € mend
principal llamada USML. En esta opcion, la compafiia puede redizar la blsgueda y
localizacion de los servicios Web de los potenciaes proveedores mediante algunos criterios
de busgueda como son: nombre del negocio, nombre del servicio y tipo de servicio. Para
ello, BPIMS- WS ofrece 2 modalidades de consulta: 1) consulta en todos los nodos UDDI,
y 2) consultaen unnodo UDDI particular.

En la primera modalidad, la compafiia no necesita saber cudles son los nodos UDDI vy los
respectivos URLs de dichos nodos. En este entido, la canpafia delega a BPIMSWS la
tarea de buscar los servicios Web de los proveedores en los diferentes nodos UDDI. Para
ello, BPIMS-WS primero realiza una blsqueda de |os nodos UDDI existentes en suarchivo
de configuracion. En este archivo se encuentran registrados los nombres y URLSs de los
diversos nodos UDDI en los que se pueden llevar a cabo las consultas. Mediante este
archivo se permite amacenar un gran nimero de URLSs asociados con diversos nodos
UDDI. A este archivo, pueden agregarse nuevos nodos UDDI sin necesidad de modificar la
programacion. LaFig. 4.6 muestra el archivo de configuracion que utiliza BPIMS-WS para
conocer los diversos nodos UDDI donde se redizaran las consultas. El archivo de
configuracion de esta figura es un documento XML que contiene basicamente el nombre
del nodo UDDI (elemento Name) y la direccion electronica del servicio de consulta del

nodo UDDI (elemento URL).
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<?xm version="1.0"?>
<! DOCTYPE Regi stries SYSTEM "config.dtd">
<Regi stri es>
<Regi stry>
<Name>M cr osoft UDDI </ Name>
<URL> http://uddi.m crosoft.cominquire </ URL>
</ Regi stry>
<Regi stry>
<Nanme>Pri vat e UDDI </ Nanme>
<URL> http://127.0.0.1/servl et/uddi </URL>

</ Regi stry>

<Regi stry>

<Name>| BM Publ i ¢ UDDI </ Nane>

<URL>
http://ww w3. i bm coml servi ces/uddi/testregistry/inquiryapi
</ URL>

</ Regi stry>
</ Regi stries>

Fig. 4.6 Archivo de configuracionpara la busqueda de servicios Web en USML

Una vez recuperados los nombres de los nodos UDDI y sus respectivos URLS, y
establecidos los criterios de busqueda de la compafiia, BPIMS-WS construye un documento
USML para cada nodo UDDI en donde se va a redlizar una consulta. Después, empagueta
en SOAP cada documento USML. Luego, BPIMS-WS envia los documentos a los
diferentes nodos UDDI por medio de SAAJ (SOAP with Attachments API for Java) [86].
Cabe sefidar, que € envio de los documentos USML a los diversos nodos UDDI, se rediza
en forma paraela, para esto, BPIMSWS crea un thread o hilo de gecucion por cada
consulta en un nodo UDDI. Ya realizadas las consultas, es decir, enviados los documentos
USML, BPIMS-WS obtiene las respuestas de las consultas de cada nodo UDDI. Después,
analiza estas respuestas y extrae la informacion que le es Gtil y construye un nuevo
documento USML, el cua sera la respuesta a la solicitud hecha por la compafia. Una vez
creada la respuesta, BPIMS WS despliega los resultados en una interfaz gréfica y le asocia
un hipervinculo a cada negocio, servicio o tipo de servicio encontrado. Todo esto, con € fin
de obtener informacion adicional en € nodo UDDI en donde se encuentra registrado e
negocio, servicio o tipo de servicio. Aqui, la compafia ya conoce los servicios Web que
ofrecen los potenciales proveedores registrados en los diferentes nodos UDDI.

En lo que respecta a la segunda modalidad, ésta se puede ver como un caso particular de la

primera. En esta modalidad, la compafiia debe conocer los diversos nodos UDDI existentes.
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Para esto, BPIMS'WS realiza una busqueda en € archivo de configuracién con € fin de
obtener nombresy URLS de los diversos nodos UDDI existentes. Una vez recuperados los
nombres y URLs de los nodos UDDI, BPIMS-WS despliega los resultados en una interfaz
gréfica, para que la compafia seleccione € nodo UDDI donde desea redizar la consulta

Unainterfaz gréfica de la seleccion del nodo UDDI se muestraen la Fig. 4.7.
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Fig. 4.7 Interfaz gréfica para la seleccion del nodo UDDI de consultasen USM L

Una vez seleccionado € nodo UDDI, la compariia debe establecer |os criterios de busqueda
mediante una interfaz grafica Al establecer un criterio de busqueda, BPIMS-WS despliega
informacién pertinente a ese criterio, es decir, si la compafiia selecciona e criterio de
blsqueda por negocio, se despliega informacion como: nombre del negocio a buscar,
identificador del nombre de negocio a buscar, categoria del hombre de negocio a buscar,
entre otros. La informacion que BPIMS' WS despliega varia de acuerdo a criterio de
blsqueda que se estd seleccionando. Una interfaz gréfica del establecimiento de los
criterios de busqueda se observa en la Fig. 4.8. Luego de establecer los criterios de
busgueds, BPIMS-WS muestra una interfaz gréfica donde la compafiia debe seleccionar €

operador 10gico a utilizar en la corsulta (OR 0 AND).
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Fig. 4.8 Interfaz gréfica de la seleccion del tipo de busqueda en USML

Posteriormente, BPIMS- WS construye € documento USML que corresponde a la solicitud

de consulta de la compafiia y lo muestra en otra interfaz gréfica. Después, BPIMS WS
empaqueta en SOAP e documento USML y lo envia al nodo UDDI. Finalmente, BPRIMS-
WS recibe la respuesta y despliega € resultado en una interfaz gréfica. En la Fig. 4.9 se
muestra el resultado de la busgueda de negocios bagjo €l criterio “XMethods” a nodo UDDI

de Microsoft. De igual forma que en la primera modalidad, BPIMS-WS asocia un

hipervinculo a cada negocio, servicio o tipo de servicio encontrado. Todo esto, con €l fin de

obtener informacién adicional en e nodo UDDI en donde se encuentra registrado el

Negocio, servicio o tipo de servicio.

En la busqueda y localizacion de servicios Web, BPIMS-WS es de gran ayuda a la

compafia, yaque la compafia desconoce el nombre, la ubicacion geogréficay electronica,

los servicios y los tipos de servicios que ofrecen los potenciales proveedores.
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Fig. 4.9 Interfaz gréfica que muestra los resultados de una consulta en USML

45. Trabajos Relacionados con BPIMSWS en d descubrimiento
Dinamico de Servicios Web

El problema de descubrimiento dinamico de servicios Web en tiempo de gecucion ha
motivado € desarrollo de diversos trabgjos. En estos trabgjos se aborda este problema
mediante el uso de diversas técnicas y mecanismos. Mcllraith et. al. [99] propone un
lenguaje semantico de servicios Web basado en DAML € cual provee una API declarativa
para la captura de datos y metadatos asociados con un servicio junto con las
especificaciones de sus propiedades y capacidades, las interfaces de su gecucion, y los
prerrequisitos y consecuencias de su uso. Este lenguge permite la definicion de tipos
especiales de servicios en ontologias especificas que contienen informacion especial de
productos. Las ontologias se utilizan para facilitar la comparticion, re-uso, composicion y
mapeo de la informacion. La idea de este lenguge es crear una base de conocimientos
distribuidas con e fin de que agentes poblen sus bases de conocimientos locales de tal
forma que puedan razonar sobre ellas para llevar a cabo € descubrimiento, €jecucion,

composicion e interoperabilidad de servicios Web. Ademas, el lengugje tiene soporte para
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el uso de tecnologia de agentes a través de un lengugje de primer orden del clcuo de
situaciones y de una version extendida del lenguaje de programacion de agentes ConGolog.
Mediante esta tecnologia de agentes, se localizan, gecutan y orquestan los servicios Web
candidatos en base a las restricciones impuestas por € usuario. En comparacién, BPIMS-
WS no provee mecanismos para €l razonamiento automético debido a que no tiene soporte
para tecnologias de agentes debido a las limitaciones inherentes. el lenguaje de
comunicacién y en e formato de mensges que se intercambian. En la comunidad de
agentes, existen diversos lenguajes de comunicacion por lo que hasta e momento no hay
un estandar para la comunicacion entre agentes. Para poder llevar a cabo una comunicacion
entre agentes, es necesario que ambos adopten un lenguaje especifico para poder realizar
sus funcionalidades. Sin esto, cada agente tendria que tener un soporte para poder llevar a
cabo la comunicacion multi-lengugje. También, en lo que respecta a formato de los
mensgjes, los agentes deben adoptar un formato de mensges para poder interpretar las
solicitudes de servicio. Por e contrario, BPIMS WS supera estas limitaciones debido a la
tecnologia esténdar inherente de los servicios Web. Para la comunicacion entre servicios,

BPIMS-WS utiliza a SOAP € cual es un servicio de mensgeria estandar que permite €

intercambio de informacion sobre diferentes protocolos de comunicacion como HTTP,
SMTP y FTP lo cuaes también son estandares de Internet. Ademés, BPIMS-WS utiliza a
XML para poder describir y representar la informacion que se intercambia entre los
servicios Web. XML es un lengugje estandar, € cual es la base de la tecnologia de servicios
Web.

Dumas et. a. [100] propone una clasificacion y caracterizacion de tipos de servicios
(tangibles e intangibles) independientemente del dominio. Para cada caracteristica de un
servicio se identifica € rango de sus posibles valores en diferentes configuraciones vy,
cuando es aplicable, se consideran enfoques alternativos para representar estos valores. La
idea es combinar estos enfoques individuales y mapearlos en una notacion unificada, con el
fin de disefiar lengugjes de descripcion de servicios con € fin de publicarlos y descubrirlos
en configuraciones de aplicaciones especificas. La propuesta de Dumas se enfoca en €

disefio de lengugjes que permitan categorizar servicios y que ofrezcan mecanismos o
servicios de consultas a estos catdogos, ademas de establecer una base para el

razonamiento acerca de estos servicios. En particular, dadas dos descripciones de servicios

90



CAPITULO 4 DESCUBRIMIENTO E INVOCACION DINAMICA DE SERVICIOS WEB

conocer s pueden orquestarse y derivar algunas propiedades de la orquestacion. BPIMS-
WS utiliza lenguajes estandares de Internet para la descripcion y composicion de servicios.
WSDL permite describir las capacidades que ofrece un servicio Web y BPEL4AWS permite
orquestar estas capacidades.

Paolucci et. al. [101] propone un agoritmo para el descubrimiento semantico que permite
descubrir las capacidades que ofrecen los servicios Web descritos en DAML-S. El
algoritmo utiliza ontologias basadas en DAML, las cuales grmiten definir funciones de
ranking con € fin de distinguir diferentes niveles de descubrimiento. Estos niveles de
descubrimiento se determinan en base a la distancia minima entre conceptos en e arbol
taxondmico de las ontologias. Aqui se diferencian cuatro niveles de descubrimiento: exacto
el cual indica que hay un nodo en e arbol con la misma funcionalidad requerida, plugin el
cual indica que hay un nodo en €l &bol que provee una funcionalidad similar (no igua) que
puede sustituir a la funcionalidad que se esta buscando, subsume e cua indica que hay un
nodo en e arbol e cua solo representa una parcialidad de la funcionalidad requerida vy;
fallo € cual indica que no hay ningin nodo en € arbol que represente la funcionalidad
requerida. Para el descubrimiento semantico, primero se recibe una solicitud de servicio y
el componente llamado matching engine selecciona los servicios candidatos de una base de
datos donde se encuentran publicados. Luego, un componente llamado razonador
DAML+OIL calculad nivel de correspondencia. Para esto, € razonador utiliza una base de
datos que contiene las ontologias que se utiliza para € proceso de descubrimiento. Sin
embargo, una fuerte limitacion de esta propuesta es que € descubrimiento de servicios solo
se realiza verificando la compatibilidad en los tipos de los parametros de entrada y salida
de un servicio publicado con respecto a una solicitud de servicio, es decir, solo se verifica
la coincidencia de los mensajes de entrada y salida, por 1o que no considera operaciones 0
conjunto de operaciones, los cuales congtituyen la funcionalidad de los servicios Web.

Una extension a este trabgjo 1o propone Sivashanmugam et. al [102]. Sivashanmugam
propone un agoritmo para e descubrimiento semantico de servicios € cua no solo
considera parametros de entrada y salida, sino también especificaciones funcionales de
operaciones y efectos. Para esto, se combinan un nimero de términos predefinidos para
expresar pre 'y postcondiciones. Para la descripcion de estos términos, se extiende a WSDL

y UDDI con capacidades de descripcion semantica. Mediante este tipo de descripciones es
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posible distinguir servicios muy similares con efectos distintos, es decir, servicios que
presentan parametros de entrada y salida similares pero con diferente funcionalidad. En
comparacion con los trabgjos de Paolucci y Sivashanmugam, BPIMS-WS no utiliza
lenguajes semanticos para la descripcion de servicios Web debido a que no son estandares y
no tienen soporte por la industria. A pesar de que DAML-S permite descripciones
semanticas para la descripcion de las capacidades de |os servicios Web, presenta una fuerte
limitacion debido a que no provee mecanismos para describir y representar niveles y
protocolos de comunicacion entre servicios Web, o cual es un factor importante en €l

proceso de integracion, es por esto que BPIMS-WS utilizaa WSDL para la descripcion de
servicios Web e cua es una estandar para la industria. El enfoque que utiliza BPIMS-WS
para el descubrimiento de servicios Web no es extender aWSDL dotandolo de capacidades
semanticas, como se caracterizan los anteriores trabgjos. En vez de esto, BPIMS-WS
extiende el esquema del repositorio donde los servicios Web se publican, que en este caso
es UDDI. En este sentido, hay trabgos reportados que agregan mecanismos a la
descripcion de UDDI. Akkirgju et. a. [ 103] propone una extension a servicio de consulta
de UDDI gue permite a los solicitantes de servicios especificar las capacidades requeridas
de un servicio. Asi también, refuerza el descubrimiento de servicios en nodos UDDI

realizando un matching semantico y una composicién automatica de servicios Web a través
de algoritmos de planeacion. Esto se debe a que los estandares actuales no son aptos para
resolver este problema. SOAP y WDSL, por gemplo, se preocupan mas en describir

mecanismos de transporte e interfaces, UDDI describe entidades por atributos y servicios
gue provee. Sin embargo, esta descripcién es para humanos. Por 1o que se requiere un nivel
seméantico porque el solicitante de un servicio no sabe a priori que servicios estén
disponibles, y ademés un proveedor y un solicitante de un servicio pueden tener distinta
perspectiva sobre éste. Para € descubrimiento de servicios, un médulo de busgueda recibe
las solicitudes y ejecuta las consultas pertinentes. Si se especifica la categoria
correspondiente a la informacion de servicios soportados por UDDI, entonces se emplea un
algoritmo de 2 pasos para € descubrimiento de los servicios. Primero, se emplea un filtro
para identificar la categoria de los servicios especificada en una solicitud. El filtro realiza
una blsgueda para recuperar a aguellos servicios que caen en e conjunto de taxonomias

soportadas por UDDI. Luego, los servicios filtrados son los parametros de entrada de la

92



CAPITULO 4 DESCUBRIMIENTO E INVOCACION DINAMICA DE SERVICIOS WEB

maquina que realiza la correspondencia semantica. Esta méquina gjecuta un algoritmo de
encadenamiento hacia atras para finamente, encontrar los servicios que satisfacen a la
solicitud. En comparacion con e servicio de descubrimiento de BPIMS-WS, no se utilizan
algoritmos de planeacion para realizar una correspondencia semantica que garantize que la
respuesta de una solicitud sea entregada. En BPIMS-WS, se tiene un repositorio de
ontologias de procesos de negocio que garantiza la respuesta a una solicitud en una forma
rapida en vez del uso de algoritmos de planeacién. Sin embargo, debido a dinamismo del
comercio electronico es necesario mantener actualizada lo megjor posible la informacion de
las ontologias de los procesos de negocios.

Doshi et al. [104] propone un motor semantico parametrizado para redlizar busquedas de
servicios en hodos UDDI afiadiendo anuncios (advertises). La maguina esta esencialmente
disefiada para funcionar en e contexto de la integracién de procesos de negocio. La
maquina habilita € andlisis de descripciones de servicios declarativos representados en
lenguajes semanticos como DAML-S y, combina criterios de empargamiento con un
algoritmo intuitivo para producir los resultados. El descubrimiento seméntico utiliza la
nocion de indexacién de conceptos € cua permite redizar razonamiento sobre las
ontologias que especifican los conceptos del dominio. La méquina también eecuta
busquedas de servicios en nodos UDDI. Para €llo, se extiende la especificacion de UDDI
utilizando apuntadores a la informacidn semantica que utiliza la maguina durante el proceso
de descubrimiento de servicios. La extension a UDDI consiste en una clasificacion basada
en servicios modificadores y no modificados del estado de UDDI. Los servicios
modificadores son aquellos que redizan operaciones de creacion, actuaizacion,
eliminacion y suscripcion  para cambiar el estado de un nodo UDDI. Los servicios no
modificadores son aguellos que redlizan operaciones de verificacion, blsgueda vy
publicacién pero que no cambian € estado de un nodo UDDI. Al igua que la propuesta de
Doshi, BPIMSWS extiende a UDDI en cuanto a la funcionalidad de los servicios. Sin
embargo, los enfoques son distintos ya que BPIMS-WS utiliza una clasificacion en base a
las funcionalidades de bs servicios desde el punto de vista de los usuarios, es decir, se
extiende a UDDI para describir como los usuarios y bgjo qué contexto pueden utilizar la

funcionalidad de los servicios publicados. En cambio Doshi, extiende a UDDI para
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identificar a aguellos servicios gque tienen o0 no cierta repercusion en e estado de UDDI en
base ala funcionaidad que proveen.

ShaikhAli [ 105] propone un enfoque distinto para extender a UDDI. Este enfoque provee €
soporte de paginas azules para almacenar las propiedades definidas por los usuarios
asociadas con un servicio y, para habilitar € descubrimiento de servicios basadas en estas
propiedades. Esta extension consiste en poder registrar servicios por periodos de tiempo
limitado con € fin de resolver el problema de inconsistencia o pérdida de referencias de los
servicios publicados. Asi también, provee e soporte para la busgueda basada en otros
atributos de servicios basado en rangos numeéricos o 10gicos. Las extensiones se basan en
cuatro tipos de informacion: () de los negocios, (2) de los servicios, (3) de las
especificaciones de los servicios; y (4) de la integracion de los servicios. Estas extensiones
tienen implicaciones en los métodos saveService, findService y getServiceDetails del
servicio de consulta del nodo UDDI. En el método saveService se debe a que se permiten
almacenar servicios bajo un cierto periodo de tiempo, en e método findService se permiten
la blsqueda de servicio por diversos atributos. Finalmente, en el método getServiceDetails
se permite la blsgueda de las especificaciones de los servicios. En comparacion con
BPIMS-WS, se extiende a UDDI proveyéndolo de capacidades para |la busqueda y registro
de productos. En este sentido, se agregaron dos métodos adicionales para esta capacidades:
saveProducts y findProducts. EIl méodo saveProducts permite a las empresas poder
registrar los productos que soportan en base a un conjunto de ontologias de productos que
provee € repositorio UDDI de BPIMS'WS. El méodo findProducts permite la blsqueda y
localizacién de los productos previamente registrados por las empresas. Bajo este enfoque,
BPIMS-WS permite la localizacion rgpida de productos mediante los servicios Web
publicados que representan procesos de negocio los cuales siguen un comportamiento
establecido por las ontologias de procesos de negocio. Es por esto que BPIMSWS extiende
a UDDI incorporando una relacion simbiética entre los productos ofrecidos por las
empresas y los procesos de negocio que soportan. Esta relacién simbidtica define qué
procesos de negocio soporta una empresa y qué tipo de productos se proveen en esos
procesos de negocio. Por gemplo, una empresa que provee componentes electronicos
puede definir que provee la solicitud de precio, verificacion de disponibilidad y solicitud de

compra para ese tipo de productos.
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Y ouzhi [106] propone un marco de trabgo de servicios Web basado en Internet para que
empresas virtuales puedan descubrir e integrar los procesos de negocios ofrecidos por otros
proveedores. En este marco de trabgjo se utilizan ontologias para proveer un formato
uniforme para € intercambio de mensgjes y un sistema multi-agente para la comunicacion
dinamica. La arquitectura de la plataforma se basa en tres tipos de agentes: (1) de solicitud;
(2) de servicio; (3) de ontologia. El agente de solicitud recibe y anadliza las solicitudes
provenientes de |os clientes para transformarlas en formato estdndar. Este agente interactlia
con el agente de servicio para encontrar € servicio que € cliente solicita. A diferencia del
agente de sdlicitud, € cua estd en € lado dd cliente, el agente de servicio se encuentra en
el lado de la aplicacion. Este agente valida la solicitud proveniente del agente de solicitud,
paraverificar S pertenece a un cliente autorizado. En caso afirmativo, construye la consulta
a nodo UDDI y selecciona e servicio Web apropiado y ayuda a agente de solicitud a
integrarse con €. El agente de ontologia es quien contesta la solicitud del agente de servicio
y gecuta las consultas al nodo UDDI. Este es € trabgjo més relacionado con BPIMS-WS,
sin embargo, €l marco de trabajo se encuentra en su fase conceptua ya que todavia no se
tiene una implementacion reportada que refuerce esta idea. Por € contrario, BPIMS WS es
un sistema ya implementado € cua presenta caracteristicas similares a la propuesta de
Y ouzhi. Los agentes de solicitud, servicio y de ontologia tienen una correspondencia
natural a los componentes. (1) Andizador de mensges SOAP vy, (2) Servicio de
descubrimiento. En BPIMSWS, el analizador de mensajes SOAP es quien andiza la
solicitud proveniente de los clientes y determina mediante la estructura y e contenido de
los mensgjes, €l tipo de servicio que se esta solicitando. Esto es similar a la funcionalidad
del agente de solicitud en la propuesta de Y ouzhi. El agente de servicio presenta una
funcionalidad similar al servicio de descubrimiento de BPIMSWS. El servicio de
descubrimiento permite localizar las implementaciones de los servicios en tiempo de
giecucion. A diferencia del agente de ontologia, €l servicio de descubrimiento construye y
redliza las consultas basadas en la ontologia del dominio que se envian al repositorio de
servicios de BPIMS-WS recuperando un conjunto de servicios seleccionados de un paso
anterior y creando conjuntos compatibles de servicios listos para su integracion.
Finamente, BPIMS- WS presenta componentes que permiten la integracién de los servicios

Web, los cuales no estén claramente definidos en la propuesta de Y ouzhi. Ejemplo de estos
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componentes son: (1) Servicio de Integracion Dindmico e, (2) Invocador Dindmico. En
BPIMS-WS estos componentes determinan como puede y debe acoplarse un servicio Web
con otro. Por gjemplo, la tecnologia de un proveedor de servicio podria ser incompatible
con otro aunque las capacidades de bs dos coincidan con agunos requisitos. En este
sentido es necesario realizar agunas transformaciones de la informacion que fluye entre los
solicitantes o clientes y las aplicaciones del proveedor de servicios Web.

4.6. Trabajos Relacionados con BPIM SWS en la invocacion dinamica de
servicios Web

Actualmente, los sistemas de informacion empresariales son aplicaciones basadas en
servicios Web desarrolladas bajo arquitecturas orientadas a servicios. Uno de los aspectos
importantes de los sistemas de informacion empresariales es mantener su funcionamiento
continuo tan largo como sea posible. Para lograr esto, se deben proveer mecanismos parala
invocacion de servicios Web. Debido a dinamismo del comercio electronico, la
especificacion de un servicio puede cambiar por lo que es necesario emplear técnicas en
tiempo de gecucion para la gjecucion e invocacion de servicios Web. En esta érea se han
desarrollado diversos trabgjos para afrontar este problema. VanderMeer et. a [107]
propone una sistema llamado FUSION e cual es un porta de servicios que expone un
conjunto de servicios Web a los usuarios, permite la especificacion y gecucion de tareas
complegjas definidas a través de servicios Web individuales. Para la gjecuciéon de estas
tareas se utilizan algoritmos de planeacion que transforman las metas de los usuarios en
planes Optimos de gecucion. Una vez determinado un plan de gecucion, se realiza su
giecucion y se verifican los resultados contra e criterio de satisfaccion de los usuarios 'y, en
caso de una no satisfaccion se inician procedimientos de recuperacion. Para la descripcion
de un plan se propone un lengugje para la invocacion de servicios Web [lamado WSESL
(Web Services Execution Specification Language) el cual solo se encuentra en su fase
conceptual. El lenguaje, segin los autores, permite una descripcion formal de la nocion de
correctitud y optimalidad con respecto a los planes de gecucion. La arquitectura de
FUSION consta de los siguientes subsistemas: (1) Receptor de solicitudes del usuario; (2)

Generador dinamico del plan; (3) Ejecutador del plan; (4) Recuperador de falos; (5)
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Generador de respuestas. En comparacion, BPIMS-WS provee una maquina de flujos de
trabgjo la cua wordina ks invocaciones de los servicios Web participantes utilizando €
lengugie de procesos de negocio BPELAWS En este sentido, BPIMS-WS utiliza un
lenguagje estéandar en vez de un lengugje propietario como WSESL, € cua incluso no se
tiene reportada alguna méaquina de gecucidon desarrollada que provea e soporte para la
especificacion de WSESL. Ademés, una méaquina BPEL provee caracteristicas similares a
la arquitectura de FUSION. En la especificacion de BPEL se tienen los elementos recieve
los cuales proveen la funcionalidad de recibir las solicitudes por parte de los usuarios u
otros servicios Web. Mediante los elementos invoke se redliza las gecuciones de los
servicios Web las cuades mediante operadores como flow, sequence y while pueden
redizarse en forma paraela, secuencia o iterativa. Asi también, e elemento reply
(mediante una combinacién de asignaciones) puede actuar como un constructor de
respuestas. Finalmente, la especificacion de BPEL4AWS provee algunos mecanismos para
la compensaciéon de fallos los cuales se encuentran en los elementos faultHandlers,
eventHandlersy compensationHandler.

Migliardi et. a. [108] propone un modelo de integracion para la invocacion de servicios
Web basado en una codificacion XDR para mejorar €l rendimiento de WSIF (Web Services
Invocation Framework). La idea principa de este enfoque consiste en modificar las
descripciones de los protocolos de comunicacion contenida en los elementos binding de un
documento WSDL por una descripcion reducida codificada en XDR. Esta solucion esta
orientada a disminuir e overhead en las comunicaciones de servicios Web que utilizan
protocolos como TCP/HTTP/SOAP los cuales producen un overhead ato. Para llevar a
cabo esto, se implementd un elemento de extensibilidad XDR para la APl WSDL4J y sus
correspondientes serializadores/deserializadores de objetos que utiliza WSIF. Para probar la
extension se implementd un servidor de aplicaciones escrito en Java € cua recibe los datos
XDR y los convierte a sus correspondientes tipos de Java. Luego, invoca € método
solicitado a través de la reflexion de Jva. Sin embargo, la implementacion tiene fuerte
limitaciones debido a que solo tiene soporte para tipos de datos numéricos primitivos, asi
como para areglos de tipos de datos numeéricos primitivos. En BPIMSWS, sdlo la
invocacion de algunos servicios Web se rediza a través de WSIF debido a que WSIF no

tiene soporte para tipos de datos complejos como listas (arreglos) de descripciones de
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productos y listas de proveedores de productos. Esto es importante ya que algunos servicios
gue provee BPIMS' WS necesitan como parametros de entrada listas de productos, para la
busgueda y compra de productos de forma distribuida. Es por esto, que cuando un servicio
Web tiene como parametros de entrada un tipo de dato primitivo (string, int, entre otros),
BPIMS-WS utiliza a WSIF para redizar la invocacion a servicio, en caso contrario,
BPIMS-WS construye la solicitud de invocacion mediante SOAP, evitando los problemas
antes mencionados.

Nagano &t. a. [ 109] propone una solucion para llevar a cabo invocaciones de servicios Web
en tiempo de gecucion cuando dos servicios presentan estructuras similares de sus
esquemas XML donde se definen los tipos de datos que se intercambian en una invocacion.
La solucion utiliza relaciones de suposicion (subsumption) para traducir los tipos de
esquemas de los parametros de invocacion sin modificar los procedimientos de invocacion
del solicitante. Para esto, se estudian cuatro casos de similitud: (1) Que los servicios
contengan nombres de elementos iguales; (2) Que los servicios utilicen sinbnimos en los
elementos; (3) Que en uno de los servicios uno de los e ementos tenga una correspondencia
a dos elementos en € otro servicio y (4) Que cada servicio presenta e ementos Unicos. En
este sentido, BPIMS-WS no necesita mecanismos de traduccion para poder detectar
similitud en las descripciones de los procesos de negocio. Esto se debe a que BPIMS' WS
utiliza ontologias las cuales proveen un vocabulario de conceptos y relaciones para
describir el comportamiento de los procesos de negocio. Asi también, las ontologias
proporcionan un diccionario de datos es una coleccion de datos los cuaes pueden
describirse e interpretarse como conceptos con contexto. En este sentido, € diccionario de
datos se utiliza para describir diferentes dominios de la informacién como productos
electronicos, de computacién, entre otros; y para describir diferentes escenarios donde la
informacidn se puede aplicar como sucede en los procesos de negocio donde cada empresa
puede utilizar diferentes tipos de actividades comerciales para llevar a cabo un proceso de
Negocio.

Yu et. a. [110] propone un mecanismo de adaptacion de servicios Web para diferentes
variaciones presentadas en el ambiente de gecucion de tal forma que no se atere e disefio
original de los servicios y ademas provee un soporte para diferentes modelos de

comunicacion (sincrona y asincrona) y para diferentes arquitecturas de middleware como
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DCOM, CORBA, JXTA vy Jini. Ademés, se propone una arquitectura de middieware
poliarquica con soporte para la adaptacion autogenerativa de los servicios Web. El
mecanismo de adaptacion restaura las comunicaciones des aplicaciones distribuidas con
servicios remotos a través de la generacion de cddigo movil (en forma de adaptadores,
filtros y wrappers). Como resultado, las aplicaciones distribuidas tienen adaptacion en
tiempo de gecuciéon y caracteristicas de interoperabilidad con soporte e interaccion con
servicios obicuos y de lagado en una variedad de estilos y estdndares. La generacion
automatica del codigo movil, se utilizan plantillas predefinidas donde la Unica informacion
que se inserta es @ protocolo de comunicacion de las aplicaciones distribuidas. En
comparacion, BPIMS-WS no provee algin mecanismo de adaptacion para diferentes
modelos de comunicacion. El conjunto de servicios que provee BPIMSWS son servicios
Web por lo que no se tiene alguna interoperabilidad con funcionalidades descritas en
DCOM, CORBA, JXTA o Jini. En BPIMS-WS se tiene € soporte para comunicacion
sincronay asincrona pero no bajo diferentes arquitecturas de middieware.

Jiandun et. al. [61] propone una arquitectura orientada a servicios como un marco de trabgo
basado en servicios Web, € cual permite la invocacion dinamica de servicios Web
publicados en repositorios UDDI. Este marco de trabgo esta orientado a resolver €
problema de obtener los cambios que se suscitan en los servicios Web como son & cambio
de la descripcidn, interffaz o disponibilidad. Para esto, se utilizan mecanismos de
publicacion/suscripcion y notificacion para obtener listas de servicios Web de repositorios
UDDI privados donde Unicamente se almacena informacion de los servicios provenientes
de repositorios UDDI publicos. Cuando un repositorio UDDI publico agrega, eimina o
actualiza un servicio Web, el repositorio UDDI privado recibe todos estos cambios
mediante el mecanismo de notificaciény realizalos cambios pertinentes de su informacion.
Este no es un buen enfoque para la obtencion de los cambios de los servicios Web
publicados en un repositorio UDDI a través de un repositorio espgo ya que €
mantenimiento es costoso cuando se tiene un nimero grande de servicios publicados debido
a que se debe tener un repositorio espejo para cada nodo UDDI publico. Pararesolver esto,
BPIMS-WS provee un mecanismo de actualizacion para las descripciones de los servicios
Web. Este mecanismo es muy burdo ya que para actualizar una descripcion de un servicio,

primero es necesario eliminarla y posteriormente volver a registrarla. BPIMSWS provee
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un mecanismo de notificacion, sin embargo, este se utiliza bgo otro contexto. En BPIMS-
WS, & mecanismo de natificacion se utiliza cuando hay un proveedor para el producto,
pero € producto no esta disponible en ese momento. En este caso, BPIMSWS se
compromete en obtener e producto solicitado de los proveedores registrados.

Gorton et. al. [111] propone una arquitectura para la integracion dinamica de fuentes de
informacion. La arquitectura emplea técnicas basadas en conocimiento para g emplificar y
clasificar @ contenido de una fuente de informacién y los datos de interés del usuario. De
esta forma, los usuarios son notificados cuando nuevos datos que son similares a sus
intereses puedan integrarse d middleware de la arquitectura. A través de esto, los usuarios
se conectan rdpidamente a nuevas fuentes de informacion. La arquitectura contiene los
siguientes subsistemas: (1) Descubridor de fuentes de informacién el cual localiza e integra
las fuentes de informacion con e middleware de la arquitectura; (2) Integrador de fuentes
informacion e cual interactla con el descubridor para redlizar € proceso de integracion a
través de un conjunto de interfaces basadas en servicios Web; (3) Clasificador de las
fuentes de informacion el cua clasifica los datos y meta-datos a través de algoritmos que
extraen un resumen representativo del contenido de la fuente de informacion y; (4)
Firmador del conocimiento el cual crea una firma de conocimiento que captura las
relaciones del contenido de los datos a un rango de aplicaciones expresadas como
ontologias de dominio. Para todo esto se desarroll6 un prototipo que integra fuentes
heterogéneas de informacion. El prototipo se sustenta en un proyecto de investigacion
[lamado Data Concierge, y provee una APl genérica para la descripcidn de meta datos para
facilitar la integracion dindmica. La invocacion de servicios Web se realiza mediante el uso
de la APl genérica a través de la adjuncion y andlisis de la informacidn. La arquitectura
propuesta por Gordon es similar a la de BPIMS-WS, solo que para servicios Web y no
fuentes de informacion. En comparacion BPIMS-WS presenta un servicio de
descubrimiento e cual localiza los servicios Web, €l servicio de integracion junto con el
invocador dindmico redlizan la integracion de los servicios Web. Esta funcionalidad es
similar al descubridor e integrador de fuentes de informacién en la propuesta de Gordon. El
clasificador de las fuentes de informacidn puede verse como & nodo UDDI extendido que
provee BPIMSWS donde se encuentran clasificados los negocios, productos y servicios

Web. Fnamente, BPIMS-WS también utiliza ontologias para definir las relaciones de los
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procesos de negocio y los productos a un rango de aplicaciones expresadas como

ontologias de dominio.

4.7. Resumen

Uno de los problemas centrales en la cadena de suministro es la localizacion de los
procesos de negocio que cumplan ciertos requisitos comerciales con €l fin de llevar a cabo
el proceso de integracion con ellos. A este proceso de locdizacion se le conoce como

descubrimiento de servicios Web. El descubrimiento de los servicios Web se basa
principalmente en encontrar los procesos de negocio que ofrecen las organizaciones para
satisfacer ciertas necesidades En este capitulo se describe detalladamente |os mecanismos
de descubrimiento e invocacion de servicios Web que utiliza BPIMS-WS presentando |os
algoritmos y técnicas utilizadas. Dentro de estas técnicas se encuentran € uso de USML y
WSIL los cuaes son especificaciones que permiten descubrir servicios con un valor
agregado. En € caso de USML, permite construir y redizar consultas a nodos UDDI

mediante diferentes criterios de busqueda. En € caso de WSIL, permite buscar y localizar
servicios Web que se encuentren o no publicados en nodos UDDI. Finalmente, se revisan
los trabajos relacionados tanto en el descubrimiento como en la invocacion de servicios

Web y se discuten sus ventgjas y desventgjas en comparacion con éstos.
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Capitulo5
Orquestacion de Servicios
Web en BPIMS-WS

Debido al dinamismo inherente del comercio electrénico B2B y de la cadena de suministro,
las organizaciones requieren de la habilidad para adaptarse a los requerimientos de los
clientes y a las condiciones cambiantes del mercado por lo que se requiere de mecanismos
para su integracion con € fin de ofrecer servicios Web mas completos, que una sola entidad
no podria prestar. En este capitulo se describe e mecanismo utilizado para la composicion
de procesos de negocio en BPIMSWS, es decir, se describen las técnicas empleadas para la
creacion de nuevos procesos de negocio descritos como servicios Web en tiempo de disefio
y gecucion. Asi también, se revisan los trabajos relacionados y se discuten sus vertgjas y

desventgjas en comparacion con éstos.

5.1 Orquestacion de Servicios Web

Los servicios Web por si mismos proveen una forma eficaz de integrar aplicaciones de
negocio orientadas a la Internet. Sin embargo, debido a que un negocio es en esencia la
suma de sus procesos € verdadero vaor de los servicios Web radica en la conexion de sus
servicios, 1o que provee un mayor vaor a la organizacion. Existen dos perspectivas desde
las cuales se puede abordar €l problema de conectar un conjunto de servicios Web para que
colaboren entre si. Estas perspectivas son la orquestacion y la coreografia. La orquestacion
de servicios Web consiste en proveer los medios necesarios para establecer un proceso de
negocio gecutable que permita la interaccion entre servicios Web internos o externos. El
proceso de negocio es dirigido por una de las partes del negocio. Mientras que la
coreografia es més distribuida en el sentido de que ninguna de las partes controla el proceso
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del negocio. De hecho, en la coreografia, cada parte involucrada en e proceso describe €

papd que juega en la interaccion. Se puede decir que en la orquestacion se plantea la
gecucion de un proceso desde un punto de vista Unico y general, en tanto que en la
coreografia se dgja a cada una de las partes del proceso gjecutarse desde su perspectiva sin
gue ninguna de €ellas controle la conversacion.

En la actualidad existen principalmente dos lenguajes estdndares para realizar orquestacion
y coreografia. El primero es e Web Service Choreography Interface (WSCI) el cual

describe desde la perspectiva de cada uno de los servicios Web su participacion en €

intercambio de los mensges, es decir, més apegado a la coreografia. Mientras que d
segundo es &l Business Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS) € cual
se apega tanto a la coreografia como a la orquestacion.

BPEL4WS define una notacion para especificar e comportamiento de un proceso de
negocio basado en los Servicios Web, es decir, modela un workflow. Un workflow consiste
en la automatizacion de procesos de negocio, parcid o total, durante la cua los
documentos, informacidn o tareas se transfieren de un participante a otros, de acuerdo a un
conjunto de reglas de procedimiento. BPEL4WS provee también un modelo basado en una
alta interoperabilidad que facilita la integracion de procesos automatizados en 1os espacios
internos de una corporacion y entre las empresas.

BPIMS-WS permite la orquestacion de servicios Web en tiempo de gjecucion mediante la
concretizacion de documentos BPEL4WS. Un documento BPEL4WS es un patron que
define un proceso genérico de negocio que involucra 2 0 mas procesos simples de negocio,
en este caso, un proceso simple es un servicio Web.

Para € proceso de orquestacion, BPIMSWS utiliza € repositorio de documentos

BPEL 4WS gue contienen procesos genéricos de negocio.

5.1.1. Descripcién de Procesos Genéricos de Negocio

Un proceso genérico de negocio es una abstraccion de un proceso de negocio que
comunmente se lleva a cabo a interior 0 exterior de una organizacion. En esta abstraccion
se pretende diferenciar las partes de un proceso de negocio que no cambian de las que si o

hacen. La forma en que se procede para crear las plantillas o procesos de negocio geneéricos
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es, primeramente, construir un flujo de trabgjo funcional en BPEL4WS. Posteriormente, se
analiza cudles son las partes del flujo de trabajo que pueden cambiar en tiempo de
gjecucion (como los socios comerciales) y cudes son inherentes a proceso. Las partes que
cambian se dgjan incompletas obteniendo asi una plantilla con base en las partes del flujo
de trabajo que no cambian. Estas partes se completan en tiempo de gecucién cuando €
cliente decida lo socios comerciales con |0s que desea interactuar.

5.1.2. Recuperacion dinamica del flujo de trabajo genérico escrito en BPEL4AWS

Para la recuperacion de la plantilla, primero se determina la ubicacion concatenando la
informacion de la ontologia de servicios con € nombre del proceso seguida de la extension.

La ruta de la plantilla queda determinada por:

rutaPlantilla/ontologia/nombreProceso + extension

Se obtiene de la base de datos .bpel o .wsdl

Una vez que sabe donde se encuentra la plantilla, BPIMS'WS procede a recuperarla junto
con la plantilla WSDL vy las plantillas de configuracion necesarias para la méquina virtua
que interpreta los documentos BPEL4WS. Los documentos WSDL y BPELAWS se
obtienen usando las APIs de JAXP [80] las cuales se encuentran en e Java Web Service
Developer Pack.

5.1.3. Concretizacion de la plantilla

Laimplementacion utilizada en este trabajo de la méaguina de gecuciéon de BPELAWS es €
BPEL4AWS Server de Oracle. Para poder agregar participantes en un proceso de negocio se
requiere crear un documento XML Ilamado Wrapper por cada participante y cuyo nombre
de archivo es € nombre del servicio Web concatenado con la palabra Wrapper. Este

documento permite establecer un enlace entre € proceso de negocio y sus participantes
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usando un elemento PartnerLinkType para cada uno. Un gemplo de un documento

Wrapper construido se muestraen laFig. 5.1.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?> <definitions
name="get PriceandDel i veryTi me"
tar get Namespace="htt p: //wwv. ci nvest av. coni’ get _Pri ceandDel i veryTi ne. wsdl "
xm ns="http://schemas. xn soap. or g/ wsdl / "
xm ns: pl nk="http://schemas. xrm soap. or g/ ws/ 2003/ 05/ par t ner-1i nk/"
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/ "
xm ns:tns="http://ww.cinvestav.conlget PriceandDeliveryTi me.wsdl "
xm ns: xsd="htt p: / / www. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: xsd1="http://wwmv ci nvest av. conf get _Pri ceandDel i veryTi me. xsd1" >
<inport |ocation="get PriceandDeliveryTi ne.wsdl"/>
<pl nk: part ner Li nkType nane="partner OPLT" >
<pl nk: rol e nane="part ner OProvi der" >
<pl nk: port Type nane="tns: get_PriceandDel i veryTi mePort Type"/>
</ pl nk: rol e>
</ pl nk: part ner Li nkType>
</ definitions>

Fig. 5.1 Ejemplo de un documento Wrapper

BPIMS-WS andliza los documentos WSDL de los participantes y la informacion mas
importante se recupera y se utiliza para generar e Wrapper. El espacio de nombres del
servicio Web participante se incluye como atributo del elementodefinitions. En este caso se
agrega el atributo targetNamespace y xmins:tns con el espacio de nombres del servicio
Web. Luego se agrega un elemento import que tiene la localizacién del documento WSDL
del participante. Finamente, se agrega un elemento partnerLinkType a elemento
definitions junto con los correspondientes elementos role y  portType. Este dltimo
corresponde a ofrecido por e participante en su documento WSDL. El nombre del
elemento portType es dividido en dos partes: € espacio de nombres y e nombre del
elemento portType del servicio remoto. Los documentos Wrappers de los otros
participantes en el flujo comercial compuesto se construyen de la misma manera.

Por otro lado, la concretizacion de un documento BPEL4WS gjecutable consiste en incluir
o modificar algunos de sus elementos. La Figura 5.2 muestra una plantilla BPELAWS

concretizada. Evidentemente, en esta figura no se puede mostrar el codigo completo de la
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plantilla concretizada debido a que es bastante largo y resultaria confuso. Sin embargo, €

codigo presentado es suficientemente ilustrativo para los fines de esta seccién.

<process nane="| owpri ceprocess"

xnins="httﬁ://schenas.xn1soap.org/ms/2003/03/business-process/"
xm ns: pnO=ht t p: // ww. ci nvest av. com get _Pri ceandDel i ver yTi ne. wsdl "

xm ns:tns="http://ww.ci nvestav. conl get LowPri ce.wsdl ">
<part ner Li nks>
<part nerLi nk name="User” partnerLinkType="tns: User SLT"
par t ner Rol e="1| nf or mat i onProvi der"/>
<partnerLi nk name="partnerOLT"
part ner Li nkType="t ns: part ner OPLT"
par t ner Rol e=" part ner OProvi der"/>

</ part ner Li nks>
<vari abl es>
<vari abl e mame="uRequest" messageType="tns: get LowPri ceRequest"/>

<vari abl e nane="uResponse" nessageType="t ns: get LowPri ceResponse"/ >
<vari abl e name="part ner ORequest"” nessageType="pn0: get _ArrayRequest"/>

<vari abl e name="partner OResponse" messageType="pn0: get _ArrayResponse"/ >

</vari abl es>
<sequence nanme="sequence">
<recei ve name="recei veRequest" operation="getLowPrice" partnerLi nk="User"
port Type="t ns: get LowPri cePort Type" createlnstance="yes"
vari abl e="uRequest " />
<assi gn nanme="Creat eLowPri cel nput ">
<copy>
<from vari abl e="uRequest "/ >
<to vari abl e="part ner ORequest "/ >
</ copy>

</ assi gn>

<i nvoke name="i nvokeServi ce" inputVari abl e="partner ORequest"
operation="get Array" outputVariabl e="partner OResponse"

part ner Li nk="partner OLT" port Type="pn0: get _ArrayPort Type"/ >

<reply nane="sendl nf ormati on" oper ati on="get LowPri ce" partnerLink="User"
port Type="t ns: get LowPri cePort Type" vari abl e="uResponse" >
</reply>
</ sequence>
</ process>

Fig. 5.2 Plantilla BPEL4WS concr etizada. L as instrucciones en negritas son afiadidas
o modificadas dinamicamente

Como se muestra en la figura, los espacios de nombre de los servicios Web, los elementos
partnerLinks, las variables de entrada y saliday las invocaciones a los servicios externos se

agregan a la plantilla BPELAWS. Notese que un espacio de nombres y un elemento
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partnerLink deben ser afiadidos para cada servicio Web junto con sus variables de entrada y
sdida. También se puede apreciar que a las variables se les asigna la informacion que €
socio expone en su documento WSDL. De ahi se obtiene € tipo del mensgje con € que se
vaaintercambiar informacion (entrada y salida).

Por otra parte, los elementos partnerLinks se construyen con la informacion que proviene
de los documentos WSDL que describen la funcionalidad de cada socio comercia. En
particular, el nombre del elemento partnerLinkType y sus correspondiente elemento
partnerRole deben coincidir con e que se agrega en el elemento partnerLink del
documento BPEL4AWS. EI nombre del elemento portType asociado con el elemento
partner LinkType también se obtiene de los documento WSDL. La descripcion del proceso
de negocio escrito en BPEL4AWS se gecuta en la maquina de flujos de trabajo que se

encarga de orquestar las invocaciones a los servicios Web,

5.1.4. Programacion de la Méaquina de Ejecucién BPEL

Para la orquestacion de servicios Web, BPIMS-WS utiliza € servidor BPEL de Oracle que
proporciona un ambiente escalable y confiable para desplegar, gecutar y administrar
procesos BPEL [112]. BPIMS-WS programa € servidor BPEL através de la definicidn de
proyectos BPEL. Un proyecto BPEL estéd compuesto de varios tipos de archivos:
Un archivo con extension WSDL describe la interfaz publica del proceso comercial
compuesto.
Un archivo con extension BPEL captura la declaracion de los elementos partnerLinks
gue participan en e flujo comercial compuesto, |as variables intercambiadas como parte
del proceso comercial y la légica que coordina las interacciones con los elementos
partnerLinks.
Un conjunto de URLSs indican la locdizacién de los documentos WSDL de los
elementos services/partnerLinks participantes.
Un conjunto de documentos XML Schema describen los tipos de mensges y

documentos XML usados en e flujo comercia compuesto. Esto es optativo ya que 1os
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tipos de mensgje pueden definirse directamente en las definiciones WSDL dd flujo
comercial compuesto y Sus socios comerciales.

Un archivo bpel.xml es un descriptor de despliegue que nombra & proceso y liga la
implementacién BPEL, su interffaz publica y la localizacion de los servicios
participantes en € flujo.

Cuando BPIMS-WS recupera la plantilla que corresponde a un servicio Web compuesto
solicitado, ésta tiene asociados 2 archivos: bpe.xml y build.xml. BPIMSWS concretiza el
archivo bpel.xml con los documentos WSL que representan los servicios Web de los
participantes en € flujo. Un gemplo de antes y después del proceso de concretizacion se
muestra en la Fig. 5.3.

ANTES
<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7>
<bpel - process id="" src="" wsdl Locati on="">
</ bpel - process>
DESPUES

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7>
<bpel - process id="LPri ceAndQuantity" src="LPriceAndQuantity. bpel"
wsdl Locati on="LPri ceAndQuantity. wsdl ">
<properties id="partnerOLT">
<property nane="wsdl Locati on">
servi ces/ get _PriceandDel i veryTi meW apper . wsdl
</ property>
</ properties>
<properties id="partner1lLT">
<property nane="wsdl Locati on">
servi ces/ get _Provi der Quanti t yW apper . wsdl
</ property>
</ properties>
<properties id="partner2LT">
<property nane="wsdl Locati on">
servi ces/ get _Provi der URLBuyW apper . wsdl
</ property>
</ properties>
</ bpel - process>

Fig. 5.3 Archivo bpe.xml antesy después del proceso de concretizacion

Luego, BPIMS WS concretiza e archivo build.xml con e nombre del proyecto BPEL y su
localizacion. Un gjemplo de antes 'y después del proceso de concretizacion se muestra en la
Fig. 5.4
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ANTES

<?xm version="1.0"7>
<project name="" default="main" basedir=".">
<property nane="depl oy" val ue="default"/>
<property nane="rev" val ue="1.0"/>
<target name="mai n">
<bpel ¢ i nput="${basedir}/bpel.xm" rev="${rev}" depl oy="${depl oy}"/>
</target>
</ proj ect >

DESPUES

<7Xm_version="1.0 7>
<proj ect basedir="." default="mai n" nane="LPri ceAndQuantity">
<property nane="depl oy" val ue="default"/>
<property name="rev" value="1.0"/>
<target name="nmain">
<bpel c depl oy="%{depl oy}" input="%{basedir}/bpel.xm" rev="${rev}"/>
</target>
</ proj ect >

Fig. 5.4 Archivo build.xml antesy después del proceso de concretizacion

5.1.5. Ejecucion de los Flujosde Trabajo

Unavez que BPIMS-WS concretiza el flujo de trabajo y crealos archivos de configuracion
correspondientes para la programacion de la méquina de gecucion BPEL, se procede a su
gjecucion. Las plantillas concretizadas se almacenan en una naquina BPEL4WS para su
gjecucion. En particular, para la maquina BPEL4WS de Oracle se usa € siguiente comando

gue ejecuta €l flujo de trabgjo:

obant - f /ruta/ServiceN/build.xml

donde N representa el nimero del identificador del usuario que corresponde a nimero de
sesion que automaticamente se le asigna cuando se establece la comunicaciéon con el
servidor de aplicaciones Tomcat. Para la comunicacion con € flujo de trabgjo, BPIMS- WS
construye mensgjes SOAP conteniendo la informacion proporcionada por € cliente.

Dentro de las lecciones aprendidas es preciso sefidar que en la especificacion 1.1 de
BPEL4WS, no existen ciclos for ni instrucciones if, por o que se tuvieron que simular con

las actividades while y switch respectivamente. Dicho lo anterior, todos los flujos de trabajo
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en BPIMS-WS tienen € orden de complgiidad O(n), donde n representa a numero de
empresas que ofrecen € producto. Finalmente, se previno que los flujos de trabajo no
cayeran en abrazos mortales ya que en caso de que no haya ninguna empresa con el
producto, no se gecuta ninguno de los ciclos while y si existe un nimero de empresas,
entonces los ciclos while realizan un namero limitado de iteraciones correspondientes a
numero de empresas que ofrecen un producto en base a tipo de solicitud.

5.2. Trabajos Relacionados con BPIMSWS en la orquestacion de
servicios Web

Con e advenimiento de los servicios Web, la composicion automética de flujos de trabajo
basado en servicios Web se ha convertido en un punto importante de investigacion. Esto ha
dado origen a numerosas propuestas y técnicas reportadas en el area. En la década de los
90s, diversos trabgjos [L13, 114, 115 se desarrollaron como solucion a problemas de
modelacion 'y gecucion de actividades a ato nivel. Estos problemas incluian la
concretizacion incremental de modelos graficos de ato nivel, administracion de
transacciones comerciales duraderas, adaptacion dindmica, captura de procesos, por
mencionar solo algunos. Trabagjos mas recientes abordan € problema de encontrar un

servicio Web que satisfaga ciertas condiciones de un cliente. Para esto, se utilizan algunos
mecanismos para la orquestacion de servicios bajo un enfoque centralizado.

Vermaet. a. [116] presenta un sistema para la integracién dindmicade servicios Web para
especificaciones abstractas de flujos de procesos de negocio utilizando un mecanismo de
descubrimiento semantico basado en restricciones. Las especificaciones de los flujos de
procesos de negocio se definen en niveles de tareas abstractas no importando |os detalles de
los protocolos de comunicacion de servicios especificos y los flujos de gecucién, de tal

forma que € sistema los descubra automdtica o semi-autométicamente. Los flujos de
procesos de negocio se describen en BPEL4WS agregando semanticas para facilitar el

descubrimiento dirdmico de servicios Web. Para la composicion es preciso determinar las
dependencias entre los servicios. El sistema presenta los siguientes componentes. (1) Nodo

UDDI semantico el cua es un repositorio de servicio con soporte para descripciones de
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servicios descritas en DAML-S; (2) Verificador de restricciones e cual verifica que las pre
y post-condiciones de los servicios se cumplan; (3) Invocador dindmico el cual construyey
realiza las invocaciones a los servicios Web. Todos estos componentes forman un Proxy
Genérico de servicios Web el cual descubre los servicios Web candidatos, automaticamente
los intega, los invoca y regresa € control a la maguina BPEL que gecuta € flujo de
trabgjo. En comparacion, BPIMS-WS orquesta servicios Web descritos en flujos de trabgjo
BPEL4AWS pero sin agregar semanticas para facilitar el descubrimiento de los servicios
Web. Bgjo d enfoque de BPIMS WS, no es necesario determinar dependencias de servicios
ya que los procesos de negocio tienen un comportamiento bien definido en base a
ontologias, que en este caso, 10s procesos de negocio participantes en un flujo de trabajo
siguen €l comportamiento de la ontologia de procesos de negocio de RosettaNet. Al igual
gue la propuesta de Verma [116], BPIMS-WS provee un proxy € cua descubre,
automdticamente integra, orquesta e invoca servicios Web regresando e control a una
maquina BPEL que gecuta el flujo de trabgo. La diferencia estriba en que BPIMS WS no
provee un verificador de restricciones dado que los socios comerciales junto con sus
procesos de negocio se conocen a priori.

Estublier et. a. [117] extiende las capacidades de flujos de trabgjo para coordinacion y
orquestacion de servicios Web. Para la orquestacion, se desarrollé un sistema llamado
Melusine el cua provee un modelo gréfico que define las actividades y € flujo de datos. El
sstema Melusine tiene una disefio de tres capas para redizar la composicion y
coordinacion de los servicios Web, las cuades son: (1) Capa de Mediacion en la cua se
distinguen los papeles (roles) y proxies. Un papel (ole) es un servicio abstracto el cua
define funcionalidades ofrecidas (interfaces) y utilizadas (receptéculos). Un proxy es una
pieza de codigo que realiza una funcionalidad especifica, pero que también actla como un
mediador e cual invoca a un componente de servicio. (2) Capa de componentes en donde
Sse provee un conjunto herramientas que contienen wrappers que funcionan como
adaptadores e integradores de servicios Web los cuales verifican la compatibilidad de los
parametros de entrada y salida, asi como los protocolos de comunicaciéon que se utilizany;
(3) Capa de coordinacion en donde se contiene un conjunto de adaptadores los cuaes
sustituyen componentes por otros que ofrecen un funcionalidad similar o que ofrezcan un

mismo papel (role). BPIMS-WS no provee un modelo gréfico para definir las actividades y
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el flujo de los datos con € fin de realizar la composicion de servicios Web. Sin embargo, la
méaquina BPEL que utiliza BPIMS-WS, la cuales es  Workflow Manager de Oracle,

provee un conjunto de herramientas graficas que permiten modelar orquestaciones de
servicios Web. No obstante, BPIMS-WS permite inspeccionar y modelar con diagramas
UML de secuencia orquestaciones de servicios Web. En BPIMS-WS lo importante no es
como se modela una orquestacion de servicios, sino conocer cuédles son los participantes
involucrados y los mensajes que se estén intercambiando. Un diagrama UML de secuencia
provee estas caracteristicas.

Anane et. a [118] propone un marco de trabgjo compuesto para asegurar € Optimo uso y
coordinacion de servicios Web. Este marco de trabgjo tiene soporte para tecnologias de
servicios Web, servicios Grid y Web semantica para una plataforma basada en BPEL4WS.
La composicién se realiza de forma hibrida debido a que se pueden orquestar servicios Web
y servicios Grid incorporando integracion dindmica a través de la mediacion de agentes.
Para la composicion de servicios Grid es necesario realizar una trasformacion a servicios
Web y establecer una relacion entre agentes y servicios Web en la plataforma BPEL4WS.
Para esto, los servicios Grid se transforman en servicios Web virtuales los cuales ofrecen
un medio para desacoplar €l proceso de composicion de los elementos binding descritos en
los documentos WSDL. En un documento WSDL, los elementos binding definen los
protocolos de comunicacion que soporta un servicio Web. Con esto, todas las interfaces
definidas por los servicios Grid se redefinen en JavaBeans como un tipo complego XML

con un atributo publico de servicio Grid en e documento WSDL. El codigo WSDL
asociado con € servicio Web virtua incluye un identificador para los espacios de nombres
y los eementos PartnerLinks Los elementos PartnerLinks establecen la relacion en
términos conversacionales entre dos servicios a través de la definicion de los papeles que
cada servicio tiene en la conversacion y de la especificacion de sus operaciones en los
elementos portType expuestos por cada servicio para recibir mensgjes. El papel (role) del

servicio Web virtual en el documento WSDL que representa el servicio Web compuesto, se
genera a través de la combinacion de un nombre y un valor aeatorio, para que pueda
identificarse de manera tnica en el flujo de trabajo descrito en BPEL. También, se define e
implementa un operador adicional en & servicio Web virtual para crear nuevas instancias

de los servicios Grid. En € agente de mediacion, € servicio Web virtual incluye operadores
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que activan a un agente cuando se recibe la solicitud de la maguina BPEL, o se provee una
entrada. En este sentido, un servicio Web virtual no contiene operaciones, solo interfaces a
los agentes. La composicién se realiza a través del uso de plantillas de agentes las cuaes
contienen dos funciones elementales. (1) Escuchar los eventos activados por un servicio

Web virtual y (2) Enviar la respuesta de otros agentes o servicios Web virtuales. La
plantilla solo incluye un nimero predefinido de protocolos de comunicacion genéricos. Este
es un trabajo muy similar al proceso de orquestacion de servicios que utilizaBPIMSWS ya
gue también se utilizan plantillas preestablecidas que representan funcionalidades
gené&ricas. En BPIMSWS, los roles de los participantes se encuentran preestablecidos,

entonces, 10 que se determina es e servicios Web apropiado que satisfaga € role. Es por
esto que en BPIMS-WS, los espacios de nombre de los servicios Web, los socios
involucrados, las variables de entrada y salida y las invocaciones a los servicios externos
son agregados a la plantilla BPELAWS. Asi también, alas variables se les asigna la
informacion que e socio expone en su WSDL. De ah se obtiene €l tipo del mensaje con el

que se va a intercambiar informacion (entrada y salida). Por otro parte, los elementos
partnerLinks se construyen con la informacién que proviene del WSDL, y se le asigna un
nombre correspondiente al elemento partnerRole los cuales deben coincidir con € que se
agrega en € elemento partnerLink del BPEL4AWS. En este sentido, la asignacion de
espacios de nombres, nombres y roles en € flujo de trabgo no se rediza de manera
aleatoria, tal como sucede en el enfoque de Anane.

Tai et. a. [119] propone wn enfoque para la composicion de servicios Web coordinados
basado en politicas introduciendo un nuevo modelo y middieware que habilita la
integracion flexible de diversos tipos de coordinacidn en la composicion de servicios Web
que representan procesos de negocio. Para esto, se toman caracteristicas de BPEL4AWS para
la parte de composicién y WS-Coordination para la coordinacién de protocolos para las
actividades distribuidas. EI middleware consiste de un compilador BPEL, un conjunto de
politicas y procesador de transacciones de servicios Web e cual soporta tipos de
coordinacion WS-ATy WS-BA. WS-AT (Web Services Atomic Transaction) y WS-BA (Web
Services Business Activity) son especificaciones que definen acuerdos para los protocolos
de comunicacion. Las politicas se basan en WS-Policy (Web Service Policy) € cua define

un modelo y sintaxis de propdsito general para expresar propiedades funcionales o no

114



CAPITULO 5 ORQUESTACION DE SERVICIOSWEB EN BPIMS-WS

funcionales de un servicio Web en una forma declarativa. En este sentido, una politica es
una expresion XML que combina una o mas sentencias que especifican caracteristicas
abstractas o0 concretas de servicios Web tal como un esquema de autenticacion requerida o
una calidad de servicios deseada. Por gemplo, en un servicio Web se podrian definir
esguemas de encriptacion, es decir, que la informacién que recibe y que envia e servicio
Web debe estar cifrada; seleccion del protocolo de transporte en donde se define que €
protocolo de comunicacion es SMTP, entre otros. En comparacion, BPIMS-WS no provee
el soporte para la descripcién de politicas. No obstante, en versiones futuras de BPIMS-WS
se esta considerando incorporar estas caracterigticas, por 10 que se podrian definir politicas
de seguridad a los servicios Web provistos por BPIMS-WS. Para esto, cada descripcion de
servicio WSDL que ofrece BPIMS-WS bgjo un documento WSDL debe sufrir algunas
modificaciones a respecto ya que las politicas de seguridad pueden incluirse en los
elementos portype, operation o message de un documento WSDL. Un elemento message
define los parametros (de entrada o salida) que son necesarios para la invocacion de una
operacion en un servicio Web. Un intercambio de mensgjes entre un proveedor de servicio
y un solicitante se describe como un elemento operation. Por otra parte, un elemento
portType define un conjunto de operaciones.

Xiulan et. a. [120] introduce dos conceptos para la composicion de servicios Web: socio
virtual e inspector. Un socio virtua es un pseudo servicio Web que tiene la misma interfaz
que el servicio Web actual pero con diferentes protocolos de comunicacion e integracion.
Un socio virtual se invoca directamente desde un proceso de negocio descrito en BPEL
para que pueda supervisarse el rendimiento funcional y no funcional durante e ciclo de
desarrollo con € fin de evitar problemas en tiempo de gecucion, o para seleccionar 1os
socios comerciadles en tiempo de disefio. Los socios virtuales proveen un conjunto de
técnicas para explorar cada aspecto de sus programas. El inspector se utiliza bajo un
esquema de intermediacion externa, es decir, € inspector funciona como un servicio Web
que provee operaciones de intermediacion como la busgueda y localizacion de servicios.
Un inspector es un servicio Web donde cualquier programador puede registrar cualquier
informacion de salida. Estos dos conceptos se incluyen en un prototipo de modelacion
automética y de ambiente de simulacién. Bgjo e ambiente de simulacién, la composicion

se realiza mediante un conjunto de herramientas que permiten inspeccionar y ssmular €l
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proceso de composicion utilizando una maquina BPEL externa. En el ambiente se permiten
dos estados: de simulacion y modelacion. Como se discutio con € trabgjo de Estublier
[117] et. d., BPIMS-WS no provee mecanismo de modelacion para la orquestacion de
servicios Web. Lo que provee BPIMS WS es un marco de trabajo para la gecucion de
flujos de procesos de negocio, més no un ambiente de smulacion como es € caso del
enfoque propuesto por Xiulan

Jiamao [121] propone un enfoque de composicién semantica y dinamica de srvicios Web.
En este enfoque, 10s servicios Web se modelan con algunas reglas descritas en XML cuyos
encabezados y cuerpos se relacionan con una ontologia semantica para eliminar los
conflictos semanticas en € proceso de orquestacion. Para ello, se utiliza un algoritmo de
encadenamiento hacia atrés sin backtrace. A partir de ciertos pardmetros de entrada
(precondiciones) y de salida (postcondiciones), se genera autométicamente un plan de
composicion de servicios Web descrito en BPEL4AWS para que se gecute y entregue la
respuesta correspondiente. El motivo de no incluir backtrace en e algoritmo de
composicién es no afectar la eficiencia cuando sea € caso en que se tengan un nimero de
reglas demasiado grande. Como se ha discutido anteriormente, BPIMS-WS no provee el
soporte para agun tipo de razonamiento basado en reglas, y mucho menos se utiliza para
descubrir los servicios participantes en una composicion de servicios Web. BPIMS-WS
sigue un modelo de descubrimiento basado en ontologias de procesos de regocio, por 1o
cual este modelo se sigue para la orquestacion de servicios Web. Bgo este enfoque, los
Socios comerciales se conocen a priori, 1o cua no es necesario utilizar un algoritmo como
encadenamiento hacia atras o hacia delante en € proceso de descubrimiento. BPIMS-WS
solo redliza consultas a las ontologias contenidas en e nodo UDDI extendido para
determinar cud o cudles son los servicios Web candidatos. Esta forma de descubrir es
rapida en comparacion cuando se utilizan algoritmos de planeacion los cuales podrian no
entregar una respuesta satisfactoria

Bgjo un enfoque de composicién punto-a-punto, Benatallah et. al. [ 122] propone un modelo
para la composicién de servicios Web multiempresariadles. Este modelo de composicion
[lamado SElf-Serv hahilita la composicion declarativa de nuevos servicios a partir de otros
existentes, la seleccion dindmica de multi-atributos de servicios en una composicion y una

comunicacion punto-a-punto en las gecuciones de los servicios Web compuestos. Para la
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composicion se introducen dos componentes. un orquestador de servicios y un contenedor
de servicios. Para expresar la |6gica de negocio de una operacion de un servicio compuesto
se utilizan diagramas de estado que codifican € flujo de las invocaciones a las operaciones
de los componentes de servicio. Un diagrama de estados se constituye de estados smplesy
compuestos, y de transiciones las cuales se etiquetan de acuerdo a reglas ECA (Evento-
Condicion-Accion). En la composicion se utilizan mecanismos de membresia y calificacion
de los servicios. Para la composicion se utilizan coordinadores de estado y tablas de
enrutamiento. Un coordinador de estado se responsabiliza de recibir notificaciones de otro
coordinador y determina cud es €l siguiente estado. Ademas, invoca los servicios Web con
sus precondiciones correspondientes y notifica a los coordinadores de los resultados y que
la gjecucion finalizo. Las tablas de enrutamiento se utilizan para determinar las transiciones
de los mensgjes entrantes y salientes en una composicion de servicio. El enfoque que utiliza
BPIMS-WS para |la orquestacion de servicios es un modelo centralizado. Bajo este enfoque,
BPIMS-WS tiene una solo unidad de procesamiento para los flujos de trabgjo, que en esta
caso en la maguina BPEL, por lo que BPIMSWS presenta problemas de rendimiento
debido ala generacion de cuellos de botella. A pesar de esto, € mantenimiento es mas facil
gue en un enfoque punto-a- punto, sobre todo cuando se traduce en cada nodo debe conocer
todos los servicios Web aociados con sus nodos vecinos, por lo cua, debe de conocer
perfectamente las descripciones de servicios para realizar €l proceso de integracion. Este
factor es muy importante, ya que cuando se tiene un gran nimero de nodos se traduce en un
alto costo de desarrollo y mantenimiento debido a la gran cantidad de servicios. Ademas, se
deben proveer l0s mecanismos necesarios para el control de concurrenciay recuperacion de

fallos, que en esta caso no sucede con una maquina BPEL que se encarga de estos procesos.

5.3. Resumen

La orquestacion de servicios Web consiste en proveer |os medios necesarios para establecer
un proceso de negocio gecutable que permita la interaccion entre servicios Web internos o
externos de una organizacion. Esto es un factor importante debido a que la naturaleza
dindmica de la cadena de suministro, las organizaciones requieren de la habilidad para

adaptarse a los requerimientos de los clientes y a las condiciones cambiantes del mercado
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por lo que se requiere de mecanismos para su integracion con € fin de ofrecer servicios
Web mas completos, que una sola entidad no podria prestar. En este capitulo se describe €
mecanismo utilizado para la composicion de procesos de negocio en BPIMS-WS tanto en
tiempo de disefio y gecucion. Dicho mecanismo consiste en la concretizacion de
documentos BPEL4WS los cuales representan procesos de negocio genéricos. Para esto, se
propone un repositorio de procesos de negocio genéricos los cuales son localizados,
recuperados y concretizados en tiempo de gecucion. Finalmente, se revisan los trabajos
relacionados en la composicién automética y semi-automatica de servicios Web y se

discuten sus ventgjas y desventgjas en comparacion con éstos.
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Capitulo 6
Supervisionde Servicios Web
en BPIMS-WS

La supervision de procesos de negocio es un factor importante en la cadena de suministro.
A través del proceso de supervision, los socios involucrados en un proceso de negocio
pueden dar seguimientoy verificar el desarrollo de las actividades comerciales con € fin de
identificar problemas y oportunidades, y asi puedan mangar respuestas apropiadas
asegurando ganancias significativas y ventajas competitivas. En este capitulo se describe €
proceso de supervision de procesos de negocio, por lo que se describen las técnicas
utilizadas en BPIMS-WS. Asi también, se revisan los trabajos relacionados y se discuten

sus ventajas y desventgjas en comparacion con estos.

6.1. Proceso de Supervision de Servicios Web

Debido a que un servicio Web esencialmente sigue un protocolo de coordinaciéon y
comunicacién entre las entidades participantes, BPIMS-WS utiliza diagramas UML [123]
de secuencia para modelar e ordenamiento de actividades comerciales descrites como
servicios Weh BPIMS'WS da seguimiento a un proceso de negocio de manera visual,

permitiendo no solo a los programadores de servicios Web depurar sus aplicaciones, sino
también a los usuarios verificar el desarrollo de los servicios.

BPIMS-WS utiliza €l lengugje SVG (Scalar Vector Graphics) [124] para representar a los
diagramas UML, debido a que los documentos de este lenguaje pueden visuaizarse en los
navegadores comunes de Internet, propiciando con ello la disponibilidad de la herramienta.

El motivo principal que origind su desarrollo fue que actualmente no se cuentan con

suficientes herramientas capaces de redizar |a tarea de supervisar procesos de negocio con
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diagramas UML de secuencia utilizando lengugjes estandares de la Web. BPIMSWS da
seguimiento a la gecucion de procesos de negocios escritos en bs lenguges WSDL y
BPEL4WS. Como se ha mencionado en capitulos anteriores, BPEL4WS es un lengugje de
descripcién de procesos que describe la composicidn de servicios Web complejos a partir
de otros mas elementales usando estructuras convencionales de control de procesos.

Para la visualizacion de los diagramas se utilizé un didecto de XML denominado SVG

qgue actualmente atraviesa por un proceso de estandarizacion llevado acabo por €
Consorcio e la Web. Debido a la creciente aceptacion de SVG, su soporte queda a cargo
de los navegadores de Internet generalmente disponibles en la forma de plug-ins.

La metodologia empleada por BPIMSWS consiste en extraer informacion de los mensgjes
SOAP intercambiados por servicios Web, identificando los participantes y la interaccion
que estos tienen durante la gjecucion del servicio Web.

BPIMS-WS intercepta los mensajes SOAP que son intercambiados por 10s servicios Web,
los cuales s dmacenan en un bufer. A partir de esto, BPIMS-WS es capaz de generar un
diagrama UML de secuencia haciendo un mapeo de los mensgjes SOAP a diagrama ya que
cuenta con toda la informacion requerida para este fin: los identificadores de los
participantes, su direccion, € orden relativo en que ocurrieron los mensgesy e contenido
de dlos. Con esto, se puede observar gréficamente la transmisién de los mensges SOAP
entre las entidades involucradas.

Para asegurar que BPIMS-WS no interfiera con e desarrollo del proceso observado, se
crearon procesos ligeros o hilos (threads) los cuales fueron sincronizados por la
disponibilidad de los mensgjes recibidos. Dado que la gecucidn de los servicios Web se
desarrolla rapidamente y que la computacion requerida para generar diagramas UML se
incrementa de acuerdo a numero de mensges SOAP recibidos, se usd un &ea de
amacenamiento tempora (buffer) para disminuir la diferencia entre las velocidades
relativas en la produccidn y consumo de mensgjes.

En la Fig. 6.1 presentan algunos gemplos de diagramas UML de secuencia generados.
Este gemplo corresponde al AP 3A2 de RosettaNet el cua consiste de una peticion de
precios y disponibilidades de productos. Se emplearon estas especificaciones de RosettaNet
para utilizarlas como plantillas en la generacion de los diagramas UML, los cuaes son

etiquetados con informacion extraida de los mensagjes SOAP. En BPIMS-WS se usaron
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animaciones en SVG. En los diagramas se animaron las flechas de los mensges con
desplazamientos sugiriendo la direccion y e sentido en que éstos se mueven. Estas
animaciones no retrasan en forma importante el computo requerido para la generacion del

diagrama por lo que las seguiremos incluyendo en futuras versiones.

RosetttaNet PIP 3A2 Request Price and RosetttaNet PIP 3A4 Request Purchase
Availability Order
Provides a quick, automated process for trading | | Suppons a process for trading pariners to issuz and |
partners to request and provide product price and acknowledge new purchase orders
availability
(BPIMS-WS | Set Sellers | (BPIMS-WS | (Enterprise D
productCods businesskey
i 3 — ?
BusinessList OverviewlURL
¢ - ¢ L

Fig. 6.1. Ejemplos dediagramas UML de secuencia generados por BPIMSWS

Sin embargo, un inconveniente presente en la metodologia, es la visualizacion de un
documento SVG. Para visuadlizar un documento SVG en un navegador es necesario
almacenar continuamente € documento SVG en disco duro debido a la presencia de
elementos dindmicos que se incorporan 0 se eliminan continuamente en e diagrama,
degradando con €llo € rendimiento de sissema. Como una solucion a esto, se

implementaron algunos scripts y programas JSP para generar diagramas a vuelo,
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mangjando el documento Unicamente en memoria. Otro inconveniente fue el scrolling,
debido a que nuestros diagramas UML de secuencia crecen hacia abgjo. La mayoria de los
navegadores no soportan scrolling para visualizar documentos SVG, con lo que también
incluimos scripts que emulan €l scrolling de un navegador.

En resumen, BPIMS-WS ofrece la capacidad de supervisar los procesos de negocio
mostrando los participantes, € flujo de lo mensgjes y los valores de lo tipos de datos

involucrados en las colaboraciones comercial es.

6.2. Trabajos Relacionadoscon BPIMSWS en la supervision de servicios
Web

La necesidad de conducir los negociosen tiempo real todavia es un desafio importante que
enfrentan las empresas hoy en dia. Las empresas que operan eficazmente en tiempo real
pueden detectar eventos significativos a instante, pueden identificar problemas y
oportunidades, y pueden manejar respuestasapropiadas asegurando ganancias significativas
y ventgjas competitivas La supervision de las actividades comerciales (BAM, Business
Activity Monitoring) es un concepto nteresante que Gartner propuso Gartner lo define
como, el concepto de proporcionar e acceso en tiempo real aindicadores de rendimiento
para mejorar la velocidad y efectividad de las actividades comerciales [125]. BAM ha
surgido como un paradigma en el contexto de sistemas de tiempo real, originando nuevas
propuestas y mecanismos para b supervision de actividades comerciales. En este sentido,
dentro de los primeros trabajos Geppert et al. [126] introduce un enfoque basado en
anotaciones y andlisis post-mortem de las g ecuciones de flujos de trabajo en EVE € cual es
un sistema distribuido manejado por eventos para la administracion de flujos de trabajo. En
EVE se utiliza la tecnologia de administracion de bases de datos activas para expresar
ciertos aspectos de administracion de un flujo de trabajo como la sincronizacion de agentes
o € flujo de control. El andlisis post-mortem se realiza a través de consultar € historial de
los eventos que ocurren en un flujo de trabgjo. Para esto, los eventos se dmacenan en una
base de datos activa con soporte de reglas ECA (ECA, Event-Condition-Action). EVE

presenta un conjunto predefinido de consultas especificadas en OQL, € cua es un lenguaje

122



CAPITULO 6 SUPERVISION DESERVICIOS WEB EN BPIMS-WS

de consultas para OODBMS. Para €l andlisis post-mortem se tienen clasificadas dos tipos
de consultas en base a su propésito: (1) de deteccidn de errores semanticos que determina s
un flujo de trabgo finalizd con un resultado no deseado y (2) de optimizacion, que
determina qué tan a menudo se gecuta una instancia de un flujo de trabgjo o qué tan a
menudo un flujo de trabajo termina con un evento de terminacion de cierto tipo. Estos tipos
de consultas se utilizan para detectar ocurrencias de excepciones y fallos asi como &
deteccion de cuellos de botella e ineficiencias las cuales degraden € rendimiento de EVE.
Koksal et. a. [127] propone un enfoque para la administracion de la historia de flujos de
trabajo. La administracion de la historia, es decir, la estructuray consulta se redliza a través
del amacenamiento de los objetos que representan las actividades involucradas en un flujo
de trabgjo. Este almacenamiento se lleva a cabo mediante € uso de repositorios de datos los
cuales pueden ser bases de datos o archivos de texto plano. Para esto, se describe la
estructura de los objetos segin la naturdeza de los datos y las necesidades de
procesamiento, asi también las estrategias de procesamiento de consulta en estos objetos.
Para e procesamiento de consultas se utiliza e Servicio de Consulta de Objetos (Object
Query Service) propuesto por la OMG, e cua provee un conjunto de operaciones para la
seleccion, insercion, actualizacion y eliminacion de colecciones de objetos. En este sentido,
se desarrollé un Servicio de Consulta € cual provee interoperabilidad entre diferentes
sistemas de consulta y soporte de diferentes lengugjes de consulta como SQL y OQL. Ege
servicio de consulta provee un conjunto de estrategias que muestran como formular las
consultas pararecuperar lainformacion auditada. En particular, este conjunto de estrategias
se enfoca en lareduccidon del costo de procesamiento considerando las siguientes métricas:
(1) nimero de sitios involucrados; (2) nimero de niveles de anidacion en un proceso; (3)
costo de comunicacion y (4) nimero de objetos en los repositorios de datos.

Muth et. al [128] presenta un sistema [lamada Mentor-lite que provee una arquitectura para
la administracion de la historia de los flujos de trabgjo. En la arquitectura de Mentor -lite se
presentan los siguientes componentes. (1) Un interpretador el cua verifica las
especificaciones de los flujos de trabajo; (2) Un administrador de comunicacién el cual es
responsable del envio de los mensgjes entre diferentes maquina de gecucion de flujos de
trabgjo y (3) Un administrador de accesos € cual provee mecanismos de recuperacion y de

acceso para las diferentes méaguina de gecucion. Como mecanismo de amacenamiento de
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las instancias de los flujos de trabgo se propone una base de datos temporal como
mecanismo de amacenamiento Esta base de datos puede consultarse en tiempo de
gecucion. Para esto, se provee un conjunto predefinido de operaciones de consultas a
través de un lenguagje de especificacion basado en SQL. En comparacion con los trabajos
de Geppert [126], Koksal [127] y Muth [128], BPIMS-WS no provee mecanismos para
realizar anotaciones 'y algun tipo de andisis (a priori, en gecucién o a posteriori) de los
procesos de negocio descritos en los flujos de trabagjo. Asi también, BPIMS-WSno utiliza
algun dispositivo de amacenamiento persistente como una base de datos para almacenar
los eventos que ocurren en una actividad comercial. Por consiguiente BPIMS-WS no
provee algiin soporte de diferentes lengugjes de consulta como SQL y OQL.

BPIMS-WS amacena en memoria las interacciones involucradas en una actividad
comercial. Para cada actividad comercial, BPIMSWS amacena en memoria a los
participantes, los datos y los eventos participantes. Sin embargo, en caso de que BPIMS-
WS pudiera utilizar un dispositivo persistente, podria examinarse la carga de tréfico de los
mensgjes y modificaciones de los contenidos de los mensges en un periodo para poder
restaurar la informacién o para realizar unandisis para una toma de decision.

Recientes trabajos proponen otros mecanismos més sofisticados para & supervision de
procesos de negocio. Jeng et. al. [129 propone una arquitectura basach en agentes que
soporta la supervision, interpretacion, prediccion, automatizacion y respuesta de procesos
de negocio, disminuyendo el tiempo en la toma de decisiones comerciales. Estaarquitectura
habilita € andlisis para procesos de negocio corporativos a través de notificeciones,
recomendaciones y la activacion automética de operaciones comerciales La arquitectura
presenta cinco componentes principales. (1) Agentes inteligentes de negocio los cuales
realizan el procesamiento analitico, (2) El contenedor de procesamiento de evento en donde
se almacenan los eventos comerciales que representan procesos de negocio, (3) Fabrica de
informacion de procesos € cua amacena las métricas de los procesos de negocio, (4) Un
administrador de politicas € cua inspecciona y entrega eventos a los agentes que estan
interesados en los eventos que tienen relacion con una politica especificay (5) Una pizarra
para la visualizacion de las métricas de los procesos de negocio y los resultados andliticos.
Bajo esta arquitectura, ka supervision de los procesos de negocio se redliza por € conjunto

de agentes que provee la arquitectura. Estos agentes proveen: (1) mecanismos de
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reactividad para responder a situaciones y excepciones en un escenario comercia; (2)
mecanismos deliberativos para €ecutar tareas que requieren razonamiento y mas
procesamiento de computo; (3) mecanismos reflectivos para adaptar y extender la
informacion.

Schiefer et. al. [130] propone otra arquitectura para ka supervision de proceso comerciales
basado en un amacenamiento de los datos para la toma de decisiones tacticas y
operacionales proporcionando el acceso en tiempo rea a indicadores de rendimiento de
procesos de negocio para mejorar lavelocidad y la efectividad de los flujos de trabagjo. Para
esto se presenta una arquitectura la cual provee los siguientes mecanismos: (1) Propagacion
de datos en tiempo real para proporcionar informacion exacta 'y detallada de las situaciones
actuales de los procesos de negocio; (2) Agregacion de contexto a los procesos de negocio
para cacular las métricas de los flujos de trabgjo y; (3) Respuestas automatizadas con
retroalimentacion directa o indirecta para la evaluacion de las métricas de los flujos de
trabgjo y parala activacion de las operaciones comerciales.

En comparacion con los trabgjos de Jeng [129] y Schiefer [13(0), BPIMSWS utiliza
servicios Web y no agentes inteligertes para representar y realizar un proceso comercial.
Deigual forma, BPIMS WS no provee acceso en tiempo real aindicadores de rendimiento
de procesos de negocio para megorar la velocidad y la efectividad de los procesos de
negocio. BPIMS-WS solo provee € acceso, més no € andlisis y/o modificacion, de la
informacion que se esta intercambiando en un proceso comercial. Sin embrago, mediante la
combinacion de tecnologias de agentes y e uso de un dispositivo persistente, BPIMS-WS
podria redlizar algunas actividades como la identificacién de eventos inusuales y su
correspondiente reaccion a la ocurrencia de excepciones que pudieran suceder en los flujos
de trabgos. Estas actividades podrian readlizarse utilizando e repositorio de
publicacién/suscripcion que BPIMS-WS posee con € fin de notificar y/o adaptar € estado
actua de una actividad comercial. Finalmente, registrando cada tarea, acontecimiento y
proceso, €l repositorio podria utilizarse para verificar las etapas del proceso o para anaizar

procesos de cara a su optimizacion y modelado.
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6.3. Resumen

La supervision de procesos de negocio es un factor importante en la cadena de suministro.
A través del proceso de supervision, los socios involucrados en un proceso de negocio
pueden dar seguimiento y verificar el desarrollo de las actividades comerciales con € fin de
identificar problemas y oportunidades, y asi puedan manegar respuestas apropiadas
asegurando ganancias significativas y ventajas competitivas. En este capitulo se describe el
proceso de supervision de procesos de negocio descritos como servicios Web en BPIMS-
WS. BPIMS-WS da seguimiento a un proceso de negocio de manera visual, permitiendo no
solo a los programadores de servicios Web depurar sus aplicaciones, sino también a los
usuarios verificar e desarrollo de los servicios. Para esto, BPIMS-WS intercepta los
mensajes SOAP que son intercambiados por los servicios Web, los cuales se amacenan en
un bufer. A partir de esto, BPIMS WS es capaz de generar un diagrama UML de secuencia
haciendo un mapeo de los mensges SOAP a diagrama ya que cuenta con toda la
informacion requerida para este fin: los identificadores de los participantes, su direccion, el
orden relativo en que ocurrieron los mensgjes 'y e contenido de ellos. Con esto, se puede
observar gréficamente la transmision de los mensges SOAP entre las entidades
involucradas. Finamente, se revisan los trabajos relacionados en la supervision de procesos

de negocio y se discuten sus ventgjas y desventgjas en comparacion con estos.
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Capitulo7
Administracion de Servicios
Web en BPIMS-WS

La cadena de suministro es un ambiente complejo debido a que frecuentemente se incluyen
recursos de multiples proveedores y plataformas, por o que comprender e status de un
recurso, es comprender solo una peguefia parte del ambiente. El hecho es que la
complgjidad de administrar recursos crece con € nimero y tipo de recursos desplegados,
por lo que las compafias requieren de herramientas que soporten y automaticen sus
esfuerzos de administracion. En este capitulo se presenta el mecanismo empleado por
BPIMS-WS para poder llevar a cabo la administracion de procesos de negocio descritos
como servicios Web. Asi también, se revisan los trabgjos relacionados y se discuten sus

ventgjas y desventgjas en comparacion con éstos.

7.1. Administracion de Servicios Web

La complgiidad de administrar servicios crece con € nimero y tipo de servicios
desplegados en BPIMSWS, por lo que se requirié € desarrollo de una herramienta que
soportara y automatizara bs esfuerzos de administracion. En la Fig. 7.1 se muestra la
interfaz gréfica donde BPIMS-WS despliega los recursos como servicios Web. BPIMS
WS utilizaun JMX Bridge que actla como un puente entre los recursos administrados por
JMX vy los servicios Web para administrar los servicios Web. Para esto, BPIMSWS
proporciona unainterfaz de servicio Web a un recurso administrado. Bgjo este enfoque, los
recursos pueden implementarse en diferentes tecnologias ya que sdlo es necesario definir
una interfaz de servicio Web para un recurso. Para lograr esto, se utilizaron MBeans para
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representar un recurso que puede administrarse. EI JMX Bridge genera: (1) documentos
WSDL que describen € servicio Web; (2) una clase de Java que actia como la
implementacion del servicio Web y; (3) un descriptor de despliegue para € servidor de

aplicaciones Tomcat. Luego de esto, la clase de Java resultante se compila y despliega

como un servicio Web en € servidor de aplicaciones Tomcat.

2 W Fonayratiny - Wk Soreices Homsgeost Comsoie - Microsalt Debe ot Baploece al0l x|
Archren Edeien  Yer  Fovorios Horasenktss s _
b--lnmn!ﬂ itk e ol ot 58 D00 (WM g k| = &
Web Services Management Interface
B e e ————]
1 T
L Ma, Application Nams Status WSDL Documaent
i I [xRUlEAR [anabkdhsnng D]
2 SamalalWabSenica jsabkad Funring) [ ]
3 SamplazEIHC knt [anabiadratoppad) [ baw]
il il amn 4 SampledvebGonce ichambledirunring] L mwr]
[ SamrpledWabSernica [ansblad’stoppad) [rw]
Winireana B A pgelicasios A EamrpleiWehSenice [enabledinrming] i)
Ahaut ux 7 SampleiYebSemics i ma b ledtstoppad] |
] Eample?WebSenice [Enabled/mrning) [imw]
Sywiem Devaloged ] EampledWebSenice (dizableddstoppad) i
by 1 LCCARegEty [=nablkedmrning] [ it ]
CEWVES TAY ] daleis_Dusinses [anabkdinrringl [eiaw] —
Wek Bervioes 12 dalete_Pinducts [anabkdresing T
Groap 13 daleda_Eenias fanabkdvering] [e'haw]
14 N Prodct [unabkdinering] [ ba]
15 find_Sanica [anabkd rurning] [ lw]
16 guat_hayncEiockCudta [anabladrning] |
17 guat_BuginecssDateal [anabkdiraing] Detbaw|
18 gel_Busines=Onioksgy [anabldrrring) [ ]
19 get_NohiySiockDuoie [rnabisdirring] Y
an gat_PaesamimFRec ey [enablsdnrring) [RAT |
21 get_PrceandDisdveryTime [enablsdirring) [ mw] =|
Pewhen, DLF.
@l i | B nbras e

Fig. 7.1 Recur sos desplegados por el servidor IMX MBean en BPIMSWS

BPIMS-WS rastrea informacion global y estadistica sobre los servicios Web. BPIMS- WS
coleccionainformacion la cua incluye:

El nombre del servidor de aplicaciones

Laversion del servidor de aplicaciones

El hostname del servidor

El numero de puerto HTTP que esté utilizando € servidor de aplicaciones

El nimero tota de servicios administrados que se desplegaron en e servidor de

aplicaciones

El nimero total de llamadas RPC a todos los servicios administrados en forma conjunta
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BPIMS-WS rastreay recupera esta informacién global desde paginas Web con el proposito
de supervisar y administrar los servicios Web de forma remota.
Finamente, en BPIMS-WS se implementé un administrador genérico el cual se afiadio al
servidor de aplicaciones Tomcat con € fin de reunir datos estadisticos cuando los servicios
Web se invocan. Este administrador invoca a un proxy de administracion que almacena o
actualiza los datos estadisticos en MBeans los cuaes se concretizan y administran a través
del servidor IMX MBean. EnlaFig. 7.2 se muestra lainterfaz gréfica en donde se observa
la informacion estadistica que despliega BPIM-WS cuando |os servicios Web se invocan.
Para cada servicio Web invocado, BPIMS-WS muestra la sguiente informacion
estadistica:

El estado actual

El nimero total de invocaciones exitosas

El nimero de invocaciones falidas (solicitudes recibidas por e servidor pero que

produc en una excepcion)

Promedio del tiempo de respuestaltransaccion de las solicitudes exitosas
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7.2. Trabajos Relacionados con BPIMS-WS en la administracion de

servicios Web

Hoy en dia, d desarrollo y la investigacion en servicios Web se enfoca en las
infraestructuras de middleware basicas. Sin embargo, una vez que la tecnologia de servicios
Web se consolide y consecuentemente un nimero importante de servicios Web estén
disponibles, la atencion se enfocara en el despliegue de servicios para su correcta
administracion El hecho es que la complgiidad de administrar servicios crece con €
numero y tipo de servicios desplegados, por 1o que las compafias requieren de herramientas
gue soporten y automaticen sus esfuerzos de administracion. El interés en esta é&rea ha
permitido la publicacién de agunas propuestas de estandarizacion y € desarrollo de
trabgos de investigacion. Dentro de los primeros trabagjos, Jennings et al. [131] propone
una infraestructura tasada en agentes llamada ADEPT (Advanced Decision Environment
for Process Tasks) parala administracion de procesos de negocio. En e sistema ADEPT se
propone un enfoque para estructurar €l disefio y desarrollo de sistemas de administracion de
procesos de negocio. El enfoque consiste en utilizar tecnologia de agentes para la
negociacion, aprovisionamiento de servicios, acuerdos a nivel de servicios, administracion
de recursos y comparticién de la informacién. En este sentido, los procesos de negocio se
asocian con uno 0 mas agentes los cuales son responsables de administrarlos y gecutarlos.
Los agentes contienen modulos @ra € enrutamiento de mensagjes entre el agente y su
agencia y entre agentes, para aprovisionar servicios a través de negociacion, y para evaluar
y supervisar la habilidad del agente de encontrar los niveles de servicios apropiados. La
principal aportaciondel sistema ADEPT es que la responsabilidad pera promulgar diversos
componentes del proceso comercial se delega a agentes que resuelven varios problemas en
forma auténoma. Estos agentes actlian reciprocamente y negocian con otros agentes para
coordinar sus acciones.

Yan et. a. [132] combina las capacidades de la tecnologia de agentes y flujos de trabgjo
para la administracion de procesos de negocio. Para esto, Yan identifica tres fases en €
ciclo de vida de las administracion de procesos de negocio: (1) creacion; (2)
aprovisionamiento y; (3) la puesta en marcha. Lafase de creacién involucra el andlisisy la

definicién de los procesos de negocio, los cuaes pueden representarse como un diagrama o
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un formato verbal, para representar la l6gica de las actividades en los procesos de negocio.
La fase de aprovisionamiento involucra la asignacion de recursos, incluyendo personas,
equipo y tiempo de procesamiento. En esta fase se requiere negociacion, planeacion y
calendarizacion para asegurar que existen los suficientes recursos para un proceso de
negocio. Esta fase se redliza en tiempo de gecucion. La fase de puesta en marcha
considera la administracion de actividades requeridas para asegurar que cada instancia de
un proceso de negocio se gecuta de forma efectiva. En esta fase se incluye el enrutamiento
de trabgjo, paso de la informacion, activacion automética de actividades y € mango de
listas de trabgjo. También, esta fase se redliza en tiempo de gecucion. En estas tres fases
de ciclo de vida de la administracion de procesos de negocio, Yan considera que la
tecnologia de flujos de trabajo es apta para e estado de la puesta en marcha debido a que se
proveen mecanismos de control y superviséon de las gecuciones de los procesos de
negocio. Ademas, se proveen herramientas para definir procesos de negocio como plantillas
de flujos de trabgjo. Asi también, Yan argumenta que ésta tecnologia no provee un buen
soporte para la fase de aprovisionamiento. Para esto, Yan considera que la tecnologia
basada en agentes ofrece un buen soporte debido a que la negociacion, la calendarizacion y
la asignacion de recursos son comunes de los sistemas multi-agentes. Asi también, Yan
argumenta que incluso esta tecnologia podria considerarse para la fase de puesta en marcha
ene e contexto de proveer mecanismos de automatizacion de actividades. En este sentido,
los agentes pueden representar elementos de trabajo y a través de negociacion decidir la
ruta que estos elementos seguirdn. Incluso, s agun proceso de negocio sufre
modificaciones, los agentes pueden reaccionar ante esto. Finalmente, para la fase de
creacion, los agentes pueden crear nuevos procesos de negocio a través de negociacion.

En comparacién con los trabajos de Jennings [131] y Yan [132], BPIMSWS no utiliza la
tecnologia de agentes para llevar a cabo la administracién de los procesos de negocio ya
que como se ha dicho, los procesos de negocio se describen mediante rvicios Web. En
comparacion con Jennings [131], BPIMS-WS en ciertaformarealiza €l aprovisionamiento
de servicios a través de su nodo UDDI, la administracion de servicios a través de un
servidor IMX y la comparticion de la informacion a través de las invocaciones de los
diferentes servicios provistos. Sin embargo, BPIMS-WS no provee mecanismos para

redlizar acuerdos a nivel de servicios. En comparacién con Yan [132], BPIMSWS

131



CAPITULO7 ADMINISTRACION DE SERVICIOSWEB EN BPIMS-WS

también provee algunas fases de administracion. Sin embargo, estas fases no se refieren a
ciclo de vida de la administracion de los procesos de negocio sino a ciclo de vida de éstos.
En BPIMS-WS, se identifican 4 fases del ciclo de vida de los procesos: (1) Activo, cuando
el proceso se encuentra en gecucion; (2) Inactivo, que indica que € proceso no puede
realizar alguna actividad (3) Disponible, que el proceso se encuentra habilitado para una
posible gecucion y; (4) No Disponible, que € proceso no tiene se encuentra habilitado més
no inactivo para realizar alguna actividad.

En trabajos més recientes, Zhao et. al. [133] propone una arquitectura basada en servicios
Web para sistemas de administracion de flujos de trabgo con un énfasis en la
interoperabilidad, flexibilidad, confiabilidad y escalabilidad a nivel inter-organizacional.
Bao esta arquitectura se propone tres componentes principales. (1) un servicio de
administracion basado en acuerdos; (2) un conjunto de servicio de datos de flujos de trabajo
y; (3) un servicio de biblioteca de plantillas para la definicion de las colaboraciones de los
procesos de negocio entre las organizaciones participantes, incluyendo esquemas
organizacionales horizontalesy verticales. El servicio de biblioteca parala definicidn de los
flujos de trabajo es responsable de amacenar las plantillas y las definiciones de los flujos
de trabgo. El servicio de datos de flujos de trabgjos incluye servicios para € control de
datos y la administracion de informacion relevante de los flujos de trabgo. La
funcionalidad de estos servicios es garantizar la integridad y vaidez de los datos,
especidmente en un proceso de migracion. También, este conjunto de servicios provee
mecanismos de respaldo y replicacion de datos con € fin de habilitar la recuperacion hacia
atras para propositos de confiabilidad. El servicio de administracién basado en acuerdos es
responsable de la comunicacion inter-organizacional. Esto involucra conversiones de datos,
verificacion de version, verificacion de socios comerciales, entre otros.

Martin-Flatin et. al. [134] propone un prototipo de codigo abierto de una plataforma de
administracion llamada JAMAP para la administracion de servicios Web. JAMAP presenta
una arquitectura de administracion integrada basada en Web (WIMA) la cual estd4
implementada en Java. En la arquitectura WIMA, los agentes publican la supervision de los
datos y notificaciones, y las aplicaciones de administracion (administradores) se suscriben a
ellos en una forma automatizada. En WIMA, una organizacion es dividida en mdiltiples

dominios de administracion los cuaes se definen en base a criterios como: localizacion
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geogréfica, &rea de administracion, cliente, entre otros. De esta forma, cada dominio los
administra un conjunto de agentes. La arquitectura de WIMA presenta cinco componentes
principales. (1) analizador de datos el cual analizay supervisa los datos a vuelo y detecta
problemas enviandolos a correlacionador; (2) colector de datos € cua colectay filtralos
datos para su supervision; (3) el colector de notificaciones se encarga de recibir |os evertos
entrantes, filtrarlos y reenviarlos a correlacionador de eventos, los eventos se archivan en
un repositorio de datos;, (4) administrador de configuracion que se encarga de la
configuracién de los agentes; (5) analizador del background el cual g ecuta mineria de datos
y andlisis de los datos que se amacenan en ele repositorio de datos.

Jeng et. a. [ 135] propone un marco de trabajo basado en poaliticas para la administracion de
actividades comerciales. EI marco de trabgo presenta tres entidades principales: (1)
politicas de agentes de administracion las cuales definen que actividades debe redizar un
agente las cuales se activan mediante eventos comerciales y se interpretan por una agente;
(2) politicas de unidades virtuales de negocio definen las restricciones y obligaciones que
una entidad de negocio necesita obedecer ya sea sobre aspectos de autorizacion o politicas
de seguridad; (3) politicas de habilitadores de administracion definen el acceso, control y la
supervison sobre las entidades virtuales de negocio. Un administrador de politicas
administra € ciclo de vida de las politicas de administracion proveyendo acceso a (1) Un
repositorio de modelos BAM & cua amacena los meta modelos de las actividades
administradas incluyendo informacion como la seméntica y las interfaces de invocacion;
(2) Un registro de gecucion BAM que almacena los valores en tiempo rea de todas las
politicas como son restricciones, acuerdos 0 COmpromisos.

Shegalov et. al. [136] propone una arquitectura para la administracion de flujos de trabajos
distribuidos. Esta arquitectura se implement6 sobre un prototipo Ilamado Mentor -liteel cual
es un mediador basado en XML que se encarga del intercambio de mensgjes, e flujo de
datos de control entre los flujos de trabgjo y servidores y de la actividades del cliente
encapsuladas en los mensges XML sobre HTTP.

En comparacion con los trabajos de Zhao [133], Martin-Flatin [134], Jeng [135] y Shegalov
[136], BPIMS WS redliza la administracion de servicios Web. Sin embargo, no utiliza

politicas para la administracién ni provee multiples dominios de administracion y mucho
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menos se hace énfasis en la interoperabilidad, flexibilidad, confiabilidad y escalabilidad. El
enfoque de BPIMS WS es muy simple: |a recopilacion de datos estadisticos.

Por otra parte, diferentes consorcios han definido algunas propuestas de estandarizacion en
esta area. Bullen et. a. [137] propone una interfaz abierta de administracion (OMI, Open
Management Interface) como una manera facil y abierta para acceder y administrar 1os
recursos y sus procesos de negocio asociados en una plataforma de integracion. OMI es una
interfaz genérica y extensible la cual es accesible como un servicio Weh A través de esta
interfaz, los consumidores de servicios pueden manipular un conjunto de objetos OMI
administrados que representan |os recursos disponibles. La especificacion OMI también
define un conjunto de atributos estandares, operacionesy notificaciones para cada tipo de
recurso OMI administrado y también un conjunto de relaciones que pueden existir entrelos
objetos OMI administrados. OASIS QOrganization for the Advancement of Structured
Information Standards) propone a la especificacion WSDM (Web Services Distributed
Management) para la ntegracion de recursos heterogéneos en software de administracion
heterogéneo utilizando protocolos y plataformas heterogéneas [138]. WSDM tiliza
servicios Web para solucionar € problema de integracion de administracion. WSDM
consiste de dos especificaciones. la administracion mediante servicios Web (MUWS,
Management Using Web Services) y la administracion de servicios Web (MOWS,
Management Of Web Services). WSDM MUWS define cdmo representar y acceder las
interfaces de manejabilidad de recursos como servicios Web. También afine un conjunto
basico de capacidades de mangabilidad, como la identidad del recurso, meétrica,
configuracion, y relaciones que pueden formarse para expresar la capacidad de
instrumentacion de la administracion. Ademés, WSDM MUWS proporciona un formato
estdndar para la administracion de eventos para mejorar la interoperabilidad y correlacion.
WSDM MOWS define como administrar los servicios Web vistos como recursos y como
describir y acceder lamangjabilidad utilizando MUWS. Ademas, MOWS proporciona |os
mecanismos y metodologias que habilitan e desarrollo de aplicaciones de servicios Web
administrados parainteroperar dentro y fuera de los limites de una empresa.

BPIMS-WS utiliza la especificacion WS-Manageability para administrar |os servicios Web.
La especificacion permite la administracion de recursos locales y remotos a través de

servicios Web. En este contexto, WS-Manageability es una especificacion similar aOMI y
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WSDM. Pero, BPIMS-WS no redliza administracion a través de servicios Web sino que

realiza la administracion de los servicios en si mismos.

7.3. Resumen

En la cadena de suministro, b complejidad de administrar servicios crece con el nimero y
tipo de servicios involucrados por lo que las compafias requieren de herramientas que
soporten y automaticen sus esfuerzos de administracion. En este capitulo se presenta el
mecanismo empleado por BPIMS-WS para poder llevar a cabo la administracion de
procesos de negocio descritos como servicios Web. Dicho mecanismo consiste en utilizar
MBeans para representar un recurso que puede administrarse. Para esto, se desarroll6 un
JMX Bridge que actia como un puente entre |os recursos administrados por IMX y los
servicios Web para administrarlos, por 1o qgue BPIMS-WS proporciona una interfaz de
servicio Web a un recurso administrado. Bago este enfoque, los recursos pueden
implementarse en diferentes tecnologias ya que solo es necesario definir una interfaz de
servicio Web para un recurso. Finamente, se revisan los trabgjos relacionados en la
administracion de procesos de negocio descritos como servicios Web y se discuten sus

ventgjas y desventagjas en comparacion con estos.
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Capitulo 8
Casos de Estudio de
BPIMS-WS

BPIMS-WS permite descubrir, integrar, orquestar, administrar y supervisar los procesos de
negocio de diversas empresas descritas como servicios Web. En este capitulo se describen
tres casos de estudio donde BPIMSWS se utiliz6 para la integracion de procesos de
negocio en la cadena de suministro. El primer caso de estudio describe la integracion de los
procesos de negocio de un modelo de empresa virtual a través de BPIMSWS. El segundo
caso de estudio describe la funcionaidad de BPIMS-WS como un agente de compra
distribuido. Finalmente, € Ultimo caso de estudio describe la funcionalidad de BPIMS-WS
para el reaprovisionamiento oportuno en la cadena de suministro.

8.1. Integracién de Procesos de negocio de un Modelo de Empresa
Virtual atravéesde BPIMSWS

Para describir la integracion de los procesos de negocio registrados en BPIMSWS, se
propone e siguiente caso de estudio. El caso de estudio describe como BPIMS WS facilita
el descubrimiento de informacion de un modelo de empresa virtual llamada STD (Surte Tu
Despensa) la cua ofrece productos de primera necesidad. Algunas interfaces gréficas de
esta empresa se muestran en la FHg. 8.1.
Suponga el siguiente escenario:
1 Hay una empresa llamada STD la cua ofrece en linea productos de primera
necesidad. Esta empresaregistré sus productosy procesos de negocio como Servicios
Web en BPIMS-WS.
2. Laempresa tiene soporte para los procesos de negocio descritos bajo la ontologia de
RosettaNet.
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3. Hay diversos clientes potenciales que desean redlizar solicitudes de compra de

productos ofrecidos por STD.

En éste escenario, ¢como los clientes pueden buscar y encontrar los servicios Web que

ofrece STD para comprar productos?
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Vs s To e T
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Fig. 8.1 Interfaces gréficas de la empresa STD

En la modalidad de porta de Internet, BPIMS-WS tiene en su mend principal una opcion
[lamada “Comprar”. En esta opcion, BPIMS-WS despliega una interfaz gréfica donde los
clientes pueden redlizar la busqueda de productos de las empresas registradas. Estainterfaz
gréfica muestra las diversas ontologias de productos que BPIMS WS soporta. En la Fig. 8.2
se muestra la interfaz gréfica de la seleccion de ontologia y producto. Una vez
seleccionada la ontologia y e producto, BPIMS'WS despliega otra interfaz gréfica
mostrando los diferentes criterios de blsgueda para la compra de un producto. Entre estos
criterios de busgueda estédn: Mostrar Todos los Proveedores, Precio mas Bgjo, Precio mas
Bgo y Cantidad, y Minimo Tiempo de Entrega. En la Fig. 8.3 muestra la interfaz gréfica

de los diferentes criterios de buisqueda para la compra de un producto.
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Fig. 8.3. Interfaz graficadeloscriterios de busgueda para la compra de un producto
en BPIMSWS
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Suponga que €l cliente selecciona € criterio de busgueda “Mostrar Todos los Proveedores’.
Luego, BPIMS-WS formula una consulta a nodo UDDI para encontrar todos los
proveedores candidatos del producto. Para cada proveedor candidato, BPIMS-WS formula
otra consulta al nodo UDDI para encontrar e URL donde se encuentra la especificacion del
servicio Web correspondiente al PIP 3A2 (Request Price and Availability) de RosettaNet.
Una vez localizado € URL, BPIMS'WS andliza la especificacion del servicio y construye
una solicitud para cada proveedor encontrado con € fin de invocar su correspondiente
servicio Web. Para esto, BPIMSWS envia a cada proveedor los mensgjes SOAP que
contienen las solicitudes de invocacion y obtiene las respectivas respuestas. BPIMS WS
analiza cada respuesta y extrae la informacién Util para construir una nueva respuesta. El
resultado de esta nueva respuesta es una lista de todos los proveedores del producto méas
informacion adicional del producto como € precio y tiempo de entrega. En b FHg. 84 se
muestra € resultado final de invocar los PIP 3A2 de cada proveedor candidato. Aqui, la
empresa STD aparece como un proveedor del producto. Luego, suponga gue € cliente
desea comprar € producto en la empresa STD debido a que ofrece & precio mas bgo o

porgue ofrece e menor tiempo de entrega.
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Fig. 8.4. Interfaz grafica del resultado de invocar los PIP 3A2 de los proveedores
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Una vez hecho esto, BPIMS'WS formula una nueva consulta a nodo UDDI para encontrar
el URL del servicio Web que corresponde a PIP 3A1 (Request Quote) de la empresa STD.
Unavez localizado € URL, BPIMS-WS analiza la especificacion del servicio y construye

una solicitud para invocar € servicio. El resultado de esa invocacion es la cantidad en

existencia del producto que tiene STD en sus almacenes. En la Fig. 85 muestra la respuesta
alainvocacion del PIP 3A1 de STD.
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Fig. 8.5. Interfaz grafica ddl resultado de invocar € PIP 3A1 de STD

En este punto, € cliente debe seleccionar la cantidad del producto que desea comprar a
STD. Una vez sdleccionada la cantidad, BPIMSWS formula una consulta al nodo UDDI
para encontrar € URL del servicio Web de STD que corresponde a PIP 3A4 Request
Order) de RosettaNet. Una vez locdlizado, BPIMS-WS andliza la especificacion del
servicio Web y despliega una interfaz gréfica del servicio, tal como se muestra en la Fig.
8.6. En este punto, €l cliente debe llenar la informacion correspondiente al servicio Web
para redlizar € proceso de compra. Una vez hecho esto, BPIMS-WS construye una
solicitud e invoca el servicio Web de STD. BPIMS-WS obtiene la respuesta a la invocacion
del servicio y despliega los resultados. La respuesta contiene un identificador de pedido del
producto, como la muestra la Fig. 8.7
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Como se pudo observar en este caso de estudio, BPIMS WS facilita e descubrimiento de
servicios Web que representan los procesos de negocio de una empresa llamada STD que
ofrece productos de primera necesidad, con e fin de que clientes potenciales puedan

comprar productos a través de la modalidad de porta de Internet que ofrece BRIMS-WS.

8.2. BPIMSWS como un agente de compra distribuida

El siguiente caso de estudio describe como BPIMS'WS facilita e descubrimiento,
integracion y composicion de servicios Web ofrecidos par algunas empresas que venden
componentes electronicos para realizar compras distribuidas. Suponga € siguiente
escenario:
1. Hay diversas empresas que venden componentes electronicos en linea. Las empresas
registraronsus productosy procesos de negocio como srvicios Weben BPIMS-WS.
L as empresas tiene soporte de sus procesos de negocio bajo la ontologia de RosettaNet.
Un cliente potencial (empresa) tiene una cadena de suministro y necesita realizar

compras distribuidas de productos usando servicios Web.

En este escenario, ¢cdmo € cliente puede integrar sus procesos de negocio para localizar e
invocar los servicios Web disponible paracomprar |os productos en una forma distribuida?
Como ya se menciond en capitulos anteriores, BPIMS-WS ofrece la modalidad de
interaccion como un portal de Internet. En este modo, hay la opcion "Compras
Distribuidas" en e menu principal de BPIMS-WS. En esta opcién, BPIMS-WS despliega
una interfaz gréfica donde los clientes pueden seleccionar algunos productos registrados y
sus cantidades respectivas que desean encontrar, como se muestraen la Fig. 8.8

Una vez seleccionada la lista de productos con sus respectivas cantidades, BPIMS-WS
despliega otra interfaz gréfica donde e cliente debe seleccionar un criterio de
ordenamiento. Esto criterio de ordenamiento indica la forma en que BPIMS-WS desplegara
el resultado de la busgueda.
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Fig.8.8 Interfaz Gréfica de seleccion de productos en BPIM S-WS

Entre bbs criterios disponibles etan € precio mas bago, é minimo tiempo de entrega y
todas sus combinaciones posibles. Otros criterios como calidad del servicio y promociones
u ofertas no se consideraron. La interfaz grafica de usuario @ra seleccionar € criterio de
ordenamiento se muestraen lafigura 89. Luego, BPIMS-WS construye una solicitud para
invocar € servicio Web get_SortedProductsList. El resultado de la invocacion de este
servicio Web devuelve una lista de proveedores del producto segun € criterio de
ordenamiento seleccionado. El resultado se muestra como un documento HTML. En este
punto, una lista de empresas aparece como proveedores del producto, como lo muestra Fig.
8.10.

Posteriormente, €l cliente selecciona un proveedor de esta lista para comprar diversos
productos. Una vez seleccionado e proveedor, BPIMS-WS formula una consulta al nodo
UDDI para localizar, obtener y analizar e URL dé servicio Web correspondiente a PIP
3A4 de RosetaNet (Solicitud de Orden de Compra) del proveedor. Aqui, BPIMS-WS
despliega una interfaz gréfica de usuario de la especificacion del servicio Web, permitiendo
la visuaizacién de las actividades involucradas en e proceso de orden de compra
Entonces, €l cliente debe proporcionar la informacion requerida para completar e proceso

de compra. Esta interfaz gréfica es similar alade laFig. 8.6.
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Una vez que & cliente proporciona los datos, BPIMSWS invoca € servicio Web
correspondiente. Finalmente, BPIMS-WS despliega € identificador de pedido del producto
como se muestraen laFig. 8.7.

En este caso de estudio, solo se muestra un gemplo que ilustra la integracion de los
procesos de negocio en BPIMS-WS. Sin embargo, una variedad de otros casos de estudio
que involucran diversos criterios de optimizacion se desarrollaron y probaron. Ejemplos de
ellos son el minimo tiempo de entrega, el precio més bgjo, la cantidad exacta especificada,

por mencionar solo algunos.

8.3. Procuracion Oportunausando BPIMSWS

El dltimo caso de estudio describe como BPIMS-WS facilita el descubrimiento de servicios
Webque ofrecen diferentes empresas que venden componentes electronicos.

Suponga el siguiente escerario:

1. Exisen diversas empresas que venden componentes electrénicos, la cuaes han
registrado en BPIMS-WS sus productos y sts procesos de negocio descritos como servicios
Weh

2. Un cliente potencia (empresa) inicia una cadena de suministro para procurar productos
solicitando una orden de compra por medio de servicios Web.

En este escenario, cOmo un cliente puede descubrir e invocar los servicios Web disponibles

para llevar a cabo la procuracién oportuna

Primeramente, se asume que los procesos de negocio registrados de las empresas en
BPIMS-WS basan sus conductas comerciales descritas en PIPs de RosettaNet. Por otro
lado, no se considera que todos los proveedores usan los mismos campos de datos para las
descripciones de los productos y sigan € mismo protocolo para sus interacciones con los
clientes. Bgo este escenario pueden observarse cuatro tipos de respuestas a través de
BPIMS-WS:

1. La solicitud no se entiende. BPIMS-WS no puede procesar la solicitud del cliente
porgue no esta bien formulada. Algunos factores como la fata de pardmetros o la
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invocacion de un servicio Web con un nombre incorrecto de operacion producen una
solicitud mal formulada. Bajo este caso, BPIMS'WS despliega un mensgje de error
indicando que la solicitud no puede ser procesada.

2. No hay algin proveedor para € producto solicitado. BPIMS-WS devuelve como
respuesta una lista vacia que indica que no se encontrd alguin proveedor gue proporcione el
producto. Esta situacion se deriva principamente de dos factores: (1) e producto solicitado
no se encuentra registrado en BPIMS-WS y por consiguiente no existen proveedores
disponibles; y (2) € producto solicitado en BPIMS-WS se encuentra registrado pero no esta
asociado con un proveedor.

3. Hay un proveedor para € producto solicitado. BPIMS-WS devuelve como respuesta
una lista de las empresas que aparecen como proveedores del producto. Este es e megor
caso debido a que e producto solicitado se encuentra registrado y asociado con un
proveedor. Bajo este caso, BPIMS-WS despliega una lista de proveedores que ofrecen €
producto requerido en sus respectivos inventarios.

4. Hay un proveedor para el producto, pero e producto no esta disponible en ese
momento. En este caso, BPIMS-WS s compromete en obtener el producto solicitado de

los proveedores registrados.

En este caso de estudio, sblo se considera el cuarto tipo de respuesta cuando se encuentran
algunos proveedores pero ninguno de ellos tiene el suficiente nimero de productos en ese
momento para cumplir la solicitud En lafigura 811 se muestra e escenario completo de
procuracion basadaen el cuarto tipo de respuesta.
La solucion propuesta & basa en € uso de un enfoque de patrones de procesos de negocio
después de identificarse el modelo de suscripcidon basado en eventos que ocurre en € cuarto
tipo derespuesta EI modelo de suscripcién basado en eventos se usa para obtener una lista
de proveedores que ofrecen € producto solicitado en cantidades suficientes. A
continuacion, se explicael modelo de suscripcion basado en eventos:
Primeramente, BPIMS-WS crea nuevas instancias tanto para € repositorio de servicios
como € de suscripcion (Pasos 4 en Fig. 8.11). Este paso es una fase de iniciaizacion

en lacua BPIMS-WS se encuentra listo para escuchar las solicitudes de los clientes.
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El cliente realiza una solicitud a BPIMSWS enviando un mensgje SOAP que contiene
la descripcion del producto (Paso 5 en Fig. 8.11). Esta solicitud corresponde a PIP
3A5 de RosettaNet (Query Technical Information). BPIMS-WS extrae la descripcion
del producto y utiliza su servicio de descubrimiento. BPIMS WS formula una consulta
a nodo UDDI para conocer a los proveedores candidatos. Luego, BPIMS-WS
transforma la descripcion del producto a sentencias SQL y construye una consulta al
repositorio de servicios. La consulta se gecuta y la respuesta es un conjunto de
documentos WSDL de las descripciones de los servicios de los proveedores candidatos
(Pasos 6-9 en Fig. 8.11). Cada documento WSDL representa el PIP 2A5 de RosettaNet.
Para cada documento WSDL, BPIMS-WS los andliza y recupera € punto de acceso,
operaciones, mensges y paametros de entrada y sdlida. Entonces, BPIMS-WS
identifica el tipo de protocolo de comunicacion especificado en cada documento WSDL
e invoca € servicio Web de cada proveedor candidato (Pasos 10-11 en Fig. 8.11)
BPIMS-WS recibe la respuesta de cada proveedor (Pasos 12 y 13 en Fig. 8.11). Luego,
determina cual de las cuatro tipos de mencionadas anteriormente se incluye en el
mensgje.

Si la contestacién corresponda a cuarto caso, BPIMSWS pregunta a cliente si desea
subscribirse para un proveedor de producto cuando se encuentre disponible (Paso 14 en
Fig. 811). S d cliente acepta, BPIMSWS utiliza su mecanismo de
publicacion/suscripcion para publicar la descripcion del producto solicitada por el
cliente y genera un ticket (subscriptionKey) para e cliente (Pasos 15-20 en Fig. 8.11).
Posteriormente, € cliente invoca € servicio de suscripcion de BPIMS-WSenviando un
mensgje SOAP que contiene e  dato subscriptionKey y esperara por la respuesta (Paso
21 en Fig. 8.11). Durante la espera, BPIMS-WS pedira al proveedor su subscriptionKey
correspondiente enviando la descripcion del producto solicitada por €l cliente (Pasos 22
y 23 en Fig. 8.11). El proveedor guardara la descripcion del producto y generara otro
ticket (subscriptionKey) como una respuesta a la solicitud de BPIMS-WS (Pasos 24-26
en Fig. 8.11). Luego, BPIMS WS invocard el servicio de suscripcion del proveedor y
esperara por la respuesta del proveedor (Pasos 27-29 en Fig. 8.11) . Durante la espera de
BPIMS-WS, € patrén de suscripcion basado en eventos en € segundo nivel de la

cadena de suministro empieza cuando un proveedor quiere encontrar otros proveedores
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para una descripcion del producto. Por consiguiente, €l proceso es € mismo pero los
socios comerciales toman papeles diferentes, es decir, ahora e proveedor actla como
un clientey € proveedor del proveedor actiiacomo un proveedor para BPIMS-WS,
Cuando BPIMSWS recibe la respuesta del proveedor del proveedor en el segundo
nivel de la cadena de suministro, analiza y recupera la informacién util sobre el
producto solicitado. Con estainformacion, BPIMS WS puede enviar utna respuestaala
solicitud del servicio de suscripcion del proveedor. Aqui  concluye e segundo nivel de
lacadena de suministra De una manera similar, € proveedor respondera a servicio de
suscripcion de BPIMS-WSy su esperaterminara (Pasos 58 y 59 en Fig. 8.11).
Finalmente, BPIMS' WS puede contestar a la solicitud de servicio de suscripcion del y
Ccomo consecuencia, la espera del cliente terminara y dotendré la informacién sobre su
producto pedido (Paso 60 en Fig. 8.11).

En este punto, € cliente puede seleccionar la cantidad del producto solicitado y puede
realizar la compra de productos de manera similar como el primer caso de estudio.
En este caso de estudio se revelan las complegjidades que BPIMS-WS puede mangjar, ta

como no sucede en los anteriores dos casos de estudio.

8.4. Resumen

En este capitulo se describen tres casos de estudio donde BPIMSWS se utilizo para la
integracion de procesos de negocio en la cadena de suministro. El primer caso de estudio
describe la integracién de los pracesos de negocio de un modelo de empresa virtual a través
de BPIMS-WS. El segundo caso de estudio describe la funcionalidad de BPIMS-WS como
un agente de compra distribuido. Finalmente, el Ultimo caso de estudio describe la
funcionalidad de BPIMS-WS para €l reaprovisionamiento oportuno en la cadena de

suministro.
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Capitulo 9
Conclusiones

9.1. Impacto de BPIMSWS

Los servicios Web son independientes de la plataforma de computo, sistema operativo y
lengugje de programaciéon. Por consiguiente, cualquier proveedor puede integrarse a
BPIMS-WS siempre y cuando proporcione un nimero minimo de servicios Web de
acuerdo a conjunto de especificaciones de servicios provistos por BPIMS-WS, como por
gjemplo solicitud de precio, tiempo de entrega, cantidad y caracteristicas técnicas de un
producto. En BPIMSWS, las colaboraciones comerciadles se realizan en tiempo de
gecucion a momento que se inicia un proceso de compra 0 de reaprovisionamiento
oportuno. Asi también, BPIMS-WS realiza dinamicamente el descubrimiento de servicios a
través del nodo UDDI extendido y la invocacion de los servicios localizados. Dado que
multiples proveedores son fuentes de informacion de sus productos registrados, el proceso
de compra en BPIMS-WS provee informacion actualizada en tiempo real a los potenciales
compradores y mejora la conduccion de los procesos de negocio dentro de una cadena de
suministro. En esta tesis se abordd € problema de mejorar e funcionamiento del
reaprovisionamiento oportuno, y ademas se demostr6 cdmo en e proceso de
reaprovisionamiento oportuno, la disponibilidad de informacion actualizada asi como el
procesamiento de érdenes de compra en tiempo real es de crucia importancia entre los
socios comerciales en la cadena de suministro.

Trabajos recientes en el area describen |as caracteristicastécnicas de los servicios Weby
discuten cdmo los servicios Web pueden utilizarse para mejorar las colaboraciones
comerciales [139]. En [139] se argumenta que los servicios Web deben adoptarse para la
integracion de procesos de negocio en la cadena de suministro debido a sus ventgjas
técnicas y econdmicas. En e contexto econdmico, la adopcion los servicios Webreduce

costos, aumenta las oportunidades para nuevos clientes quienes requieren el uso de
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servicios Web para la integracion con €ellos, y se pueden obtener ganancias ya que una
aplicacién basada en servicios Web puede ser Util a otros clientes por lo cual ellos podrian
pagar por este servicio.

También, los servicios Web mejoran la integracion entre sistemas heterogéneos y
distribuidos, por lo que existen beneficios adicionales a extender las fronteras comerciaes
de una empresa. En este contexto, éstos pueden medirse mediante dos criterios generakes,
satisfaccion del cliente en un enfoque externo y eficacia de costos en un enfoque interno,
los cuales son consistentes con @ conjunto de atributos propuesto en € moddo SCOR
(Supply Chain Operations Reference) [140. El modelo SCOR provee una taxonomiay
estructura de procesos de negocio a través de cinco elementos funcionales: plareacion,
fuentes de informacién, fabricacion, entregay retorno. Este modelo clasifica el rendimiento
en cinco meétricas. costo, administracion de los recursos, fiabilidad, grado de respuestay
flexibilidad. El rendimiento en cada uno de estos atributos puede meorar con la
implementacion de servicios Web en el proceso de compra de los casoa de estudio
presentados en esta tess.  En este contexto, poca investigacion se ha hecho acerca del
impacto de servicios Web en e funcionamiento del reaprovisionamiento oportuno en la
cadena de suministro, por lo cual esta sSigue siendo un area importante de investigacion a
futuro. Recientes trabgos discuten los beneficios de EDI en los procesos de compra y
muestran que la produccién y costos de transaccion se reducen tal como se expone en
[141]. Cuando las colaboraciones comerciales de los socios comerciales se realizan en
Internet, se observa una disminucién de costos y mejoras operacionales dando como
resultado el redisefio de flujos de trabgjos [142. Ademas, la Optima utilizacion de los
recursos mejora las relaciones comerciales en la cadena de suministro [143, 144, 145]. Asi
también s mejora la satisfaccion del cliente en un enfoque externo utilizando |os servicios
Weh Por gemplo, la fiabilidad se logra con la adecuada seleccion de tecnologias de
informacion mgjorando los flujos de informacion en la cadena del suministro ya que la
informacion se encuentra publicamente disponible a los proveedores| 146, 147).

El grado de respuesta de una orden de compra también puede meorarse mientras la
informacion esté més disponible en las cadenas de suministro [148].
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9.2. Trabajo a Futuro

A pesar de todo lo anterior, existenproblemas en los servicios Web que necesitan abordarse

para la integracion de procesos de negocio basados en servicios Web. Entre estos

problemas estan:

1

2)

3

La necesidad de desarrollar estdndares Unicos consistentes con los servicios Web
registrados en nodos UDDI publicos. Nuevos estandares industriales de servicios Web
para transacciones comerciales o documentacion surgen dia con dia, por gemplo, el
Lenguaje Comercial Universal (Universal Business Language) de OASIS [149], el cual
Nno es consistente con |os servicios publicados en los nodos UDDI.

La seguridad es e problema principal que enfrentan los servicios Web. Actualmente,
los servicios Webno han adoptado los protocolos y estandares de seguridad propuestos
por la comunidad. Muchas empresas todavia utilizan estandares de seguridad existentes
como HTTPS o Encriptacion en los mensges SOAP para garantizar la comunicacion
segura en los servicios Web. Estdndares y protocolos de seguridad para servicios Web
como SAML [150], WS Security [15]], WS- Trust [152] y WS-SecurityPolicy [153]
todavia se encuentran en proceso de aceptacion por laindustria.

La carencia de aspectos de caidad en los servicios Web es un problema adicional.
Actualmente, las especificaciones de los servicios Web no presentan aspectos de
caidad referentes a la fiabilidad, rendimiento y disponibilidad. Aqui, la fiabilidad
global del Internet impacta la confiabilidad de los servicios Web, asi también el
rendimiento de los servidores de aplicaciones donde los servicios Web residen. Una
solucion prometedora a este problema es € uso de malas de servicios Web (Web
Services Grid) donde los servicios Webse construyen sobre mallas de computadoras
[154].

Sin embargo, hay la necesidad de redlizar més investigacion para entender bien los

beneficios de los sistemas de integracion de la cadena de suministro basados en Servicios

Web. Diversos problemas de investigacion en € area de servicios Web y extensiones

potenciales a BPIMS-WS se identificaron y se discuten a continuacion:
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BPIMS-WS usa un intercambio privado de documentos para soportar Unicamente €l

proceso de procuracién mediante un conjunto de servicios Web. No obstante, <ervicios
Web adicionales pueden desarrollarse asi como sus respectivas interfaces graficas para
el soporte de otros procesos de negocio involucrados en la cadena de suministro tales
como la administracion de inventarios, manufacturacion, soporte, distribucion, solo por
mencionar algunas.

BPIMS-WS tiliza ontologias como catdlogos de productos y servicios. Hasta €
momento de la escritura de esta tesis, BPIMS-WS solo tiene soporte para 2 ontologias
de productos. UNSPSC y Amazon; y una ontologia de servicios. RosettaNet. Sin
embargo, € disefio ded nodo UDDI extendido que utiliza BPIMS-WS provee soporte
para diversas ontologias de productos y servicios sin necesidad de fuertes cambios de
disefio y programacion. El Gnico requisito es que las ontologias deben estar descritasen
DAML [75], DAML-S [155], OWL [76] u OWL-S[156].

El disefio actual de los nodos UDDI Unicamente se enfoca al descubrimiento de los
servicios de otras compafiias, mientras que pasa a segunda importancia, como estas
compafiias exponen sus servicios. En este trabgo se propone ura solucién aterna que
complementa la funcionalidad de los nodos UDDI encapsulando en ontologias la
conducta de los servicios que ofrecen las diversas compafiias y los diferentes tipos de

productos que ofrecen.

Unavez que las compafiias consideren los beneficios de las aplicaciones de integracion de
la cadena de suministro basadas en servicios Web, como se discute en esta tesis, las
compafiias consideraran e desarrollo de nuevos sistemas de informacion inter e intra

organizacionales para fortalecer la integracion de sus cadenas de suministro.

9.3. Conclusiones Generales
En este trabgjo se argumento que las tecnologias de informacion recientes no soportan las

necesidades dindmicas y de tiempo rea de algunos procesos involucrados en la cadena de

suministro. En este trabajo se demostré que los servicios Web pueden proveer ese soporte
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con un prototipo desarrollado para la integracion de procesos de negocio de la cadena de
suministro e cual ilustra las capacidades de los servicios Weh Para €l proceso de
reagprovisionamiento oportuno de la cadena de suministro, la naturaleza dindmica de los
servicios Web permite la identificacién de los proveedores con informacién de productos y
servicios actualizada. Adicionalmente, en e prototipo desarrollado se permite la variacion
de criterios de busgueda de productos para acceder de una forma rdpida y eficaz la
informacién de las bases de datos de los diferentes proveedores a través de los servicios
Weh Ademas, se resumen los beneficios obtenidos de la arquitectura de coordinacion
orientada a servicios propuesta la cual abarca multiples tecnologias de informacién y
diversos mecanismos de integracion.

Finalmente, en este trabajo de investigacion describimos la arquitectura de coordnacion
orientada a servicios propuesta argumentando que e prototipo desarrollado e cual es un
sistema de integracion de procesos de negocio de la cadena de suministro en donde se
plasman los conceptos e ideas de la arquitectura que reduce costos de integracién, amplia
las fronteras comerciaes de los socios comerciales involucrados y mejora los niveles de

servicio.
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Apéndice A
Interfaces de Programacion
de BPIMS-WS

A.l Listade Servicios

Nombre: delete Business
Descripcion: Operacion que permite eliminar un negocio registrado en e nodo UDDI
mediante un proceso de autenticacion

Parametros Entrada: password Type:xsd:string
login Type:xsd:string
Salida: deletedServicesList Type: xsdl:DeletedServicesList
del etedServicesNumber Type: xsd:string
deletedProductsList Type: xsdl:DeletedProductsList
del etedProductsNumber Type: xsd:string
Details Type: xsd:string

Nombre: delete Products
Descripcion: Operacion que permite eliminar una lista de productos especificada
pertenecientes a un negocio. Es necesario un proceso de autenticacion.

Pardmetros Entrada: password Type:xsd:string
Login Type:xxsdistring
ProductsList Type: xsdl:ProductsList
Salida: deletedProductsList Type: xsdl:DeletedProductsList
del etedProductsNumber Type: xsd:string
Details Type: xsd:string

Nombre: delete_Services
Descripcién: Operacidn que permite eliminar una lista de servicios referentes a un negocio
registrado. Es necesario un proceso de autenticacion.

Parametros Entrada: password Type:xsd:string
login Type:xsd:string
ServicesList Type: xsdl:ServicesList
Salida: deletedServicesList Type: xsdl:DeletedServicesList
del etedServicesNumber Type: xsd:string
Details Type: xsd:string
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Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par &metros

Nombre:

Descripcion:

Par &metros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

find_Product

Operacion que permite encontrar |0os negocios registrados que tienen un
producto asociado a partir de su codigo y ontologia

Entrada Product Type: xsd1:Productinfo
Salida: BusinessList Type: xsd1l:BusinessList
find_Service

Operacion que permite encontrar 10s negocios registrados que tienen un
servicio apartir de su cddigo que corresponde a PIP de Rosetta\et.
Entrada: serviceCode Type: xsd:string

Salida: BusinessList Type: xsd1l:BusinessList

Get_AsyncStockQuote
Operacién que permite almacenar una solicitud para un producto requerido.
Dicha solicitud se admacena hasta que € producto este disponible por un

proveedor.

Entrada: businessK ey Type:xsd:string
ProductCode Type:xsd:string
ontology Type:xsd:string
quantity Type:xsd:string
timeToPerform Type:xsd:string

Salida: |dRequest Type:xsd:string
status Type:xsd:string

get_BusinessDetail
Operacion que permite encontrar informacién detallada de un negocio a
partir de su identificador Unico.

Entrada: businessK ey Type: xsd:string

Salida: Business Type: xsd1:Business
ProductsList Type: xsdl:ProductsList
ServicesList Type: xsdl:ServicesList

get_BusinessOntology

Operacion que permite obtener |a ontologia de negocios que soporta BPIMS-
WS.
Entrada:
Salida:

BusinessOntol ogy Type: xsd1:BusinessOntology

get_NotifyStockQuote
Operacién que permite obtener una notificacion cuando una cantidad
especifica de un producto esté disponible
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Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Entrada: |dRequest Type:xsd:string
businessK ey Type:xsd:string

Salida:

get_PasswordRecovery

Operacion que permite obtener € login y password via e-mail para procesos
de autenticacion.

Entrada: emall Type: xsd:string
Salida: ok Type: xsd:boolean
get_PriceandDeliveryTime

Operacion que permite obtener una lista de proveedores de un producto a
partir de su codigo y ontologia.

Entrada: Product Type: xsd1:Productinfo
Salida: ProvidersList Type: xsdl:ProvidersList
get_ProductsByProvider

Operacién que permite obtener una lista de productos y sus respectivas
cantidades de un negocio registrado especifico.

Entrada: Business Type: xsdl:Business
Salida: businessK ey Type: xsd:string
BusinessName Type: xsd:string
Description Type: xsd:string
DiscoveryURL Type: xsd:string
OverviewURL Type: xsd:string
ProductsList Type: xsdl:ResultProductsList
get_ProductsOntol ogy

Operacion que permite obtener la ontologia de productos que soporta
BPIMS-WS.

Entrada:
Salida: ProductsOntology Type:  xsdl:ProductsOntology
get_ProductWarranty

Operacién que permite obtener una lista de proveedores y la informacién de
garantia a partir del codigo de un producto.
Entrada: productCode
Salida: ProvidersList

Type: xsd:string
Type: xsdl:ProvidersList
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Nombre:
Descripcion:

Par ametros

Nombre:
Descripcion:

Par ametros

Nombre;
Descripcion:

Par ametros

Nombre:
Descripcion:

Par &metros

Nombre:
Descripcion:

Par ametros

get_ProviderQuantity
Operacion que permite obtener la cantidad en existencia de un producto
requerido de un negocio registrado especifico a partir de su codigo de
producto y ontologia.

Entrada: businessK ey Type: xsd:string
productCode Type: xsd:string
ontology Type: xsd:string

Salida: productCode Type: xsd:string
ontology Type: xsd:string
quantity Type: xsd:string
productName Type: xsd:string
businessName Type: xsd:string
description Type: xsd:string
discoveryURL Type: xsd:string
overviewURL Type: xsd:string

get_ProviderURLBuy

Operacion que permite obtener la direccion electrénica del proceso de
compra de un negocio especifico a partir de su identificador Unico.

Entrada: businessK ey Type: xsd:string

Salida: overviewURL Type: xsd:string

get_ProviderURL PriceDelivery

Operacion que permite obtener la direccion electrénica del proceso de
obtencion de precio y tiempo de entrega de un producto referente a un
negocio especifico a partir de su identificador Unico.

Entrada: businessK ey Type: xsd:string

Salida: overviewURL Type: xsd:string

get_ProviderURL Quantity

Operacion que permite obtener la direccion electrénica del proceso de
obtencion de cantidad en existencia de un producto referente a un negocio
especifico a partir de su identificador Unico.

Entrada: businessK ey Type: xsd:string
Salida: overviewURL Type: xsd:string
get_Quantity

Operacion que permite obtener una lista de proveedores y la informacién en
cantidad en existencia de un producto requerido a partir de su codigo y

ontologia.
Entrada: Product Type: xsd1:Productinfo
Salida: ProvidersList Type: xsdl:ProvidersList
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Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par &metros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

Nombre:

Descripcion:

Par &metros

Nombre:

Descripcion:

Par ametros

get_RegisteredBusiness
Operacion que permite obtener la lista completa de todos los negocios
registrados.

Entrada:

Salida: BusinessList Type: xsd1l:BusinessList
get_ServicesList

Operacién que permite obtener la lista completa de servicios Web provistos
por BPIMS-WS.

Entrada:

Salida: ServicesList Type: xsdl:ServicesList

get_ServicesOntology

Operacién que permite obtener la ontologia de servicios que soporta BPIMS-
WS.
Entrada:
Salida:

ServicesOntology  Type: xsdl:ServicesOntology

get_SortedList
Operacion que permite ordenar una lista de productos en base a un criterio.
BPIMS-WS soporta criterios como menor precio, tiempo de entrega més
corto, entre otros.
Entrada: List
Salida: SortedList

Type: xsdl:List
Type: xsdl:Sorted

save Business
Operacion que permite registrar informacion acerca de un negocio. Un
identificador Unico se asocia a cada negocio registrado.

Entrada: Business Type: xsdl:Business
Salida: businessK ey Type: xsd:string
Details Type: xsd:string

save Products
Operacidon que permite registrar a un negocio una lista de productos que
soporta. Se requiere un mecanismo de autenticacion.

Entrada: login Type: xsd:string
Password Type: xsd:string
ProductsList Type: xsdl:ProductsList
Salida: registeredProductsList Type: xsdl:RegisteredProductsList

RegisteredProductsNumber Type: xsd:string
Details Type: xsd:string
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Nombre: save_Services
Descripcidn: Operacion que permite registrar a un negocio una lista de servicios Web que
soporta. Se requiere un mecanismo de autenticacion.

Parametros Entrada: login Type: xsd:string
Password Type: xsd:string
ServicesList Type: xsdl:ServicesList
Salida: registeredServicesList Type: xsdl:RegisteredServicesList
RegisteredServicesNumber Type: xsd:string
Details Type: xsd:string
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Apéndice B
Tecnologias de Servicios
Web

B.1. XML (Extensible Markup Language)

XML (Extensible Markup Language) es un lenguge desarrollado por & W3C (World Wide
Web Consortium), principalmente para superar las limitaciones de expresividad en HTML.
XML esun conjunto de reglas para definir etiquetas que permiten organizar un documento.
XML es un metalenguaje que define la sintaxis utilizada para definir familias de lenguajes
de etiquetas estructurados [17].

Los servicios Web usan XML por tres razones principales:

1 Es un estédndar abierto. XML es respadado por muchas compafiias con base
tecnologica como IBM, Microsoft, Sun Microsystems, entre otros, quienes o
integran en sus aplicaciones y herramientas de desarrollo

2 Simplicidad de sintaxis. XML representa cualquier tipo de datos y hace facil su
codificacion y entendimiento.

3 Independencia del protocolo de transporte. XML no necesita de ningln
protocolo de trasporte especia, solo necesita de un protocolo que pueda transferir
texto o documentos simples.

Un gemplo de un documento XML que contiene la informacion principal referente a un
librose muestraen la Fig. A.1

XML tiene las ventgas de ser independiente de la plataforma, de ser legible, y de contar
con apoyo extenso de la industria. Asi, XML % ha vuelto un formato estandar para €l
intercambio de datos estructurados y es la tecnologia base para otras tecnologias de
servicios Web como SOAP, WSDL, UDDI y WSIL que se describen en las secciones

siguientes.
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<?xm version="1.0"?>
<book>
<title>Xm : Extensible Markup Language</title>
<availability time="24" unit="hours"/>
<aut hor>El liotte Rusty Harol d</author >
<f or mat >Paper back</ f or mat >
<publ i cati on>1998</ publ i cat i on>
<price quantity="31.99" currency="dollar"/>
<di scount quantity="20"/>
<i sbhn>15566332881</i sbn>
<link ref="/exec/obi dos/ ASI N 0764531999/ qi d=919015337"/ >
</ book>

Fig. B.1 Ejemplo de un documento XML con informacion referente a un libro

B.2. SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP (Smple Object Access Protocol) permite e intercambio libre y estructurado de

mensgjes a través de Internet, definiendo un mecanismo estdndar de comunicacion e

intercambio de datos entre aplicaciones [30]. La especificacion SOAP describe[157]:
Estructura del Mensaje. El contenidodeun mensgie SOAP. Unmensge SOAP esun
documento XML que corsiste de |os siguientes elementos:

o Sobre Enveope). Es e elemento principal del documento XML. Provee un
contenedor para informacion de control, la direccion de un mensgje, y € propio
mensgje.

o Encabezado (Header). Es un mecanismo genérico para agregar caracteristicas
adicionales a un mensgje SOAP. Puede contener informacién de control como
atributos de calidad de un servicio, entre otros.

0 Cuerpo (Body). Es un contenedor para informacion requerida por el
destinatario del mensge. Contiene la identificacion del mensge y sus
parametros.

Estilos de Comunicacion. El egtilo en que se intercambian los mensgjes SOAP.
Existen 2 estilos de comunicacion que soporta SOAP:

o Llamadas Procedimientos Remotos (RPC). ESs una invocaciéon sincrona a un
método que devuelve un resultado. Primero, €l cliente envia una solicitud SOAP
aun servidor de aplicaciones. Entonces el servidor, devuelve una respuestaala
solicitud SOAP del cliente.
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o Documento. Estambiénconocido como €l estilo orientado a mensgje. Con este

estilo, un documento XML se empaqueta como €l contenido del mensaje SOAP.
Reglas de Codificaciéon. Reglas que definen un mecanismo de seriaizacion para el
intercambio de los tipos de datos definidos en una aplicacion. En un entorno
distribuido, el estilo de codificacion define como los valores de los datos definidos en
una aplicacion se traducen en un formato particular, esto es, serializado/deserializado.
En & caso de SOAP, € edtilo de codificacion determina como se representan los
valores de los datos en los mensgjes SOAP. SOAP soporte 2estilos de codificacion que
son:

o Caodificacion SOAP SOAP Encoding). Define un conjunto de reglas para
representar la estructura de datos permitiendo serializar/deserializar los valores
de los tipos de datos a 'y desde un modelo de datos SOAP.

o XML literal. Permite convertir directamente un &bol de nodos DOM-XML a
un mensaje SOAP y viceversa. XML litera solo usa los tipos de datos definidos
en XSD (XML Schema).

Un gjemplo de un mensgje SOAP se muestraen laFig. A.2

<Envel ope>

<Header >
<transl d>345</transl d>

</ Header >

<Body>
<get Pri ceAndQuantity>
<price>300</price>
<quantity>4</quantity>
</ Add>
</ Body>

</ Envel ope>

Fig. B.2. Ejemplo de un mensaje SOAP

165



APENDICEB TECNOLOGIASDE SERVICIOSWEB

B.3. WSDL (Web Services Description Language)

WSDL (Web Services Description Language) es un dialecto de XML peara describir
formalmente interfaces de servicios Web y sus localizaciones, para que puedan encontrarse
autométicamente [31].

WSDL permite a un proveedor de servicio especificar las siguientes caracteristicas de un

servicio Web:

1. El nombre del servicio Weby su informacién de localizacion.

2. El protocolo yestilo de codificacion que utilizan las operaciones ddl servicio Web.

3. Las operaciones, pardmetros, y tipos de datos correspondientes a la interfaz del servicio
Web, y el nombre de la interfaz.

Un documento de WSDL consiste de dos partes o documentos [31] :

1. Interfaz del servicio. Describe la interfaz y sus protocolos de comunicacion de manera
abstracta. La interfaz del servicio de un documento WSDL incluye los siguientes
elementos:

a. <portType>: define un conjunto abstracto de una 0 mas operaciones soportadas
por uno o naés puertos. Cada elemento hijo <operation> define un mensgje de
entraday salida asi como un mensgje opcional ce falo.

b. <message>: define de manera abstracta los datos intercambiados. Un mensgje
puede tener uno o més elementos hijos <part>. Este elemento esenciamente
define un conjunto de parametros para una operacion

c. <type>: define un contenedor para b definicion de tipos de datos en XML
Schema.

d. <bindings>: define un protocolo y especificacion del formato de datos para un
elemento <portType> particular.

2. Implementacion del servicio. Describe la informacion de acceso al servicio
(localizacion). La implementacion del servicio de un documento WSDL incluye los
siguientes elementos:

a. <port>: define unadireccion URL para un solo endpoint. Una direccién de un
protocolo especifico se asocia con un solo elemento <binding> en la
descripcion de lainterfaz del servicio.

166



APENDICEB TECNOLOGIASDE SERVICIOSWEB

b. <service>: esuna coleccion de puertos relacionados.

La Fig. A.3 resume los dementos de la interffaz e implementacion del servicio en un
documento WSDL

Interfaz del Servicio

<definitions ... >

Intgrfaz del <message .. >
Servicio de un 4 <portType ... >
documento <binding ... >
WSDL </definitions >

3

Implementacion del Servici

o

f

lmplementa0|0n <definitions ... >

del Servicio | <import ... > <
de un documento <service ... >
WSDL </definitions>

Fig. B.3. Elementosdelainterfaz eimplementacion
del servicio en un documento WSDL

B.4. UDDI (Universal Description Discovery and I ntegration)

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) es un esfuerzo industrial que
comenzo en Septiembre del 2000 por Ariba, IBM, Microsoft, y otras 33 compafiias. La idea
de UDDI es muy smple: dado que existen varias canpafiias que proveen servicios Web,
¢como encontrar un servicio que satisfaga las necesidades de un cliente? La solucion que
ofrece UDDI es utilizar un registro distribuido como un mecanismo comun para la
publicacién de las descripciones de los senvicios Web [32. Para esto, UDDI hace uso de
estandares establecidos, entre los cuaes, HTTP, XML y SOAP poseen la mayor
importancia. La principa funcion de UDDI es anunciar cudles son los servicios que ofrece
una empresa, mientras que como dichas organizaciones ofrecen sus servicios es de menor
importancia. UDDI se basa en € concepto de registro distribuido que proporciona la
funcionalidad comercial de organizar la informacion en paginas Amarillas, Blancas y

Verdes, similar a un directorio telefénico.
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La informacion de las compafiias se amacena en un documento XML llamado
BusinessEntity. La estructura y elementos que contiene este documento se muestra en la
Fig. A.4.

Paginas Blancas

PR
R . Peter Smythe
businessEntity 872-6891
’_ TB993... ] 4281 King’s Blvd, Sydney, NSW
- Harbour Metals Peter@harbourmetals.co.au
— www.harbourmetals.co-
— “Serving Inne ney Harbour for ... | 1 businessService
— contacts ) / —23T701e54683nf...
— businessServices —Online catalog
— identifierBag I “Website where you can ...
— categoryBat, ’ _Bi}dingTemplates
/ RindinaTemnlate
keyedReference 5E2D412E5-44EE- ...
EE123... keyedReference http://www.sydneynet/harbour-...
NAICS DFE-2B tModegllnstanceDetails
02417 DUNS
45231 tModellnstancelnfo
4453D6FC-223C-3EDO ...
- S — http://www.rosetta.net/catalogPIP
Paginas Amarillas ~

Paginas Verdes

Fig. B.4. Estructuray elementos de la entidad BusinessEntity en UDDI

Como se observa en la Fg. A.4., € elemento BusinessEntity organiza la informacion de las
compafias como un directorio telefonico, clasificando la informacidn en paginas amarillas,
blancasy verdes. A continuacion se describe e significado de cada una de ellas:
Paginas Blancas. Incluye descripcion de la compafiia, informacién de contacto e
identificadores de la compariia como DUNS (Data Universal Numbering Systen).
Paginas Amarillas: Contiene la categoria de negocios a cua pertenece la compaiiia.
Paginas Verdes: Contiene la descripcion del servicio, es decir, como se redliza

comercio electrénico con otra compafiia.
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B.5. WSIL (Web Service Inspection Language)

WSIL (Web Services Inspection Language) proporciona un descubrimiento distribuido de
las descripciones de servicios Web, especificando cdmo inspeccionar un sitio Web para
localizar alos servicios Web disponibles [97].

La especificacion de WSIL define los el ementos necesarios para saber donde buscar en un
sitio Web, las descripciones de los servicios Weh Dado que WSIL se enfoca en €
descubrimiento distribuido de servicios, la especificacion de WSIL, complementa a UDDI
facilitando € descubrimiento de servicios disponibles en sitios Web, pero que no estan
todavia publicados en un nodo UDDI.

La especificacion WSIL no define un nuevo lengugje de descripcidn de servicios Web. Los
documentos WSIL proporcionan un método para redlizar referencias a diferentes tipos de
descripciones de servicios Web. Dentro de un documento WSIL, un solo servicio Web
puede tener més de una referencia a una descripcion de servicio. Por gemplo, un solo
servicio Web puede describirse tanto en un documento WSDL como en un nodo UDDI.
Para esto, deben ponerse referencias a estas dos de scripciones de servicio en un documento
WSIL. Esto es de gran beneficio para € solicitante de servicio, ya puede seleccionar los
tipos de descripcion de servicios que es capaz de entender y usar.

En un documento WSIL se pueden agregar referencias a las descripciones de los servicios
Web. Estas descripciones de servicio pueden definirse en cualquier formato de descripcion
de servicio, como WSDL, UDDI, o HTML [97].

Un documento WSIL puede contener una lista de referencias a las descripciones de los
servicios, asi como referencias a otros documentos WSIL. Para ello, se utilizan los
elementos <service> y <link>, respectivamente. Un elemento <service> puede tener una o
maés referencias a diferentes tipos de descripciones de servicio para un mismo servicio Web.
El elemento <link> puede contener referencias a sdlo un tipo de descripcidn de servicio,
pero esta abscripcion de servicio no tiene referencias a mismo senvicio Web.  En la Fig.
A.5 se muestra un gemplo simple de un documento WSIL. En laFig. A.5,  documento
contiene dos referencias a descripciones de savicio diferentes, y una referencia a otro
documento WSIL. El primer elemento <service> contiene solo una descripcion de servicio,
y es una referencia a un documento WSDL. El segundo elemento <service> también
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contiene sdlo una referencia de descripcién de servicio. Esta referencia es a i servicio en
un nodo UDDI.

<?xm version="1.0"?>
<i nspection xm ns="http://schemas. xm soap. org/ ws/ 2001/ 10/ i nspecti on/ ">
<service>
<descri ption referencedNanespace="http://schenmas. xnl soap. or g/ wsdl /"
location="http://exanpl e.com exanpl eservi ce. wsdl " />
</ servi ce>
<service>
<descri ption referencedNanespace="urn: uddi -org: api ">
<wsi | uddi : servi ceDescription
| ocation="http://exanpl e.com uddi/inquiryapi">
<wsi | uddi : servi ceKey>52946BB0- BC28- 11D5- A432- 0004AC49CCL1E
</wsi |l uddi : servi ceKey>
</wsi | uddi : servi ceDescri pti on>
</ descri pti on>
</ service>
<l'i nk
ref erencedNanespace="htt p: // schemas. xm soap. or g/ ws/ 2001/ 10/ i nspecti on/"
| ocation="http://exanple.com tool s/tool services.wsil"/>
</inspection>

Fig. B.5. Ejemplo de un documento WSIL

El elemento <serviceKey> identifica de forma Unica a un servicio Web en un nodo UDDI.
Finalmente, € elemento <link> hace referencia a una coleccién de descripciones de
servicio, en este caso, a otro documento WSIL.

B.6. USML (UDDI Search Markup Language)

USML (UDDI Search Markup Language) es un lenguge basado en XML que permte
buscar y localizar servicios Web con muiltiples criterios en diversos nodos UDDI [99].
Segun la especificacion de UDDI [32), hay tres tipos de datos principales que pueden
consultarse en un nodo UDDI: Negocio, Servicio, y Tipo de Servicio (tModel, Technology
Model). UntModel define los tipos de servicios que utiliza e servicio Web, incluyendo las
definiciones de las operaciores, la estructura y protocolos de los mensgjes, y protocolos de
seguridad de dichos servicios. Partiendo de un tModel concreto, se puede saber qué
operaciones de servicio Web rediza la entidad que implementa dicho tModel y cémo

obtener acceso a ellas. Ademés, en un tModel se especifica informacion como: nombre del
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tModel, nombre de la organizacion que publicé € tModel, una lista de categorias que
describen el tipo de servicio. En USML, estos tres tipos de datos pueden consultarse de
forma conjunta o independiente. El esquema genera de un documento USML se muestra
enlaFig. A.6.

<Query>
<Sour ce/ >
<Sour ceURL/ >
<Busi nessNane/ >
<l dentifier/>
<Cat egory/ >
<Servi ceNane/ >
<Servi ceTypeNane/ >
<Di scover yURL/ >
<Fi ndBy/ >
<AggOper at or/ >
<Request TypeNane/ >

</ Query>

Fig. B.6. Esquema general de un documento en USM L

Donde:
Query especifica las condiciones de busqueda. Combina la blsgueda de la palabra
clave, la busgueda basada en los identificadores, y la bisqueda basada en las categorias.
Source es €l nodo UDDI donde se rediza la busqueda. Puede ser un nodo plblico o
privado.
SourceURL es el URL del nodo UDDI donde se redliza la busqueda.
BusinessName es e hombre del negocio a buscar.
Identifier es el nombre del identificador y su valor asociado. Se aceptan dos tipos de
identificadores: DUNS (Data Universal Numbering Systen) [158] y Thomas Regider
[159].
Category es el nombre de la categoria y su valor asociado. Actualmente, se aceptan
cinco tipos de categorias: NAICS (North American Industry Classification System)
[68], UNSPSC (United Nations Standard Products and Services Code) [69], GEO
[160], UDDITYPE, y SIC(Sandard Industrial Classification) [ 161].
ServiceName es e nombre del servicio. Se usa en una busqueda por € nombre de

Servicio.
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ServiceTypeName es e nombre del tipo de servicio (tModd). Se usa cuando la
blsqueda es por € tipo de servicio.

DiscoveryURL es e URL parae descubrimiento.

FindBy especifica d tipo de datos a buscar (Negocio, Servicio o Tipo de Servicio).
AggOperator especifica e tipo de operador I6gico a utilizar en la blsqueda. Se
soportan dos tipos de operadores l6gicos: AND y OR. S se utiliza € operador OR, la
informacion especificada en la etiqueta FindBy de cada busqueda es devuelta. En caso
de utilizar el operador AND, solo informacién relacionada al tipo de datos especificado
en la etiqueta RequestTypeName serd devuelta. Mas de 3 blsquedas (una busgueda para
cada uno de los tipos de datos) no se permite.

RequestTypeName especifica € tipo de datos que se desean como resultado en la

consulta (Negocio, Servicio o Tipo de Servicio).

Con la ayuda de USML se pueden combinar diferentes criterios de busqueda en una
consultay asi conseguir eficaciay exactitud al realizar una sola blsgueda. Esto se debe a
que en USML se pueden utilizar dos tipos de operadores l6gicos en las consutas. AND y

OR. Estos operadores estan situados en |a etiqueta AggOperator.

B.7. WSIF (Web Service Invocation Framework)

WSIF (Web Services Invocation Framework) es una APl en Java para la invocacion de los
servicios Web, no importando donde y como |os servicios se proveen[82].

Web Services Invocation Framework (WSIF) es una tecnologia para invocar servicios
descriptos en WSDL en una variedad de protocolos de red, tales como SOAP, IMSy RMI.
WSIF permite desplegar servicios Web en forma flexible, en tanto que e lenguge WSDL
describe un servicio Web 'y sus capacidades.

WSIF es expansible y puede dar soporte facilmente a protocolos de transporte adicionales,
tales como mensgjeria instantdnea. También brinda soporte a mdltiples modelos de
programacion y permite a los desarrolladores interactuar con las aplicaciones de servicios

Web, sea cua fuere e modo de implantacién y acceso del servicio Web.
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Acronimosy Términos
Usados

. Arquitectura: La arquitectura de software de un programa o sistema de computo es
la estructura o estructuras del sistema. Esta estructura incluye componentes de
software, las propiedades externas de visbilidad de estos componentes, las
relaciones entre ellos y |as restricciones sobre su uso.

Bajo Acoplamiento: Acoplamiento es la dependencia entre la interaccion de
sstemas. Esta dependencia se descompone en dependenciared y artificial.

a. Ladependenciarea es el conjunto de caracteristicas o servicios que un
sistema consume de otros sistemas. La dependencia real siempre existe y
no puede reducirse.

b. La dependencia artificia es e conjunto de factores que un sistema tiene
que cumplir para consumir las caracteristicas 0 servicios provistos por
otros sistemas. Algunos factores de dependencia artificia son:
dependencia del lenguaje, de la plataforma, entre otros. La dependencia
artificial siempre existe pero puede reducirse.

Entonces, € bajo acoplamiento describe la configuracién en el cua |a dependencia
artificial se reduce al minimo.

Binding: Una asociacién entre una interfaz, un protocolo concreto y un formato de
datos. Especifica e protocolo y formato de datos que debe usarse en la transmision
de mensgjes definidos por la interfaz asociada.

BPEL4WS:. El Business Process Execution Language for Web Services es un
lenguaje composicional basado en XML que permite definir los procesos de negocio
en términos de actividades de coordinacion y comunicacion.

Componente: Es un objeto de software que interactla con otros componentes
encapsulando cierta funcionalidad un conjunto de funcionalidades. Un componente
tiene una interfaz bien definida y sigue una conducta comin prescrita a todos los
componentes dentro de una arquitectura.

Correlacion de mensajes: Es la asociacion de un mensgje con un contexto. La

correlacion de mensgjes asegura que € solicitante de un servicio identifique la
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

respuesta apropiada con respecto a una solicitud hecha, especialmente cuando
existen multiples respuestas.

DAML-S El DARPA Agent Markup Language es un lengugje ontol 6gico basado en
DAML+OIL orientado a los servicios Web. Describe semanticamente las
propiedades y capacidades de los servicios Web de tal forma que sean interpretables
por las computadoras.

Descubrimiento: Es e acto de localizar una descripcion procesable por una
maguina de un recurso basado en servicios Web que previamente era desconocido y
gue cumple un cierto criterio funcional. Esto involucra hacer coincidir un conjunto
de criterios funcionales con un conjunto de descripciones de recursos. La meta es
encontrar un apropiado recurso basado en servicios Web.

DOM: Es una forma de representar documentos estructurados (tales como una
pagina Web HTML o un documento XML) que es independiente de cualquier
lenguagje orientado a objetos.

End point: Es una asociacion entre un binding y una direccién de red especificada
por un URI que se usa para comunicarse con una instancia de un servicio. Esto
indica una localizacion especifica para acceder un servicio usando un protocolo
especifico y un formato de datos.

Interfaz de Servicio: Es e limite abstracto que un servicio expone. Define 1os tipos
de mensges y los patrones de intercambio de mensges involucrados para interactuar
con € servicio, junto con algunas condiciones implicitas por esos mensgjes.
Mensaje: Es la unidad basica de datos que envia un agente de servicios Web a otra
Es la unidad basica de comunicacion entre un servicio Web y un cliente: los datos
transmitidos a o desde un servicio Web.

Proxy: Programa intermediario que actla a la vez como servidor y cliente para
realizar demandas de otros clientes. Las demandas se tratan o bien de manerainterna
0 pasandolas, con posible traduccion, a otros servidores. Un proxy debe interpretar
S es necesario, re-escribir un mensgje de pedido antes de enviarlo.

Servicio: Es un recurso abstracto gque representa una capacidad de gecutar tareas
gue forman una funcionalidad coherente desde € punto de vista de entidades
proveedoras y solicitantes.

Servicio de Descubrimiento: Es un servicio que habilita a agentes la recuperacion

de descripciones de recursos basados en servicios Web.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

SGB: Es una arquitectura abstracta de ato nivel que provee facilidades de
administracion que permiten a los servicios funcionar como wna unidad integrada
para colaborar con otros servicios. La arquitectura SGB provee los mecanismos
necesarios para € registro, descubrimiento, seleccién/enrutamiento, aplicacion de
reglas comerciales, filtrado, asignacion de ruta y mapeos topoldgicos de instancias
de servicios.

SOA: Es un disefio 16gico de un sistema de software que proporciona servicios a
aplicaciones de usuarios finales y otros servicios que se encuentran distribuidos en
unared através interfaces de publicacion y descubrimiento.

SOAP: ElI Smple Object Access Protocol es un protocolo ligero situado encima de
protocolos de transporte como HTTP o SMTP. Se usa para enviar mensgjes y hacer
[lamadas a procedimientos remotos. Su estructura esta constituida por un sobre, una
cabeza y un cuerpo. En este ultimo se introduce la informacién enviada o recibida
de un servicio Web.

Transaccion: Es una caracteristica de la arquitectura que soporta la coordinacién de
resultados u operaciones en una interaccion que involucra multiples pasos. La
caracteristica fundamental de una transaccion es la habilidad de unir multiples
acciones en una misma unidad de trabajo.

UDDI: El Universal Descrption, Discovery and Integration define un registro y
protocolos asociados para la hilsqueda y localizacion de servicios Web. Provee dos
tipos de servicio: publicacion y consulta. El primero define operaciones para
registrar, modificar y eliminar negocios y servicios. Mientras que € segundo define
operaciones que permiten reaizar blsguedas sobre negocios 'y servicios.

WSIF: El Web Services Invocation Framwork es una APl escrita en Java para la
invocacion de servicios Web no importando dénde y cdmo se proveen 10s servicios.
Contiene utilerias que permiten la inspeccion de los documentos WSDL de un ser-
vicio Web.

WSDL: E Web srvices Description Language es un lenguge basado en XML,
desarrollado por Microsoft e IBM, para describir servicios Web como colecciones
de puntos de comunicacion donde los mensgjes entre el proveedor de servicios y €l
cliente son intercambiados. En esercia, e WSDL describe las interfaces de un
servicio Web y provee la informacion de contacto para sus usuarios.

XML: El Extensible Markup Language es un conjunto de reglas orientadas a la

creacion de lenguajes de marcado semanticamente ricos. Se ha consolidado como el
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

lengugje estandar para la descripcion de informacion promoviendo asi una mayor
interoperabilidad entre las aplicaciones.

Coreografiaz La coreografia consiste en permitir a cada una de las partes
involucradas en el proceso de negocio describir € rol que juegan en la interaccion.
En la coreografia se dgja a cada una de las partes del proceso gecutarse desde su
perspectiva sin que ninguna de €ellas controle la conversacion.

Ontologia Es un conjunto de definiciones inteligibles para las méquinas que
permiten crear una taxonomia de clases y subclases de objetos y relaciones entre
ellas. Cada clase y subclase tiene un significado semantico claro de la aplicacién
clientey e servicio Web.

Orquestacion: La orquestacion de servicios Web consiste en proveer los medios
necesarios para establecer un proceso de negocio eecutable que permita la
interaccion entre servicios Web internos o externos de una organizacion. El proceso
de negocio es dirigido por una de las partes involucradas en dicho proceso.

Proceso de negocio. Un proceso de negocio consiste en la especificacion del orden
de gjecucion de operaciones de una coleccién de servicios Web, la informacion
compartida entre estos servicios Web, los socios involucrados y la forma en que
éstos se involucran en € proceso de negocio.

RosettaNet: Es un consorcio que tiene como objetivo crear e implementar
estdndares que sirvan para formar un lenguagje de negocio comun en la gque los
socios de un proceso de negocio puedan incorporarse libremente a una cadena de
suministro.

Socio de negocio: Es una aplicacion en forma de servicio Web que representa a un
socio comercia de una organizacion.

UN-SPSC: El United Nations Sandard Products and Services Code es una
ontologia promovida por las naciones unidas que facilita la clasificacion de

productos y servicios a traves de estandares globales y abiertos.

31. Work flow: Un workflow consiste en la automatizacion de un proceso de negocio,

parcia o total, durante la cual los documentos, informacion o tareas se transfieren de

un participante a otro de acuerdo a un conjunto de reglas de procedimiento.
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