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Resumen

En la presente contribucion se aborda la problemaética referente a la incorporacion de seméntica de
una serie de servicios web que deben ser implementados siguiendo los principios de la arquitectura
orientada a servicios. Un servicio web es un componente al que podemos acceder mediante
protocolos de web y el estdndar XML, como metalenguaje, para el intercambio de informacion. El
disefio, la composicion y la implementacion de los servicios web son los primeros objetivos a
cumplirse, para luego aplicar los modelos ontoldgicos referentes a los procesos de gestacion de
programas de postgrado académicos en la UCLV y de descripcion semantica de los servicios
utilizados en estos procesos de negocio. Entre las diferentes metodologias para la creacion de
servicios web se utilizd la denominada estrategia agil, mientras que para la incorporacion de la
semantica se aplicd el modelo OWL-S. Varias herramientas fueron utilizadas en el propdsito de
este trabajo, ellas fueron, Eclipse Juno, Axis2, AltovaXML, Protégé y ApacheTomcat. La
plataforma de programacion utilizada fue Java. Un total de 7 servicios fueron implementados en
la capa de aplicacion, los cuales se usan y reutilizan en los 6 servicios de la capa de composicion,
estos Ultimos junto a los primeros son aplicados en los 14 servicios definidos en la capa de negocio.
La incorporacién de semantica de los meta-datos asociados a un servicio web permiten un mejor

descubrimiento y consumo por un agente software de forma automatizada.



Abstract

In this contribution the problems of the semantic incorporation to a series of under SOA principles
implemented web services was concerning. A web service is a component that can be accessed
through standard web protocols by using XML as meta-language to exchange information. The
design, composition and deployment of web services are the first goals to be accomplished, then
apply the ontological models concerning the processes of gestation of postgraduate academic
programs at UCLV and the semantic description of web services used in these business processes.
The so-called agile strategy was used among different methodologies for creating web services,
while for the incorporation of the OWL-S semantic model was applied. Several tools were used in
the purpose of this work, they were, Eclipse Juno, Axis2, AltovaXML, Protégé and ApacheTomcat.
The programming Java platform was used. A total of 7 services were implemented in the
application layer, which are used and reused by the 6 services defined on the layer composition,
these latter and the first mentioned ones are applied in all 14 services defined at the business layer.
Incorporating semantics of the meta-data associated to a web service enable better discovery and
consumption by an automated software agent.
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Introduccion

La gestion de procesos de negocio 0 BPM (siglas en inglés para Business Process Management) es
una disciplina que considera tanto el uso de las metodologias de mejora de procesos, como el uso
de herramientas computacionales que soportan las fases definidas en las metodologias para la
adopcion del BPM, tomando en cuenta aspectos sociales y tecnoldgicos. EI BPM tiene como
objetivo ayudar a automatizar, administrar y optimizar procesos; ademas, intenta facilitar la
interaccion entre los humanos y las herramientas requeridas para operar los procesos de negocio.
La aplicacion de tecnologias de BPM ha aumentado considerablemente en los tltimos afios. Como
consecuencia, existe una gran variedad de herramientas que apoyan en las distintas fases del ciclo
de vida de los procesos de negocio. Sin embargo, muchas de estas herramientas no toman en cuenta

el conocimiento organizacional como directriz en el desarrollo de los procesos (ORACLE, 2008).

La arquitectura orientada a servicios o SOA (siglas en inglés para Service Oriented Architecture)
supone una estrategia general de organizacion de los elementos de tecnologia de informacién o IT
(siglas en inglés para Information Technologies), de forma que una coleccion complicada de
sistemas distribuidos y aplicaciones complejas se pueda transformar en una red de recursos
integrados, simplificada y sumamente flexible. Un proyecto SOA bien ejecutado permite alinear
los recursos de IT de forma mas directa con los objetivos de negocio, ganando asi un mayor grado
de integracion con clientes y proveedores, ademas proporciona una inteligencia de negocio mas
precisa y mas accesible, con la cual se podran adoptar mejores decisiones y ayuda a las empresas
a optimizar sus procesos internos y sus flujos de informaciéon para mejorar la productividad
individual. El resultado neto es un aumento muy notable de la agilidad de la organizacion (MS,
2006).

Ambos paradigmas tecnoldgicos son de por si disciplinas divergentes, pero la combinaciéon BPM-
SOA permite utilizar alos servicios como componentes reusables, que pueden ser orquestados para
que sirvan de soporte de los procesos de negocio dindmicos. Esta combinacion permite también el
disefio iterativo y optimizar los procesos basados en servicios que pueden invocarse de forma

rapida (Sarwar_Bajwa et al., 2008).

Con la aparicion de los servicios web se abre la posibilidad de conseguir la automatizacion de tareas
entre plataformas y servicios diferentes. Para poder llevar a cabo este cometido, se requiere de una

plataforma con una semantica bien definida, que permita el descubrimiento y la composicion de
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manera automatica de los servicios. La siguiente generacion web, proporcionara la infraestructura
necesaria para lograr este objetivo mediante la utilizacion de los servicios web semanticos
(denominados SWS) (Valledor_Pellicer, 2006).

La Ilamada web semantica define y enlaza los datos en la web de manera que puedan ser usados de
forma més efectiva para un descubrimiento, una automatizacion, una integracion y una
reutilizacion entre diferentes aplicaciones. El reto es ofrecer el lenguaje que exprese tanto datos
como reglas para razonar sobre los datos, y que las reglas sobre cualquier sistema de representacion
puedan ser exportadas a la web. Diferentes sistemas web pueden utilizar disimiles identificadores
para un mismo concepto. Una solucion a este problema es incluir un elemento a la Web Seméntica,

colecciones de informacion denominadas ontologias (Samper_ Zapater, 2005).

En el empefio de lograr sistemas de informacion competentes, cada vez mas adaptables a los
dindmicos cambios en los procesos y la tecnologia, el Ministerio de Educacion Superior d Cuba
(MES) ha apoyado con financiacion a proyectos ramales de investigacion para el desarrollo
software o sistemas de informacion. La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV),
a través del Departamento de Desarrollo de Sistemas, lidera la creacion de un sistema de control

del postgrado sobre tecnologias de software libre con ambiente web (Mora_Cuellar, 2010).

Los diferentes resultados obtenidos en la creacion de un nuevo sistema para la gestion de la
informacion y el control de los procesos o actividades de postgrado han sufrido cambios, en los
cuales las versiones posteriores han sido creadas casi desde cero, principalmente por la
incompatibilidad de las nuevas tecnologias. También los cambios en los procedimientos,
regulaciones y resoluciones de las actividades de postgrado constituyeron causas para el

surgimiento de nuevos sistemas.

Entre los recientes paradigmas o modelos utilizados para la creacion de los sistemas esta el analisis
y disefio basado en UML (Mora_Cuellar, 2010), de forma paralela se ha trabajado en la
organizacion del proceso de gestidn de toda la informacion de esta actividad (Benitez_Concepcion,
2010, Fernandez, 2013, Mora_Cuellar, 2010), asi como también en las definiciones de una
ontologia de dominio (Falcon_Espinosa, 2009) y de una arquitectura orientada a servicios
(Mora_Cuellar, 2010).
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Una arista a enfrentar en el disefio de aplicaciones o sitios web semanticos desde el enfoque BPM-
SOA, es analizar las actuales herramientas, que permitan la integracion de este tipo de servicios en

el entorno web, con las caracteristicas y funcionalidades aportadas por la semantica.
Problema de investigacion.

El desarrollo de servicios web para para los procesos de gestacion y aprobacion de programas de
maestrias y especialidades en la actividad de postgrado de la UCLV requiere un alto nivel de

integracion que no se logra con las herramientas estandares de desarrollo de la web.
Objetivo general.

Incorporar semantica para el descubrimiento de servicios web, mediante el uso de modelos

ontoldgicos, para los procesos de gestacion y aprobacion de programas de postgrado en la UCLV.

Objetivos especificos.

=

Seleccionar una estrategia para la definicidn de servicios web mediante el SOA.

2. Determinar los servicios web referentes a los procesos de gestacion y aprobacion de programas
de postgrado en la UCLV.

3. Determinar el modelo ontoldgico a utilizar en la incorporacion de la semantica.

4. Especificar las herramientas de implementacion y ejecucion.

5. Incorporar descriptores semanticos a los servicios implementados mediante el modelo

seleccionado.
Preguntas de investigacion.

1. ¢Qué caracteristicas se tomaran en cuenta para seleccionar el modelo adecuado para describir

la semantica?
2. ¢Cuél soporte tecnoldgico seria el idoneo para la implementacion de servicios web semanticos?
Hipotesis.
La extensién con modelos ontoldgicos de una arquitectura orientada a servicios permitird la
seleccidn, integracidn, descubrimiento e invocacion dindmica de servicios web semanticos para los

procesos de gestacion y aprobacion de programa de maestrias y especialidades en la actividad de
postgrado de la UCLV.
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semanticos.

En el periodo de tiempo transcurrido desde la generalizacion del uso de la Web hasta el momento
actual, la riqueza y sofisticacion del contenido disponible para los usuarios de esta Web se ha
incrementado. El salto de complejidad que media desde la concepcion de la Web como un conjunto
de documentos HTML enlazados entre si por hipervinculos, hasta la aparicion de las primeras
aplicaciones web o la construccion de las muchas redes sociales disponibles hoy en dia, ha supuesto
un desafio constante para las personas involucradas en el desarrollo de las tecnologias web que han

hecho posible tal evolucion.
1.1 Arquitectura orientada a servicios.

La arquitectura orientada a servicios ha sido tratada y definida por varios autores, en su mayoria
por empresas y corporaciones internacionales encargadas del desarrollo de la ingenieria de
software; cuya primera definicion fue dada en 1996, por la empresa consultora y de investigacién
de las tecnologias de la informacion Gartner Group, con sede en Estados Unidos. Esta la define de

la siguiente forma:

“...es una arquitectura de software que comienza con una definicion de interface y construye
toda la topologia de la aplicacion como una topologia de interfaces, implementaciones y llamados
a interfaces. Seria mejor llamada “arquitectura orientada a interfaces”. SOA es una relacion de
servicios y consumidores de servicios, ambos suficientemente amplios para representar una

funcién de negocios completa ”(Roche_Benitez, 2015)

SOA establece un marco de disefio para la integracion de aplicaciones independientes de manera
que desde la red pueda accederse a sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios. La
forma mas habitual de implementarla es mediante servicios web, una tecnologia basada en
estandares e independiente de la plataforma, con la que SOA puede descomponer aplicaciones
consistentes en un conjunto de servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular.(MS,
2006)

Otra de las definiciones principales sobre SOA es la dada por el consorcio internacional World
Wide Web (W3C) (W3C, 2004), quien la define como:
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“Conjunto de componentes que pueden ser invocados, cuyas descripciones de interfaces se pueden

publicar y descubrir”

En lo referente a la aceptacion de la anterior definicion, el Instituto Federal Estadounidense de
Investigacion y Desarrollo, encargado de desarrollar modelos de evaluacion y mejora en el
desarrollo de software, denominado Software Engineering Institute (SEI); ha rechazado su supuesto
presentando como argumento que ésta sobreestima el papel de los componentes de SOA, no
considerando el rol de la practica y construccion de la arquitectura como partes importantes de su

proceso de conformacion.

Otra definicién cardinal referida a la Arquitectura Orientada a Servicios es la expuesta por la
corporacion multinacional de computadoras, tecnologia y consultoria de IT, IBM (International
Business Machines), quien la define como: “Una arquitectura de aplicacion en la cual todas las
funciones se definen como servicios independientes con interfaces invocables bien definidas, que

pueden ser llamadas en secuencias definidas para formar procesos de negocios” (Roche_Benitez,

2015)

Se hace notar en esta conceptuacion el hecho de que SOA no tiene una unica finalidad, sino que
ésta proporciona un marco de reutilizacion de sus componentes, con lo cual se infiere que ésta sirve

como base de ejecucion para disimiles aplicaciones.

Una arquitectura técnica basada en SOA consiste, segin Erl (2005), de tres capas, tal como se

muestra en la Figura 1.1:

» Una capa de gestion de procesos de negocio, que coordina la ejecucién de servicios de
negocio;

» Una capa de servicios de negocio, que entrega los servicios de informacién a los procesos
de negocio; y

» Una capa de servicios de aplicacion de negocio, que ejecuta la logica de la aplicacion y se

encarga del almacenamiento de los datos.
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Capa de gestion de procesos de negocio

T}—-——-

S
Capa de dervicios dlx#
Capa/de servicips de aplucaEcn

servicio  servicio servicio servico servicio

Figura 1.1: Capas de servicio de una arquitectura orientada a servicio.

La modularidad de los componentes de software y la interoperabilidad abierta que ofrece SOA, ha

permitido crear diversas soluciones altamente escalables.
1.1.1 Beneficios de una arquitectura orientada a servicio.

Los beneficios de SOA para una organizacion se plasman a dos niveles distintos, al del usuario

corporativo y a nivel de la organizacion de IT.

Desde el punto de vista de la empresa, SOA permite el desarrollo de una nueva generacion de
aplicaciones dindmicas que resuelven una gran cantidad de problemas de alto nivel, fundamentales

para el crecimiento y la competitividad. Las soluciones SOA permiten entre otras cosas:

* Mejorar la toma de decisiones

* Mejorar la productividad de los empleados

» Potenciar las relaciones con clientes y proveedores
» Aplicaciones mas productivas y flexibles

» Desarrollo de aplicaciones mas rapido y economico

» Aplicaciones mas seguras y manejables
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SOA contribuye también a documentar el modelo de negocio de la empresa y a utilizar el modelo
de negocio documentado para integrar en él y dar respuesta a las dindmicas de cambio que se

produzca y optimizarlo de acuerdo con ellas.(MS, 2006)
1.1.2 Estrategias de desarrollo de una arquitectura orientada a servicios.

La estrategia debe basarse en las prioridades de una organizacion para establecer el balance
correcto entre la entrega de metas de migracién de largo plazo con el cumplimiento de requisitos
de corto plazo. Tres estrategias comunes han emergido, cada una ocupandose de este problema de

una manera diferente (Ramollari et al., 2007).
De arriba hacia abajo.

La estrategia de arriba hacia abajo soporta la creacion de las tres capas de servicios. Es comun que
este acercamiento resulte en la creacién de numerosos negocios reutilizables y aplicaciones de
servicios. La estrategia de arriba hacia abajo tipicamente contendra una cierta cantidad o todos los
pasos ilustrados y descritos en la figura 1.2. Este proceso da por supuesto que los requisitos del

negocio ya han sido coleccionados y definidos.

Pazol Pasod l Paso b l Pasa ¥ l
Definir una B
Ontologia Becutar un analisis Rewvelar los Desplegar
relewante orentado 3 senvicios SRnicios los servicios
Pazo2 W Pazod4 Pazof W
Ainear los modelos Realizar el dizefia Probar las operaciones
de negocio relevantes orentado a servicios de los servicios

Figura 1.2: Estrategia de desarrollo de arriba hacia abajo.

El enfoque de arriba hacia abajo en la construccién de SOA generalmente resulta en una
arquitectura de servicios de alta calidad. El disefio y los pardmetros en torno a cada uno de los
servicios se analizan a fondo, la maximizacion de la reutilizacion potencial y las oportunidades
para optimizar las composiciones. Los obstaculos a raiz de un enfoque de arriba hacia abajo por lo
general estan asociados con el tiempo y dinero. Las organizaciones estan obligadas a invertir
significativamente en el analisis inicial de los proyectos que pueden tener una gran cantidad de

tiempo sin resultados inmediatos.
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De abajo hacia arriba

Este acercamiento esencialmente promueve la creacion de servicios como una manera de satisfacer
los requisitos de la aplicacion. Los servicios web son implementados “como sean necesarios™ y
modelados para encapsular la I6gica de la aplicacion sirviendo mejor a los requisitos inmediatos
de la solucion. La integracion es la motivadora primaria para disefios de abajo hacia arriba, donde
la necesidad de tomar ventaja del marco de trabajo abierto de comunicaciones SOAP puede ser
encontrada en el simple hecho de anexar servicios como envolturas para sistemas legados. Un tipico
enfoque de abajo hacia arriba sigue un proceso parecido a lo uno explicado en la Figura 1.3. Este

proceso da por supuesto que los requisitos del negocio ya han sido coleccionados y definidos.

La mayoria de las organizaciones que actualmente estan construyendo los servicios web aplican el
enfoque de abajo hacia arriba. La razdn principal detrds de esto es que las organizaciones
simplemente pueden afiadir servicios web a sus entornos de aplicaciones existentes para aprovechar
esta tecnologia. La arquitectura de servicios web y los servicios de orientacién en el que se afiaden

se mantiene sin cambios, por lo tanto, los principios son raramente tenidos en cuenta.

Aunque el disefio de abajo hacia arriba permite la creacion eficiente de los servicios web requerido
por las aplicaciones, la implantacion de una arquitectura SOA en un momento dado puede necesitar

una gran cantidad de reajustes, o incluso la introduccién de nuevas capas de servicios.

Paso 1 Paso 3 vy Paso 5y
Modelo de Desarrollar los Implementacién
solicitud de servicios de de los
servicio aplicacion servicios
Paso 2y Paso 4y
Diseio de los Prueba de los
servicios de servicios
aplicacion

Figura 1.3: Estrategia de desarrollo de abajo hacia arriba
Estrategia Agil

Para muchas organizaciones es atil mirar las dos estrategias anteriores como extremas y encontrar
un adecuado intermedio. Esto es posible definiendo un nuevo proceso que tiene en cuenta el analisis
de los niveles de negocio ocurriendo concurrentemente con disefio de servicio y desarrollo.

También conocido como satisfacer-en-el-medio, la estrategia agil es mas complicada que las dos
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previas, simplemente porque necesita satisfacer dos conjuntos opuestos de requisitos. Los pasos
del proceso se muestran en la Figura, demuestran un ejemplo de como una estrategia agil puede
usarse para alcanzar las metas de los enfoques de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba

respectivamente.

Esta estrategia toma lo mejor de las dos anteriores, sin poner en peligro la integridad del modelo
de negocio de una organizacion y los servicios orientados a las caracteristicas de la arquitectura.

A pesar de que cumple tanto a corto como a largo plazo, el resultado neto del empleo de esta

estrategia es aumentar los esfuerzos asociados a la prestacion de cada servicio.

Este enfoque impone tareas de mantenimiento que se requieran para garantizar que los servicios
existentes se mantengan en consonancia con los modelos de negocio revisados. Incluso con un
proceso de mantenimiento en su lugar, es dificil lograr la alineacion con un modelo de negocio que

se encuentra en constante cambio (Figura 1.4).

Paso 1 Paso 2

Analisis Analisis
de arriba < orientado
abajo Alineacién | a los servicios

con el
proceso Paso 3
de Disefio
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Desarrollar los ]

::cr:gggs i Re-desarrollar
' Re-probar

Paso 5 i 1 Re-desarrollar

Prueba de los | Ver requerimientos

Y

Re-disefiar

pro;ge S° paso7 +

negocios Revisar los
< > servicios [-----
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]

servicios !

]

Paso 6 + '
Desarrollar los !

Alineacion servicios H
con el necesarios !

|

)

]

Y
Sobre la marcha

Figura 1.4: Estrategia de desarrollo agil
1.2 Servicios Web. Facilitador tecnoldgico de la arquitectura orientada a servicios.

Para proporcionar un sistema de alta disponibilidad que contribuya a una mayor integracion y
comunicacion entre el software y su futura aplicaciéon, se hace necesaria la utilizacion de
herramientas que garanticen la interaccion entre los sistemas y sus aplicaciones, de modo que el

disefio de su propia estructura contemple la posibilidad de facilitar cambios a posteriori.
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La adopcidn de una solucion de disefio basada en SOA no exige necesariamente implantar servicios
web; no obstante, los servicios web son la forma més habitual de implementar SOA.

Los servicios web son aplicaciones que utilizan estandares para el transporte, codificacion y
protocolo de intercambio de informacion. Permiten la intercomunicacion entre sistemas de
cualquier plataforma y se utilizan en una gran variedad de escenarios de integracion, tanto dentro

de las organizaciones como con partners de negocios (Valledor_Pellicer, 2006).

Entre las caracteristicas de los servicios web, se pueden destacar las siguientes (Krishnamurthi et
al., 2005):

» Proporcionan interoperabilidad, es decir, varias aplicaciones con propiedades completamente
diferentes, desarrolladas mediante lenguajes de programacién distintos e independientemente
del fabricante y de la plataforma sobre la cual se hayan instalado, pueden comunicarse en una

red de ordenadores mediante los servicios web.

» Ademas superan las barreras geograficas, ofreciendo la posibilidad de integrar servicios de

compafiias diferentes y distantes geograficamente.

» Proporcionan una gran flexibilidad de modo que no supone un problema grande que se realicen

cambios en las aplicaciones que usan los servicios.

» Se basan en HTTP sobre TCP en el puerto 80. Se permite también que la comunicacién sea
segura via SSL sobre HTTPS.

» Permiten a los programadores abstraerse de los procesos de negocio y centrarse en el entorno

de programacion de los servicios web.
1.2.1 Tecnologias y estandares de servicios web.

El servicio web realiza sus disimiles funcionalidades a través de cuatro elementos fundamentales,
mediante los cuales se hacen posibles las intercomunicaciones e intercambios de datos, que éste
ofrece como facilidades de uso. Estos elementos son los siguientes: el eXtensible Markup Language
(XML), el Web Services Description Language (WSDL), el Simple Object Access Protocol (SOAP)
y el Universal Discovery Description and Integration (UDDI) (Roche_Benitez, 2015).

e eXtensible Markup Language (XML): EI XML fue disefiado fundamentalmente para ejecutar la

descripcion de datos en los documentos Web. La principal ventaja que éste ofrece es que
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permite a los disefiadores crear sus propios tags, facilitando con ello una méas Optima
modificacion, definicion, transmision, validacién e interpretacion de datos entre
aplicaciones. De modo que se presenta como un lenguaje con altos grados de flexibilidad,

que presta mas atencion al contenido de la informacion.

e Web Services Description Language (WSDL): EI WSDL se conforma en un protocolo, basado
fundamentalmente en XML, mediante el cual se presenta los accesos al Web Services.
Generalmente puede ser comprendido como un manual de operaciones que indica qué
interfaces provee el Web Services, asi como cudles son los tipos de datos necesarios para la

utilizacion del mismo.

e Simple Object Access Protocol (SOAP): SOAP es un protocolo basado en XML, y es
principalmente el responsable del sistema de comunicacion de base existente entre los Web
Services. Tiene como caracteristica propia que es independiente de plataforma y de
lenguaje, por lo que ofrece un amplio espectro de posibilidades de adaptacion.

e Universal Discovery Description and Integration (UDDI): EI UDDI conforma un modelo de
directorios para los Servicios web, cuya funcién es mantener estandarizada en un formato
universal la informacién que se maneja dentro del mismo, asi como sus capacidades,
requerimientos y ubicacion. De modo general, el UDDI (Figura 1.5) permite conocer cuéles

son los servicios que ofrece el servicio web en cuestion.

S ﬁ‘%g‘ UDDI registro

<

Consulta: UDDI

Publica: UDDI

Descripcion: WSDL

»

Consumidor de servicio Proveedor de servicio

Figura 1.5. Descubrimiento e invocacion de servicios web.
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1.2.2 Herramientas.

Altova: Es un editor de XML y entorno de desarrollo integrado o IDE (siglas en inglés para
Integrated Development Enviroment) desarrollado por AltovaXMLSpy. Es el editor XML maés
vendido gracias a sus avanzadas funciones de modelado, edicion, transformacion y depuracion de
tecnologias XML. Ofrece el disefiador gréafico de esquemas lider de la industria, generador de
cddigo, conversores de archivos, generadores de perfiles, compatibilidad con BD, XSLT, XPath,
XQuery, WSDL, SOAP, XBRL, JSON y OOXML, ademas de una perfecta integracion con Visual
Studio y Eclipse (AltovaXML, 2016).

NetBeans: Entorno de desarrollo integrado o IDE, libre, de cddigo abierto, multiplataforma con
soporte integrado para el lenguaje de programacion Java. La plataforma NetBeans permite que las
aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados

modulos.

Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones moviles).
Permite crear aplicaciones web con PHP 5, un potente debugger integrado y ademas viene con

soporte para Symfony un gran framework MV C escrito en php.

Provee soporte para la creacion de aplicaciones orientadas a servicios (SOA), incluyendo
herramientas de esquemas XML, un editor WSDL, y un editor BPEL para web services (ORACLE,
2016).

Eclipse: Esta plataforma es usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés
IDE) que se pueden utilizar para crear aplicaciones tan diversas como sitios web, programas Java

embebidos, programas de C ++, y JavaBeans Enterprise (Eclipse, 2003).

Apache Axis: Es un motor para servicios web. En agosto del 2004 fue lanzado con un redisefio
total y una reimplementacion completa de la ampliamente difundida pila SOAP "Apache Axis", no
solo provee la capacidad de agregar servicios web a las aplicaciones web, sino que ademas puede
funcionar como servidor auténomo. Se desarrolla bajo los auspicios de la Apache Software
Foundation. Apache Axis2 es mas eficiente, modular y mas orientado a XML que la version anterior

y extiende su funcionalidad a través de la facil adicion de modulos plugins (ASF, 2016).

Protégé: Es un editor libre de cddigo abierto y un sistema de adquisicion de conocimiento. Al igual

que Eclipse, Protégé es un framework para el cual otros proyectos sugieren plugins, como es el
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plugin OWL-S (Semantic for Ontological Web Language), el cual se basa en el modelo ontolégico
del mismo nombre para la edicion de las instancias de las clases y pardmetros necesarios en la

incorporacion de la semantica (BMIR, 2016).
1.3  Servicios web semanticos.

Mediante la especificacion sintactica de los servicios web, es imposible automatizar procesos
tales como descubrimiento, ejecucion y composicion de servicios. Para solucionar este problema,
se desarrollaron los SWS, que consisten en la fusion de los servicios web tradicionales y de las
tecnologias empleadas en la web semantica, que permiten a las maquinas interpretar la informacion
que almacenan, empleando las ontologias como modelo de datos, como se aprecia en la figura 1.6
(\Valledor_Pellicer, 2006).

Utilizan toda la funcionalidad de la web

e Servicios Web Servicios Web
Dinamico | | yppj wsDL, SOAP —» Semanticos

WWW Web Semantica
—»

Estatico URI, HTML, HTTP RDF, RDF(S), OWL

Sintactico Semantico

Figura 1.6: Esquema de las tecnologias participantes en los SWS.
1.3.1 LaWeb Semantica o Web 3.0.

El actual entorno digital es mas participativo, extenso e interconectado y lleva a una nueva
organizacion de los conocimientos mas colaborativa (folksonomias), mas interconectada

(ontologias), més interactiva (interfaces persona-ordenador), mas realidad virtual, aumentada,
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inmersiva e interior (herramientas tecnoldgicas), mas participativa (contenidos en blogs, wikis,
redes sociales). Ya no son validas las tradicionales descripciones para organizar la web, sino como

operan los que acceden a la misma (San_Segundo et al., 2012).

La Web 3.0 es uno de los temas de maxima actualidad. (Berners-Lee's, 2004) intenté al inicio de
la web incluir informaciones semanticas en su creacion, por diferentes motivos no ha sido posible
e introdujo el concepto de seméntica con la intencion de recuperar dicha omisién. El futuro de la
web depende de cdmo se organice la web semantica, esta ha de ser interoperable sin estructuras
previas de jerarquizacion y exclusion, una web asociativa y colaborativa, para relacionar cualquier
tipo de informacion, de formato y tipo que fuere integrado la ya denominada inteligencia digital

colectiva.
1.3.2 Evolucidn tecnolégica hacia servicios web semanticos.

A partir de los esfuerzos de estandarizacion del W3C y a traves de su grupo de interés Semantic
Web Services Interest Group se estd fomentando la integracion de la tecnologia de la Web
Semantica y el trabajo de otros grupos sobre servicios web desarrollado en W3C. Una de las
iniciativas mas importantes surgidas a partir de este trabajo ha tomado como base el trabajo
desarrollado por la coalicion DAML-S (DAML for Services), surgida en el afio 2001, la cual propuso
una ontologia para la descripcion seméantica de servicios basada en DAML+OIL (DAML-S), cuya
ultima version (0.9) fue lanzada en mayo de 2003. A partir de noviembre de 2003 se desarrolld
OWL-S, basado en el lenguaje de marcado ontolégico OWL. Actualmente esta iniciativa es el
resultado de la union de otras dos: Semantic Web Services Initiative (SWSI) y Semantic Web
Services Language (SWSL) Committee. OWL-S fue enviado a W3C para su reconocimiento en julio
de 2004 y en el momento de escribir estas lineas, todavia no supone una recomendacion (Cabral et
al., 2004) .

Existen diversas tecnologias involucradas en la evolucién de los servicios a servicios web
semanticos. En la figura 1.7 se puede ver esta evolucion, asi como las principales fechas que
recogen algin momento importante, como el lanzamiento de una determinada tecnologia, el envio
a W3C o finalmente la recomendacion o estandarizacion por parte de este consorcio. Sin embargo,
hay que aclarar que las fechas que aparecen en la figura no siguen un orden cronoldgico en esta
evolucion, ya que a veces, las recomendaciones son posteriores al uso de estas tecnologias o

simplemente las fechas reflejan el lanzamiento de versiones posteriores. Es importante, destacar el
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continuo y dindmico trabajo llevado a cabo en cada uno de las areas, lo que demuestra el gran
esfuerzo que se lleva realizando asi como el gran interés suscitado (Samper_ Zapater, 2005).

3L
V 1.1 Recomendacién W3C 4 Febrero 2004
- Sintaxis basica (etiquetas. elementos. atributos)
- Formato de texto independiente de 1a plataforma
; XML SCHEMA
= 27 Ed. Fecomendacion W3C 28 Octubre 2004
= Lenguaje XKWL para definir otros lenguajes 3L
3 XML NAMESPACES
- Recomendacién W3C 14 Enero 1999
URIs como identificadores tnicos de elementos
ML
RDF
Recomendacion¥W3C 10 Febrero 2004 -
= Metadatos. Predicados, sujetos, objetos en ~
_"::‘. formato 1Erlwe tripleta :.:, _ WSDL
= RDES - V. 1.1 Envio a W3C Julio 2001
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Figura 1.7: Tecnologias involucradas en servicios web seméanticos

Mientras que lenguajes como WSDL son los encargados de aspectos de comunicacion de bajo nivel
para los servicios de la Web, DAML-S fue desarrollado para proporcionar una capa de aplicacion
de alto nivel por encima de éstos. Como estos lenguajes de comunicacion de bajo nivel y protocolos

definen “cOmo” tener acceso a un servicio de web, tanto DAML-S como su predecesor OWL-S
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tienen como objetivo el proporcionar una respuesta en cuanto a “por qué” se utiliza un cierto

servicio, y lo que este servicio hace realmente (Sollazzo et al., 2002).

El requerimiento de expresividad semantica, afiaden también el hecho de que las descripciones de
servicios permitan realizar comparaciones de manera automatica, y por tanto que los servicios
tengan una cierta estructura para lograr este objetivo, ademas de los requerimientos de flexibilidad
y edicion. La busqueda de servicios mediante descripciones dadas por estos lenguajes, a veces no
se puede llevar a cabo mediante plantillas fijas o comunes y por tanto el lenguaje debe ser lo

suficientemente flexible como para permitir tal expresividad (Varga et al., 2005).

La conveniencia de que las descripciones de servicio deban ser creadas, leidas y editadas por
humanos establece el Gltimo de los requerimientos. Se establecen los requerimientos para el
descubrimiento de un servicio web, para cada una de las partes que forman parte del proceso:
descripcion del servicio, publicacion, descripcion de la peticion, y por Gltimo el servicio de

emparejamiento.

Otro aspecto importante argumentado anteriormente, al describir diferentes casos de uso, es la
distincion entre peticiones de servicios volatiles y persistentes. Las primeras serian aquéllas en las
que el matchmaker devuelve en el instante del requerimiento aquellos anuncios compatibles con la
peticion, mientras que las segundas se corresponden con peticiones que pueden ser respondidas en
un tiempo posterior y dentro de un periodo de validez definido previamente, tras la incorporacién
de nuevos anuncios o modificacion de los ya existentes. Por ultimo afirman la necesidad de dar
soporte a la composicidn de servicios, debido a que posiblemente determinados servicios no puedan
satisfacer una determinada peticién por si solos, pero sin embargo una combinacion de éstos si
(Samper_ Zapater, 2005).

1.3.3 Infraestructura de los servicios web semanticos.

La infraestructura de los SWS, se puede caracterizar en tres dimensiones: actividades de uso,

arquitectura y ontologia del servicio (Valledor_Pellicer, 2006).

% Las actividades de uso del SWS identifican los requisitos funcionales que un framework de

servicios web semanticos debe soportar.
Las principales actividades son:

= Publicacion de servicios en un registro semantico.
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Descubrimiento automatico en funcion de la peticion de servicio y de la descripcion semantica

publicada del servicio.

Seleccion de servicios cuando se pueda producir un conflicto entre varios servicios que

satisfagan una peticion.

Composicion: Un framework de SWS debe permitir la coreografia de servicios, de forma que
se puedan componer los resultados de varios servicios para obtener una funcionalidad de un
nivel méas alto. Un lenguaje de descripcion de procesos, empleado para la composicion de

servicios, podria ser el BEPL4WS.

Invocacion del SWS: validacion de los pardmetros de entrada contra la ontologia del servicio y

ejecucion del servicio.
Despliegue
Gestion de las ontologias

La arquitectura de un framework de SWS define los componentes necesarios para cumplir
las actividades de uso especificadas anteriormente.

Estos componentes son:

X/
°

Un registro que ofrezca los mecanismos necesarios para publicar y localizar los SWS.
Un razonador para las consultas e interpretacion de la descripcion semantica de los servicios.

Matchmaker: Mediador entre el registro y el cliente del servicio en los procesos de

descubrimiento y seleccion de servicios.

Decomposer: Componente encargado de ejecutar la composicién de servicios. Parte de la
semantica de la peticion realizada, tratando de descomponerla, de forma que se busca la
colaboracion de las funcionalidades ofrecidas por varios servicios para obtener el resultado

deseado.

Invocador: Mediador entre el cliente del servicio y el proveedor o entre el decompositor y el

proveedor cuando se invoca un servicio.

La ontologia del servicio representa las capacidades del servicio y sus restricciones de uso.

Integra la semantica del servicio con su descripcion.
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Consta de los siguientes elementos:

e Informacion funcional del servicio

= Entradas
= Salidas
= Precondiciones
= Postcondiciones
e Informacion no funcional
= Categoria
= Coste

= Calidad de servicio

En general, los SWS son una linea importante de la web seméantica, que propone describir no sélo

la informacidn de acceso a un servicio, sino definir vocabularios de funcionalidad y procedimientos

para describir servicios web. Tal descripcion abarca aspectos como entradas, salidas, procesos,

condiciones necesarias para que se puedan ejecutar, los efectos que producen y la informacion para

localizarlos. En la Figura 1.8 podemos apreciar la arquitectura de la web semantica y el papel que

desempefian los SWS dentro de ella.

Me: Servicios

Servicios Web Semantcos
(QWL-S)

Recursos anotados,
(RDF/S, OWL, OWL-S)

Web de contenidos

% O U U

SSWeo BBDD HTML XML

Arguiteciura

Geston

Organizacion

Semantica

Contenido

Gesbdn de recursos
Consulias semanncas
Analisis multidimensional

Directonios semanticos
Orgquestacion
Validardn

Agentes
Ontologias
Navegacion semantica

Buscadores
Navegacidn (HTML)
Transaccionss simplss

Actividades y
Apiicaciones

|

Comunidades
viruaes

Usuarios
aislados

Complepdad

Figura 1.8: Arquitectura de la web semaéntica.

1.4 Ontologias.

Las ontologias son el concepto nucleo de la web semantica, que permite representar la

informacién de manera procesable por un computador. En el ambito de las tecnologias de la
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informacion y la comunicacion, estas han suscitado un gran interés en los ultimos afios, sobre todo
a raiz de la consideracion por parte del grupo W3C como la tecnologia que esta llamada a

proporcionar la infraestructura de conocimiento a la web semantica.

Existen variadas definiciones tecnologicas para el concepto de ontologia como son las citadas por
Fernadndez_Brise (2008), Falcon_Espinosa (2009), Michan (2011), Caliusco (2011), quienes
coinciden, como otros tantos autores, en mencionar la concisa pero efectiva definicion de Gruber
(1993): “Una ontologia es una especificacion explicita y formal de una conceptualizacion [...], lo
que existe es lo que puede ser representado. Cuando el conocimiento de un dominio es
representado en un formalismo declarativo, el conjunto de objetos que pueden ser representados
es llamado el universo del discurso [...], las definiciones asocian nombres de entidades del
universo del discurso con textos comprensibles por los humanos que describen el significado de
los nombres, y axiomas formales que limitan la interpretacion y buen uso de dichos términos.

Formalmente, una ontologia es una teoria logica”.

La razén por la cual las ontologias se han convertido en tan populares es, en gran medida, debido
a lo que prometen: una comprension compartida y comun de algn dominio que puede ser
comunicado entre individuos y aplicaciones. Aunque su aplicacion empezd en el area de la
inteligencia artificial, las ontologias se han convertido en un tema de investigacion importante en
diferentes areas como la ingenieria y la representacion del conocimiento, el procesamiento del
lenguaje natural, la integracion inteligente de informacién, los sistemas cooperativos de
informacidn, la recuperacion de informacion, el comercio electronico, la gestion de conocimiento,
etc. Debido a que las ontologias pretender ser conocimiento consensuado del dominio, su desarrollo
es frecuentemente un proceso cooperativo que implica a diferentes individuos, posiblemente en

diferentes situaciones geograficas.
1.4.1 Principales caracteristicas de las ontologias.

Las definiciones de una ontologia deben ser objetivas, es decir, independientes del contexto que
motivaron su definicion. Todas las definiciones deben documentarse con lenguaje natural
(Caliusco, 2011).

Una ontologia facilita la explicitacion especifica de los conceptos, sus propiedades y sus
restricciones, asi como la organizacion parcial de estos conceptos a partir de sus relaciones. Por

ello, no puede interpretarse que los conceptos se organizan, exclusivamente, de forma jerarquica
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como en una taxonomia (por medio de las relaciones taxondmicas “es-un” y “parte-de”). En
funcion del dominio pueden existir otros tipos de relaciones seménticas que pueden determinar
organizaciones de tipo grafo o redes, por ejemplo, en el area de la salud, relaciones del tipo “afecta-

2 < 99 Cey

a”, “trata-a”, “ingrediente-de”, “reacciona-con” (Roma_Ferry, 2009).

La ontologia, necesariamente, incluira un vocabulario de términos y una especificacion de sus
significados para restringir las posibles interpretaciones. Segin Gruber (1993), el conocimiento en
ontologias se formaliza principalmente mediante el uso de cinco tipos de componentes: conceptos

o clases, relaciones, funciones, axiomas e instancias.

Conceptos: Son las ideas béasicas que se intentan formalizar. Pueden ser clases de objetos, métodos,
planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc. El conjunto de conceptos identificados es
denominado universo del discurso y representan el conocimiento de un dominio a través de un

formalismo declarativo.

Relaciones: Establecen el tipo de interaccion semantica entre los conceptos, de manera que no solo

se hace explicito lo que denotan, sino también lo que connotan.

Funciones: Constituyen un tipo especial de relacion, a través de las cuales se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo,
pueden aparecer funciones como categorizar-clase, asignar-fecha, etc. Es imprescindible en

ontologias para modelar sistemas y procesos.

Axiomas: Son teoremas declarados sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la

ontologia. Permiten hacer inferencias que no estan explicitas en los conceptos.

Instancias: Contienen elementos o datos que describen o ejemplifican un concepto. Por lo general
son propiedades que no se recogen en el concepto 0 nociones que sirven para aclarar la connotacion

de este en un contexto determinado.
Existen autores que atribuyen otras cantidades de componentes segun su aplicacion o tipologia.

En la literatura sobre aplicaciones tecnolégicas de ontologias pueden encontrarse diferentes tipos
de estas ultimas. Se usan dos criterios principalmente para tales clasificaciones: (a) el tipo de

conocimiento contenido; y (b) la motivacion de la ontologia.
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1.4.2 Construccion y aplicacion de ontologias como productos intermedios.

Crear una ontologia conlleva realizar elecciones y seleccionar criterios y, puesto que el objetivo
principal es de valer como referencia a personas y aplicaciones, es necesario que estas elecciones
y categorizaciones estén consensuadas y aceptadas entre los individuos. De este modo, las
ontologias son descripciones conceptuales y terminoldgicas de un entendimiento compartido sobre

un dominio especifico (Moreno_Ortiz, 2005).

La aplicacién de una ontologia determina en muchos casos la categorizacion que se hace. Una
clasificacion o taxonomia se hace siempre desde dominio especifico y con un punto de vista
determinado, es decir, teniendo un criterio que determina la jerarquia y las relaciones que se definen

en el dominio.

Ser una fuente de conocimiento es ya, en si misma, una aplicacion de una ontologia, pues se pueden
extraer los conceptos, definiciones, clasificaciones, restricciones etc., consensuados en su
construccién. Como artefacto o requerimiento de software, una ontologia siempre sera muy Util a
la hora explotar ese conocimiento, ya que sirven para traducir los términos usados por una
aplicacion a otra, estas suelen estar escritas en lenguajes de programacion diferentes. La posibilidad
de su reutilizaciéon la hace merecedora de tantas funciones como productos intermedios en la
ingenieria y representacion del conocimiento, en la creacion de sistemas de informacién

cooperativos, gestion del conocimiento y razonamiento automatico, etc.
1.5 Modelos ontolégicos para servicios web semanticos.

Existen en la actualidad tres frameworks de SWS: OWL-S, WSMO y SAWSDL (Valledor_Pellicer,
2006, Varga et al., 2005, Sycara et al., 2006, Stollberg et al., 2006).

++ Modelo OWL-S.

Es una ontologia de servicios web basada en OWL. Afiade un marcado de metadatos en los
proveedores de los servicios web, permitiendo la descripcidn de las propiedades y funcionalidades

de cualquier servicio, de forma no ambigua, bien definida y computable.

Utiliza como metalenguaje, para especificar modelos de conceptos, DAML+OIL, lenguaje de
marcado a partir del cual ha surgido el OWL, que es empleado como base para el desarrollo de las
ontologias de OWL-S (Figura 1.9).
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Figura 1.9: Modelo ontoldgico OWL-S para la descripcién de servicios web.
La ontologia propuesta por OWL-S esta formada por tres partes o clases fundamentales:

e Perfil del servicio, empleado para el descubrimiento y seleccion de servicios.

El perfil de cada servicio consta de los siguientes elementos:

" perfildel

Servicio

= Informacidn sobre el proveedor del servicio: nombre del servicio, descripcion textual breve,

informacion de contacto.

= Caracteristicas del servicio (propiedades): categoria del servicio y parametros de libre

disposicion.

= Funcionalidad del servicio: Transformacion realizada entre los datos de entrada y de salida,

precondiciones y efectos del servicio. Es decir, se describe el IOPE (Inputs-Outputs-

Preconditions-Efects) del servicio.

e Modelo del servicio, ontologia encargada de describir con detalle las operaciones procesadas

por un servicio. El servicio se modela como un proceso de interaccion entre el cliente y el

servicio. Existen tres tipos de proceso:

= Atdmico: Formados por IOPE (Entradas, salidas, precondiciones y efectos). Pueden ser

ejecutados directamente.

= Compuesto: Tienen asociados una estructura de control (Secuencia, Condicion, Iteracion,

Repetir-Hasta...)

= Simple: Abstraccion de procesos atdbmicos y compuestos.
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e Acceso al servicio, conocimiento base, que describe como interoperar con el servicio, a traves
de mensajes. El conocimiento base especifica como acceder e invocar al servicio. Realiza un
descripcion de las relaciones existentes entre la descripcion del proceso realizado por el servicio
y la descripcion real de los elementos necesarios para interaccionar con el servicio (como los

protocolos de comunicaciones).

En resumen, cada servicio posee un conjunto de perfil del servicio, de forma que pueda
proporcionar diferentes funcionalidades a los clientes. El descubrimiento automatico de servicios
se hace mediante el matching de los perfiles definidos en el sistema. Cada servicio requiere de un
unico modelo del servicio, que indica su funcionamiento, y se comunica con el cliente mediante un

unico acceso al servicio.

El estado de desarrollo de entornos basados en OWL-S es escaso. Algunas herramientas son:
= OWL-S Editor, desarrollado por la Universidad de Malta.
=  OWL-S Java API, desarrollada por Mindswap
= OWL-S Editor basado en Protege.

« Modelo WSMO.

Es una ontologia y un modelo conceptual para describir servicios web seméanticos.

Esta basada en el WSMF (Web Service Modeling Framework). La idea principal de WSMO es la
de desarrollar un framework de SWS que permita resolver todos los problemas posibles en la
integracion de los SWS y de generar una implementacion del mismo, capaz de servir como

referencia. Todos estos aspectos se han de basar en dos principios:
= Desacomplamiento: Las aplicaciones han de ser lo mas independientes posibles.

= Comunicaciones escalables de mediacidon, permitiendo que todo el mundo pueda

intercomunicarse con todo el mundo.

El proyecto WSMO se divide en tres partes: WSMO, WSML y WSMX.(Figura 1.10)
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Figura 1.10. Partes que conforman el proyecto WSMO

La ontologia desarrollada como WSMO, expresada en WSML y publicada en el W3C como Member

Submission, se basa en la utilizacion de cuatro componentes:

Las ontologias, proporcionan la especificacién formal de la informacion usada por todos los

componentes.

Los objetivos deseados por los clientes cuando invocan un servicio web, describen cual es el

problema a resolver.

La semantica de los servicios web, describen su interfaz de uso (utilizada para coreografia y
orquestacién de servicios) y sus funcionalidades (definidas mediante IOPE). También se

especifican las propiedades no funcionales de los servicios, por ejemplo utilizado Dublin Core.

Por ultimo, los mediadores, son conectores entre componentes, permitiendo facilmente la
integracion entre informacion heterogénea. Resuelven problemas de interoperabilidad y

pueden ser de cuatro tipos:

- Mediadores entre ontologias (OOMediators): Resuelven incompatibilidades.

- Mediadores entre objetivos (GGMediators): Buscan el refinamiento y la compatibilidad
entre objetivos.

- Mediadores entre un servicio web y un objetivo (WGMediator): Busca la satisfaccion de
las necesidades.

- Mediadores entre servicios web (WWMediator): Utilizado en composicion de servicios.
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WSML

El Web Service Modeling Language, es un nuevo lenguaje de modelado de ontologias desarrollado
para modelar WSMO. Una de sus caracteristicas principales es que no es un formato XML, aunque
se puede mapear a XML mediante una especificacion. WSML es una familia de lenguajes, que se

pueden dividir en las siguientes cinco categorias:

WMSL-Core: Se encuentra en la interseccion entre la I6gica descriptiva y la légica de Horn. La
semantica se define de forma similar a OWL-Lite, y tiene una sintaxis basada en marcos. Es la mas

sencilla.

WMSL-Flight: Basada en OWL-Flight. Ademéas de las capacidades de WMSL-Core, afiade

restricciones y caracteristicas no monotonas. Es el lenguaje preferido para modelar ontologias.

WMSL-Rule: Extiende WSL-Flight y se basa en la programacion logica. Es el preferido para

modelar objetivos y servicios web.
WMSL-DL: Extiende WSML-Core con Idgica descriptiva.

WSML-Full: Unifica todas las variantes de WMSL bajo l6gica de primer orden con extensiones no

monotonas, lo que permite capturar la negacion no monétona de WMSL-Rule.
WSMX

Es una arquitectura orientada a servicios (SOA) basada en eventos, que sirve como entorno de
gjecucion para servicios web semanticos. Es la implementacion de referencia para WSMO. Se

encuentra en desarrollo y esta publicada como software libre en Sourceforge6.

« Modelo SAWSDL.

Es una extension, desarrollada por un grupo de trabajo del W3C, del lenguaje de descripcion de
servicios web (WSDL). Esta constituido por dos tipos basicos de anotaciones: la referencia al

modelo y el mapeo del esquema.

Las anotaciones de referencia al modelo son las mismas que las empleadas en el modelo WSDL-S,
se utilizan para asociar interfaces, puertos, operaciones, entradas, salidas, elementos xml y atributos

con conceptos semanticos.

En cuanto al mapeo del esquema, son atributos afiadidos a la declaracion del esquema XML de los

elementos, para especificar mapeos entre la informacion semantica y XML. Se utilizan durante la
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invocacion de los servicios, para formatear la informacion del cliente a XML, de forma que pueda
ser entendida por el servicio Web, solucionandose el problema de la estructura de las entradas y

salidas del servicio. Normalmente suele ir asociado a una hoja de transformacion XSLT.

A diferencia de WSDL-S, permite especificar semanticamente el comportamiento de los servicios
web, mediante la utilizacién de lenguajes de descripcion de ontologias como OWL, siendo Util para
la realizacion de coreografias de servicios. Permite el desarrollo de funcionalidades como la
clasificacion de servicios, el descubrimiento, el matching, la composicion y la invocacién
dinamica.

1.6 Conclusiones parciales.

Con la aparicion de la web semantica y el auge de las arquitecturas SOA aparecen los servicios web
seméanticos como tecnologia de alternativa. En la web extendida, la informacion se encuentra bien
definida, de forma que puede ser interpretada por las maquinas, permitiendo la automatizacion de
tareas que en la actualidad solamente pueden realizarse en tiempo de compilacién, como son la

composicion, el descubrimiento dindmico o la ejecucion de servicios.

Actualmente existen diversos proyectos sobre SWS terminados y otros en fase de desarrollo, sin
embargo, al ser una tecnologia poco aplicada, el avance en este sentido es lento. Hay mucha
formalizacidn, pero pocas plataformas capaces de ofrecer todas las funcionalidades requeridas por

los servicios web semanticos.

Los lenguajes de ontologia como OWL-S brindan una herramienta para poder incorporar
caracteristicas semanticas a los sistemas facilitando el descubrimiento y utilizacién de servicios en

forma dinamica.
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postgrado y conocimientos asociados.

Los procedimientos del proceso de Maestrias y Especialidades consisten en un conjunto
estructurado de tareas o actividades estrechamente relacionadas entre si, y el objetivo que persiguen
es formar maésteres y especialistas. La organizacion donde tienen lugar estas actividades o tareas es
el &mbito de la educacién de postgrado en las instituciones de educacién superior y entidades
cientificas autorizadas y calificadas para ello, con sus canales correspondientes tales como:
facultades y sus departamentos docentes y centros de estudio o investigacién, la direccion de

postgrado, la secretaria general y las secretarias de las areas, entre otros.

La gestacion y aprobacién de programas de postgrado se considera definitivamente un proceso,
pues consta de varias etapas para alcanzar su fin deseable. Dichas etapas pueden también analizarse
como otros procesos bien estructurados y definidos que en conjunto y consecuentemente persiguen

el objetivo final dentro del ambiente organizacional.
2.1 Proceso de gestacion y aprobacién de programas de maestrias y especialidades.

La gestacion y aprobacion de nuevos programas de maestrias y especialidades puede darse de dos
maneras: se puede crear un nuevo programa de postgrado académico (PGA) o el Comité
Académico (CA) puede trabajar en la redaccion de un programa a partir de otro ya aprobado por la
Comision Asesora para la Educacion de Postgrado (COPEP) del Ministerio de la Educacion
Superior (MES) para otro centro (MES, 2004, Moreno_Rodriguez et al., 2010) .

De acuerdo a Moreno_Rodriguez et al. (2010), en los procedimientos para la gestacion y
aprobacion de un PGA, el primer caso comienza con una nueva necesidad de un PGA por parte del
centro de produccion o de servicios, 0 surge como una nueva propuesta de PGA por profesores de
un departamento docente. Dicha propuesta es analizada por el departamento docente, al cual le
Ilega la solicitud. Si el PGA es una especialidad de postgrado, el departamento tiene que consultar
al Organismo de Administracion Central del Estado (OACE) de la entidad solicitante, el cual, en

caso de aprobacidn, propone especialistas para el CA y el claustro.

El departamento docente encargado de procesar la solicitud propone al decano o director la
composicion del CA para el PGA, si no es aprobada la propuesta, la misma es retornada al

departamento. Después de aprobacion (puede ser en Consejo de Direccién [CD] o Consegjo
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Cientifico [CC]) el decano o director propone la composicion del CA al rector, quien analiza la
propuesta y en caso de ser aprobado el CA emite una resolucion rectoral que certifica la
autorizacion a ese CA. En caso de no aprobar la propuesta se retorna al decano o director

correspondiente.

Una vez que ha sido aprobada la constitucion del CA, este trabaja en la redaccion del contenido
del PGA vy lo presenta al CC del area donde se analiza la solicitud, quien es el encargado de
analizarlo y aprobarlo. Si el programa no es aprobado se trabaja nuevamente en su redaccion para
presentarlo nuevamente al CC. Si el programa es aprobado entonces el CA presenta el programa a
la COPEP-UCLYV, la cual la remite a una comisién ad-hoc y esta la analiza y presenta sus
recomendaciones en la reunion mensual de ese 6érgano, incluyendo su aprobacién. Si no es
aprobado, el programa se regresa de nuevo al CA. Si es aprobado se emite un dictamen de COPEP-
UCLV y la direccion de postgrado remite ese dictamen y el programa aprobado por COPEP-UCLV
a la COPEP-MES, organismo que entrega a una comision correspondiente el programa la cual lo
analiza y propone 0 no aprobacion definitiva. Si no es aprobado, el programa se regresa de nuevo
al CA. Si se aprueba, la COPEP-MES emite dictamen de aprobacion y remite al Ministro, el cual

emite una Resolucion Ministerial que permite la ejecucion del PGA dado.

Para el caso en que se desee impartir un plan PGA ya aprobado por la COPEP MES para otro
centro, es necesario solicitar una Carta-Aval del centro de origen que autorice al otro centro a

impartir dicho programa con las adecuaciones correspondientes.

El proceso de gestacion termina cuando en algunas de las etapas no se aprueban alguna de las
presentaciones del CA o del PGA por las instancias que analizan las propuestas; o bien termina
cuando todas las instancias aprueban las presentaciones realizadas y se ejecuta la tarea de
confeccionar el expediente del PGA con toda la documentacion emitida en el proceso.

2.2 Modelado del proceso de gestacion y aprobacion de programas de maestrias y

especialidades.

Para lograr la estandarizacion se ha creado BPMN (siglas en inglés para Business Process
Modelling Notation), notacion de la creacion de modelos de procesos de negocio la cual es una
iniciativa de la BPMI (siglas en inglés para Business Process Modelling Initiative) cuyo objetivo
es definir una notacion grafica en comin que permita dar forma a los procesos de negocio. La

notacion BPMN proporciona la posibilidad, en especial, de separar la informacién comercial de la
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técnica (elementos técnicos del sistema de informacion) para maximizar su traslado de una empresa
a otra. (BPMI, 2006).

Desde la aparicion de BPMN, y mucho més desde la absorcion de BPMI por parte de la OMG
(siglas en inglés para Object Managment Group), la notacion BPMN ha tenido un éxito notable y
como consecuencia de éste éxito han ido apareciendo gran cantidad de herramientas que dan

soporte a esta especificacion. (BPMI, 2007):

Una de las herramientas mas populares lo constituye el BizAgi, se encarga de manejar el ciclo de
vida de los procesos de negocio, como por ejemplo: automatizacion, ejecucion y gestion y
mejoramiento continuo). Con el modelador BizAgi, se pueden hacer diagramas y documentar los
procesos de una manera mas eficiente, buscando fomentar la colaboracion en la organizacion. El
software soporta todos los elementos necesarios para la modelacion de un proceso. Estos elementos
son bien descritos por BPMI (2006).

Partiendo de los procesos descritos en el epigrafe precedente, la modelacion de los mismos ha sido
tema en trabajos de investigacion de afios anteriores. Benitez_Concepcion (2010) planted la
modelacién desde el punto de vista de todos los procesos que intervienen en la gestion de un PGA,
a saber que también se incluyen otros modalidades de postgrados como son, cursos, diplomados,

entrenamientos, doctorados, asi como también los procesos de matricula, culminacion y auditoria.

El proceso de gestacion y aprobacion de maestrias y especialidades constituye un subproceso

particular de ese gran proceso de postgrados, regido por el MES.

En la siguiente figura (Figura 2.1.) se modela de forma detallada cada tarea o actividad que enrolan
los procedimientos descritos por (Moreno_Rodriguez et al., 2010), asi como el flujo de mensajes
entre los actores o responsables de las tareas que participan en el proceso de negocio. Seguidamente
se describen de forma tabular estas mencionadas tareas, el tipo de tarea, ademas sus parametros de

entrada y de salida.
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Figura 2.1: Modelado del proceso de gestacion y aprobacion de nuevos programas de Maestrias
y Especialidades

A continuacién se describen cada una de las tareas involucradas en ese modelado de proceso de
negocio (Tabla 2.1).

30



Capitulo 2: Los procesos de gestacion y aprobacién de programas postgrado y conocimientos asociados.

Tabla 2.1: Descripcion de las actividades del modelado de proceso.

Nombre del Descripcion Tipo de | Entrada Salida
proceso Tarea
Recibir solicitud | Propuesta del programa de Recibo | Mensaje de Tema de
de programa de PGA por profesores del de solicitud o Postgrado.
postgrado. departamento. mensaje. | consulta. Tipo PGA.
Verificar temao | Se verifica que el tema o Usuario | Temade PGA | Respuesta (si 0
campo de accion | campo de accion esté dentro no).
de los posibles o autorizados
por el MES
Analizar Analizar propuesta por el Manual. | Tema de Respuesta (si 0
solicitud. departamento Postgrado. no).
correspondiente. Tipo PGA. Tipo PGA.
Consultar Si el PGA= especialidad de Envio de | Mensaje de Mensaje.
propuesta del postgrado entonces consultar | mensaje. | solicitud o
Comité a OACE su parecer y solicitar consulta.
Académico. especialistas para el CAy el
claustro.
Recibir propuesta | La OACE envia mensaje de Recibo | Mensaje de Lista de
del CA. respuesta a la solicitud de de respuesta. profesores.
propuesta de CA y claustro. mensaje.
Proponer comité | Departamento propone al Manual. | Tema de Lista de
académico. Decano composicion del Postgrado. profesores.
Comité Académico. Tipo PGA.
Analizar comité | Si el Decano aprueba la Manual. | Lista de Respuesta de
académico. propuesta propone profesores. aprobado o
composicion del CA al posible
Rector. En caso contrario modificacion.
regresa la propuesta al
departamento.
Analizar Rector analiza y aprueba la Manual. | Lista de Aprobado o no.
propuesta de composicion del CA-PGA. profesores.
Comité En caso de que no lo apruebe
Académico. retorna la solicitud al Decano.
Elaborar El Rector elabora y firma la Usuario. | Lista de Documento
resolucion de resolucion de aprobacion de profesores. resolucion de
aprobacion de CA. aprobacion del
CA. CA.
Solicitar carta El Rector solicita la carta de | Envio de | Mensaje de Mensaje.
aval a entidad aval a la entidad rectora del mensaje. | solicitud o
rectora del programa. consulta.
programa.
Recibir carta de Se recibe el aval de la entidad | Recibo | Mensaje de Documento
aval de la entidad | que dirige el PGA. de respuesta. aval para
rectora. mensaje. impartir PGA.
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Elaborar CA presenta Programa de Manual. | Tema de Documento
programa de PGA al Consejo Cientifico postgrado. programa de
postgrado del area correspondiente. Tipo PGA. contenido del
académico. PGA.
Analizar Consejo Cientifico analiza 'y Manual. | Documento Aprobado o no.
propuesta de aprueba. En caso de que no lo programa de
programa apruebe lo retorna al CA. contenido del
académico. PGA.
Presentar CA presenta programa a Manual. | Documento -
programa a COPEP-UCLV. programa de
COPEP-UCLV. contenido del
PGA.
Nombrar COPEP-UCLV nombray Manual. | Tema de Lista de
miembros de la crea una comision para postgrado. integrantes de
comision ad-hoc. | analizar el PGA en cuestion. Tipo PGA. comision.
Analizar La comisién ad-hoc analizay | Manual. | Documento Aprobado o no.
programa presenta en comision mensual programa de
académico por de aprobacion. En caso de contenido del
comision ad-hoc. | que no lo apruebe retorna la PGA.
solicitud al CA.
Emitir dictamen | COPEP-UCLV emite Manual. | Documento Documento
de aprobado. Dictamen. programa de dictamen
contenido del COPEP-UCLV
PGA. de aprobacién
del PGA.
Enviar dictamen | Direccion de PG remite Envio de | Documento Mensaje.
y programa a Dictamen y Programa mensaje. | dictamen
COPEP-MES. aprobado por COPEP-UCLV COPEP-UCLV
a COPEP-MES. y Documento
PGA.
Nombrar COPEP-MES nombray crea | Manual. | Tema de Lista de
miembros de la una comision para analizar el postgrado. integrantes de
comision ad-hoc. | PGA en cuestion. Tipo PGA. comision.
Analizar La comisién ad-hoc analizay | Manual. | Documento Aprobado o0 no.
propuesta de presenta en comision mensual programa de
programa por de aprobacion. En caso de contenido del
COPEP-MES. que no lo apruebe retorna la PGA.
solicitud al CA.
Emitir propuesta | COPEP-MES emite Manual. | Documento Documento
de aprobacion Dictamen. programa de dictamen
contenido del COPEP-MES
PGA. de aprobacién
del PGA.
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Emitir Resolucion | El Ministro emite y firma Usuario. | Documento Documento
Ministerial. Resolucion Ministerial que dictamen resolucion
permite la ejecucion del COPEP-MES ministerial
programa dado. de aprobacion COPEP-MES
del PGA. de aprobacién
del PGA.
Enviar respuesta | COPEP-MES envia a la Envio de | Mensaje de Aprobado o no.
de propuesta de direccion de postgrado la mensaje. | respuesta.
programa. respuesta de aprobacion.
Exponer Si el programa no es Manual. | Resultados de -
resultados al aprobado, se le dice al cliente. las actividades
Departamento. anteriores.
Elaborar A partir de los documentos Usuario. | Documentos Documento
expediente del creados se elabora un generados en expediente del
programa de expediente del PGA para su los procesos PGA.
postgrado. ejecucion y posteriores anteriores.
controles.

2.3 Ontologia del proceso de gestacion y aprobacidn de programas de maestrias y
especialidades.

La ontologia Ontopost se cred con la finalidad de ser la base de conocimiento de un sistema

semantico para la gestion de las actividades de postgrado y formalizar parte del conocimiento

asociado al dominio, especificamente para los procesos de gestacién y aprobacion de maestria y

especialidades de postgrado en la UCLV (Falcdn_Espinosa, 2009).

Un aspecto a considerar dentro del trabajo es como se beneficia a Ontopost de otros formalismos
de representacién de conocimientos con propiedades diferentes a aquellas presentes en la misma.
Particularmente, se propuso extenderla a elementos, clases o aspectos que tengan referentes al
modelo ontoldégico OWL-S (Valledor_Pellicer, 2006), para la incorporacion de seméantica a los

procesos de postgrado descritos en los epigrafes anteriores.

Se utiliz6 el software Protégé para su edicion y gestion, asi como para obtener los resultados
correspondientes a la taxonomia, la consistencia y las clases inferidas. Protégé, como herramienta
para la implementacion de la ontologia cumple con los requisitos suficientes para demostrar las

ventajas del uso de la ontologia como apoyo al proceso de auditoria del conocimiento.

La figura siguiente muestra el resultado de la integracién o incorporacion del modelo ontolégico

OWL-S a la ontologia Ontopost, para el proceso de instanciacion semantica de los servicios web.
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Figura 2.2: Vista parcial del resultado de la reutilizacion de ontologias mediante la integracion o

combinacion de dos ontologias.
2.4 Conclusiones parciales.

La descripcion semantica de los procesos Yy los servicios web y el disefio de un modelo de gestion
del conocimiento que soporten los objetivos de una organizacién, deben dejar claro la forma en
que las personas y grupos de la organizacion administran el conocimiento en el mundo real y a
partir del cual se puedan trazar estrategias en la organizacion. La descripcion de los modelos y el
conocimiento asociado a los procesos tratados en este capitulo reflejan muy bien los conceptos y
relaciones del tema tratado.

La implementacién de un modelo de gestion del conocimiento de una organizacién involucra el
compromiso de sus miembros en la creacion de las condiciones tecnoldgicas y de toda la
infraestructura para ser capaz de soportar la web semantica, posibilitando la busqueda y gestion en
los sistemas de consultas. Los modelos aqui representados permiten la gestion de todo el

conocimiento asociado a los procesos gestacion de programas de postgrado académico.
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de gestacion y aprobacion de programas de postgrado.

3.1 Arquitectura orientada a servicio de los procesos.

Partiendo del conocimiento de los principales elementos descritos en el capitulo anterior sobre el
proceso de postgrado, y en particular sobre el de gestacion y aprobacidn de programas de postgrado,
se puede definir a la estrategia AGIL, como principio a seguir en la definicion de los servicios a

implementar.
3.1.1 Andlisis orientado a servicios.

En esta etapa se debe tener en cuenta los requisitos del negocio e identificar posibles sistemas
automatizados a aplicar en el proceso, para luego decidir sobre un modelo de servicios candidatos.
En la misma se definen los servicios a ser construidos y qué logica del negocio deberia ser
encapsulada por cada servicio, es decir, definir las operaciones y agruparlas en un contexto l6gico
(servicios candidatos); definir los limites de estos servicios para no recubrir otros existentes que
puedan ser reutilizados; identificar I6gica encapsulada para posible reutilizacion y definir cualquier

composicion de los servicios definidos.

En el proceso de gestacion y aprobacidon de especialidades y maestrias se hace necesario, por
ejemplo, poner informacion a disposicion de los posibles clientes una lista de temas autorizados
para programas de postgrado académico, como catalogo de referencia rapida, y de esta forma poder
elegir entre los posibles departamentos a impartir el tema. La mejor manera de listar o publicar los
datos entre los posibles usuarios en general, situados a veces en diferentes ubicaciones, resulta ser
un servicio web. Ademas debe tenerse la posibilidad, para un usuario con privilegio, de crear una
instancia del proceso de gestacién y aprobacion para un programa académico, cuyo tema no esté
aun dentro del plan de ofertas de programas autorizados. Durante la ejecucion de una instancia del
proceso de aprobacion de un programa se hace necesario ejecutar servicios para las tareas de
mensajerias entre actores y clientes del proceso; también servicios para la impresion, carga y salva

de documentos y el chequeo de estado de los procesos.

Es imprescindible ademas, definir las siguientes tareas, las cuales seran desarrolladas en los

acapites siguientes:

> Seleccionar el nombre de los servicios web.
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Desde donde se ejecutara el servicio (lugar de ubicacion, ejemplo en un directorio del servidor

interno llamado /Program Files/Apache Software Foundation/Tomcat 6.0/webapps/axis2).

Elegir la manera de comunicarse los usuarios con los servicios web: Las aplicaciones cliente
del servicio web enviaran y recibiran mensajes SOAP / con codificacion RPC. Se podré acceder
a través de un navegador web por el protocolo http.

Decidir las operaciones que llevaran a cabo los servicios web: Se seleccionaron tres
operaciones: obtener la lista de ofertas de programas de postgrado académico, seleccionar un

programa en particular y mostrar la informacion detallada sobre el postgrado en particular.

Determinar los parametros necesarios para cada operacion, como son los pardmetros de entrada

y los que se devolveran como resultado.

Dar respuesta a preguntas de competencias en el momento de consultas, por ejemplo; obtener
lista de programas académicos autorizados segun una categoria o tipo. Listar ofertas del tipo
de programa de postgrado académico. Mostrar detalles del programa (el parametro de entrada
es el identificador unico del programa y el resultado es la descripcién del programa y su

coordinador), etc.

Decidir sobre los tipos de datos o estructuras de datos que exige cada uno de los parametros de

entrada y salida.

3.1.2 Disefio orientado a servicios.

Como servicios candidatos fueron definidos los siguientes:
» Servicios de envio y recibo de mensajeria

» Solicitud de aprobacion de postgrado.
» Consultar propuesta de C.A.
» Solicitud de avales

» Servicio de crear, guardar y cargar documentos en y desde XML.

* Resolucion rectoral de aprobacion del C.A.
» Carta de aval de entidad rectora de PGA

* Documento de contenido del PGA.
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» Dictamen de aprobacién de COPEP_UCLV
» Dictamen de aprobacién de COPEP_MES

* Resolucion ministerial de aprobacion PGA
+ Expediente PGA

> Servicios de consultas.

Lista de temas.

Lista de departamentos.

Lista de profesores.
» Lista de ofertas de programas.

3.1.3 Capasy composicién de los servicios.

La posibilidad de tener una buena idea de como proceder con la agrupacion de las etapas del
proceso es importante para la composicion de los servicios. En este paso se pone de manifiesto la
posible relacion entre la orquestacion y la capa de servicios de negocio, para identificar el potencial

de las composiciones de servicios.

Cualquier capa de servicio que se establezca es preliminar, y todavia sujeta a revisiones durante el
proceso de disefio. En este caso se decide aplicar la configuracion mostrada en la figura 3.1, en la
cual se puede apreciar una propuesta de como agrupar las composiciones de servicios candidatos
de las distintas etapas del proceso. La aparicion de servicios nuevos que surgen de la necesidad de
lograr una mejor composicion, es una caracteristica remarcable de esta arquitectura. Estos servicios
se encargan del control de las operaciones que se relacionan con la Idgica de los subprocesos y

actian como servicios controladores de las composiciones de servicios.
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Figura 3.1: Capas de servicios aplicadas al proceso de gestacion y aprobacion de programas de postgrado.
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3.2 Implementacion de los servicios web.
3.2.1 Creacion o exposicion.

Para la creacion de los servicios se utilizé el software Eclipse Juno. Este software ofrece la

posibilidad de desarrollar servicios web mediante dos enfoques.

Una de las estrategias de desarrollo de servicios web es el bottom up (de abajo hacia arriba), en la
cual se parte de la codificacion de la l6gica del negocio en lenguaje Java, para luego crear el archivo
.aar, donde se constituye la composicion del servicio, y de esta manera obtener el archivo .wsdl,
descriptor del servicio, a partir de su publicacion en un servidor repositorio de servicios web. El
archivo .wsdl, puede ser consumido y también ser modificado o mejorado mediante el software
XMLSpy. La segunda estrategia es el top down (de arriba hacia abajo), que ofrece la opcién de
construir el servicio web a partir de un archivo .wsdl importado, el cual junto a la especificacion

java conforman la composicion del servicio web deseado (Eclipse, 2003).

La estrategia aplicada para la implementacion de los servicios web de la presente investigacion fue
la “bottom up ”, ya que fue necesario crear primeramente en Java las clases y las funciones que
describen la l6gica del negocio, para ganar en claridad en este sentido. Por ejemplo: para codificar
el servicio “SolicitudAprobPGA” fue necesario programar dos funciones o servicios atdmicos mas;
por un lado se debe listar los temas autorizados y por otro los departamentos que estan facultados
para impartir esos temas, con el objetivo de verificar los temas autorizados y los departamentos
que ofrecen estos temas. Estos dos servicios atbmicos establecen una secuencia logica para
conformar el servicio de SolicitudAprobPGA, con el objetivo de conocer si el tema propuesto esta
disponible y si existe el departamento que ofrece la imparticion. En la siguiente figura (Figura 3.2)

se muestra un ejemplo de codigo Java de esta especificacion.
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public class SolicitudAprobPGA {
public static void main(String([] args) {

String []Jcomision= {"Departamento", "CA Decano","CA Rector", "PGA CC","PGA COPEP" };
boolean []aprob= {false, false,false, false,false };

String str="";

System.out.println("Tema: "+ Seleccionartema()):
System.out.println("Departamento: "+ SelecionarDpto()):

for (int i = 0; i < comision.length; i++) {
str=System.console() .readLine ("Desea aprobar el tema(responda si o no) "+comision([i]):;
if (str.equals("si")){
aprob[i]=true;
}else
aprob[i]=false;
if (aprob[0]==true&&aprob[l]==trues&saprob[2]==true&saprob[3]==true) {
System.out.printin("Tema Autorizado"):;

telse
System.out.println("Tema Desaprobado"):;

Figura 3.2: Cddigo Java del servicio Solicitud de Aprobacion de Postgrado

En el proceso de creacidn del servicio web, se pudo apreciar que el software eclipse tiene también
la opcion de crear el fichero descriptor del servicio .wsdl. Como resultado de la edicion y gestion
del servicio, se crea una estructura de archivos y carpetas, la cual se muestra en el panel izquierdo,

correspondiente al Explorer del Windows de la figura 3.3.

Organizar = Incluir en biblioteca + Compartir con = MNueva carpeta = = [
J axis2-web o Nombre Tamafio Tipo Fecha de modifica..
. META-INF . PR .

| com Carpeta de archivos  30/05/2016 14:09
. WEB-INF ) I R
., META-INF Carpeta de archivos  30/05/2016 14:09
J classes i i . o
|| ListaTemas.aar 3KB Archivo AAR 30/05/2016 14:14
J conf
) lib
. modules
| SErvices
. ListaDptos
. ListaTernas
, com
. META-INF

. RemoteSystemsTempFiles

| Servers

Figura 3.3: Estructura de carpetas creada en el eclipse, lista para crear la composicion .aar

Seguidamente, el Java posee entre sus opciones, la posibilidad de componer toda esta estructura

en un solo archivo, cuyo formato debe ser reconocido por el servidor de aplicaciones, que en este
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caso resulta ser Apache-Axis2. La siguiente figura (Figura 3.4) muestra la secuencia de comandos

para la composicion de los archivos creados en el software en la creacion de servicios web.

icrosoft Windows [Uersion 6.3.960601
(c) 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

:\Users\Claudia>cd C:\Users\Claudia\workspace\Postgrado\WebContent\WEB-INF\serv
ices\ListaTemas

:\Users\Claudia\workspace\Postgrado\WehContent\WEB-INF\services\ListaTemasjar
cuf Listalemas.aar *
agregado
: com/Centrada = B> (salida = @>{(almacenado 8x)>
: com/postgrado/(entrada = B) (salida = B>{(almacenado 8%)
: com/postgrado/ListaDptos.class{entrada = 896> (salida = 546)>{desinfla

: con/postgrado/ListaTemas.class{(entrada = 957) (salida = 589)>{desinfla

entrada META-INF/
: META-INF/services.xml{entrada = 496> (salida = 244)>{(desinflado 58x)

:\Users\Claudia\workspace\Postgrado\WebContent\WEB-INF\services\ListaTemas>

Figura 3.4: Secuencia de instrucciones para la composicion de un servicio web.
3.2.2 Disposicion o publicacion.

Para esta etapa de publicacion de los servicios web implementados se hace necesario crear las
condiciones de instalacion de los servidores que gestionaran la publicacion y el consumo de los
servicios. Partiendo de la correcta instalacion del servidor Apache TomCat y de Axis2 como un
servidor de servicios web, desplegado en Apache se debe guardar en la carpeta de servicios del
Axis2. La figura 3.5 muestra el resultado de los servicios web publicados y listos para el consumo,
cuyas descripciones .wsdl pueden ser accedidas a partir de un clic en el nombre del mismo.
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[E] List Services I == |
€« > localhost: 2020/ axis2/services/listServices

= http://www.apache.org/

The 2 ’
i\pache Software Foundation @HISZ

Back Home | Refresh

Available services

SolicitudAprobPGA

Service Description : Please Type your service description here

Service EPR : http is2iservices/ icitudAprobPGA

Service Status : Active

Available Operations
e SelecionarDpto

e main
e Seleccionartema

Version

Service Description : Version

Service EPR : http: 10 is2/services/Version

Service Status : Active

Figura 3.5: Servicio web publicado dentro del repositorio de Axis2.

En la figura 3.6 se puede observar el esquema de la estructura del archivo .wsdl del servicio web
implementado. Se muestran las definiciones que componen la descripcion del servicio, los
parametros de entrada, los pardmetros de salidas, los respectivos mensajes, etc. La implementacion
de los servicios puede ser referenciada en el anexo 1 de este documento.

S SolicitudAprobPGAPortType © itudApt inding soap™ doc™ &) SolicitudAprobPGA
w < SeledonarDpto transport: http: //schemas.xmisoap. fh ; gSQ||qmdAp(QbPGAHQmS°ap1]_Endpqin{
BIER Input: tns:SelecionarDptoRequest ¥ 2 SeleconarDpto doc™ Location: http:/floc jApr .SolicitudApr tpSoap11Endpoint/
(Rparameters ([E] ths:SeledonarDpto) soapaction: um:SeledonarDpto y @ SolicitudAprobPGAHttpSoap12Endpoint
BEIER Output: tns:SelecionarDptoResponse B Input Location: http:/floc iAp .Soli or tpSoap 12Endpoint/
- ) body it ¥ @ SolictudAprobPGAHttpEndpoint
P E"] il Location: http:/flocalhost:8080/axis2/services/SolicitudAprobPGA. SolicitudAprobPGAHttpEndpoint/
body |jt ¥
b & Selecconartema
P — main doc™
P 2 seleccionartema doc™

{& SolicitudAprobPGASoap12Binding soap™ doc™
transport: http: //schemas.xmisoap. /h

H » & seleconarDpto doc™
b — main doc¥
b 2 seleccionartema doc™

& SolicitudAprobPGAHttpBinding unk. ™
¥ & SelecionarDpto

By nput

mime content
L part: parameters
pe: application/xml

B Output
b — main
b 2 Seleccionartema

Figura 3.6: Esquema WSDL del servicio Solicitud de Aprobacion de Postgrado.
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3.3 Incorporacién semantica a los servicios web. Implementacion de los SWS con OWL-S.

La propuesta se basa en agregar una nueva dimension al modelo de proceso que expone el perfil.
De esta forma se agrega un nuevo tipo informacion a la descripcion funcional que muestra los

posibles servicios. La estructura

Clase Servicio Perfil (ServiceProfile)

La clase de servicio perfil proporciona una superclase de todos los tipos de descripcion de alto
nivel del servicio. No impone ninguna representacion de los servicios, sino que ordena la

informacidn basica para vincular cualquier instancia del perfil con una instancia del servicio.

Existe una relacion bidireccional entre un servicio y un perfil, de manera que un servicio puede
estar relacionado con un perfil y un perfil para un servicio. Estas relaciones se expresan mediante

las propiedades de objeto presents y presentedBy.

Algunas propiedades del perfil proporcionan informacion legible por humanos que es poco
probable que sea procesada de forma automatica. Estas propiedades incluyen serviceName,
textdescription y contactinformation. Un perfil puede tener como méaximo un nombre de servicio
y descripcion de texto, pero la mayor cantidad de elementos de informacién de contacto como el

proveedor quiere ofrecer. En el anexo 3 se muestra la interface de instanciacion que brinda.

Funcionalidad: EI perfil OWL-S representa dos aspectos de la funcionalidad del servicio: la
transformacion de la informacion (representado por las entradas y salidas) y el cambio de estado
producido por la ejecucion del servicio (representados por las precondiciones y efectos).

La clase perfil de la ontologia define las siguientes propiedades de los apuntadores a las entradas y

salidas: hasParameter, hasInput, hasOutput, hasPrecondition, hasResult

En la siguiente figura, se presenta el esquema estructural de clases e instancias necesitadas como
parametros de la informacion para la creacién de la instancia de la clase Profile, Este conjunto de

informacion sera expuesto en el registro de servicios (Figura 3.7).
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.“-k &process;#Parameter )
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<rdfs:subPropertyOf
"#hasParameter” />
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caxeg"_'l'f ERES 2
-
*%axonomy

e ObjjectProperty (%~ Code
WS ey T
...... P> DatatypeProperty ~\U.e e
.Y
------- » SubClass/Property s -»

Figura 3.7: Relacion de clases, parametros e instancias de la clase Service Profile.

Servicio de modelado de proceso (Service Model o Process)

Para dar una perspectiva detallada sobre como interactuar con un servicio, este puede verse como
un proceso. En concreto, OWL-S define una subclase de ServiceModel o Process, que se basa en

el trabajo bien establecido en una variedad de campos de las ciencias de la computacion (Martin
et al., 2004).

Las entradas y salidas son subclases de una clase general Ilamada de parametros. Es muy préactico
para identificar los pardmetros con lo que se llaman variables en SWRL (Semantic web Rules
Language), el lenguaje para expresar reglas OWL. Cada parametro tiene un tipo, se especifica
mediante un URI (Uniform Resource Identifier). Esta no es la clase OWL el parametro pertenece a,
sino una especificacion de la clase (o tipo de datos) a la que los valores del pardmetro pertenecen
(Las entradas y salidas son subclases de parametro). En la figura 3.8 se muestra un esquema de

todos las subclases y parametros necesitados en la especificacion del servicio de modelado o
proceso.
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Figura 3.8: Relacion de clases, parametros e instancias de la clase ServiceModel.

Aqui se conectan las entidades de entrada y salida a las respectivas propiedades mostradas a
continuacion:

Propiedad Distancia  Tipo
hasParticipant Participe Clase
haslinput Entrada Parametro
hasOutput Salida Parametro
hasLocal Local Parametro

hasPrecondition Condicién Expresion

hasResult Resultado  Parametro

En esta fase de implementacion se formalizan las clases de procesos: atdbmico, simple y compuesto.
Los procesos atdbmicos corresponden a las acciones que un servicio puede llevar a cabo mediante
la participacion en una sola interaccion. Los procesos simples proporcionan un mecanismo de

abstraccion para proporcionar multiples vistas del mismo proceso. Finalmente, los procesos
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compuestos corresponden a acciones que requieren protocolos de multiples pasos y/o acciones del

servidor.

Estos mismos parametros pueden ser especificados a partir de la herramienta o plug-in disponible
para Protége, denominada OWLS-Tab (Figura 3.9). Partiendo, por ejemplo que las relaciones entre
este modelo ontoldgico y la ontologia Ontopost se concretan por medio de los pardmetros de

entrada del primer modelo.

@ Metadta (ontopostsemowl) | | OWLClasses | B Properties | 4 Indviduals | = Forms | © Jambalaya® | | OWLViz | # OWLDLindividuals | OWL-SEdtor |
o < @ [

~ PPN INDIVIDUAL EDITOR

- | For Individual: 4 |Sel D)
i’ SolicitudAprobService tn e “ eleccionertpto
I asClient 'Y ﬁ €. process:hasParameter
s:TheCliert [ 7TtuloPGA
|2} 2Lista_Dptos
|2} 7salida_ID_Dpto
‘ - ®
profile:Profile & e X
i‘ SolictudAprob_Profile process:hasinput ¢ @ €. rocess:hasParticipant L4 € € rocessiresiizes
? ?TituloPGA
7 7Lista_Dptos
ML
process:Process ¥ ox process:hasLocal ¢ 4. €. [rocesshasPrecondition L4 @ & ccrvice:describes
| seleccionarDpto @
| @ SeleccionarTema @
i’ SolicitarAprob ¢
¢ € & | ocesshasResutt L 4 € & processiname
grounding:WsdIGrounding ‘
| @ WsdiGrounding_Solicitud_Aprob

Figura 3.9: Instanciacion de los procesos correspondiente a la clase ServiceModel

SeleccionarTema es un proceso atomico tiene como datos de entrada el TipoPGA y Lista_Temas y
como dato de salida Salida_ID _Tema, que a su vez son los pardmetros del proceso.
SeleccionarDpto es un proceso atdmico que tiene como datos de entrada el TituloPGA y
Lista_Dptos y como dato de salida Salida_ID_PGA, los cuales son los parametros de dicho

proceso.

Para la implementacion de un proceso compuesto es necesario tener en cuenta una caracteristica
crucial, esto es; un proceso compuesto es su especificacion de como sus entradas son aceptadas por
subprocesos particulares, y como sus diversas salidas son producidas por subprocesos particulares.
En la figura 3.10 se muestra la implementacion de la instanciacion y entrada de parametros para un

proceso compuesto a partir de la composicidn de dos procesos atdmicos.
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2

@ Metadata (ontopostsem.owl) ] OWl Classes i B Properties [ QIndividuaIs | = Forms ® Jambalaya * L OWLViz I 4 OWL-DL Individuals | OWL-S Editor
4 [4 -
’3; wol [ I“‘__']
= A )
service:Service @ ‘} @ 3¢ )| Visual Editor | Properties |
@ SolicitudAprobService P> ® Sp §» & © b Ry Bp £p 3 | Process graph '[ Properties
V(& Sequence & a @ «
D Perform SeleccionarTema @
5 ‘:] Perform SeleccionarDpto @
l | o0 (" Start/In
profile:Profile & ® X ‘
@ SolicitudAprob_Profile SRS | —
SeleccionarTema ’

l "| &8 From To
S euPracens & o 2 Salida ID_Tema | Lista_Dptos
@ SeleccionarDpto @ /
@ SeleccionarTema @
@ SolicitarAprob € SeleccionarDpto
! -] & .

@ 5 Finish/Out
grounding:WsdIGrounding é ®» X
Q WsdIGrounding_Solicitud_Aprob
| |~ e

Figura 3.10: Composicién del proceso SolicitarAprob a partir de los proceso atomicos

SeleccionarTema y SeleccionarDpto.

Servicio de acceso (ServiceGrounding)

La funcion central de servicio de acceso del OWL-S es mostrar como las entradas y salidas de un
proceso atomico han de ser descritas concretamente como mensajes, que llevan esas entradas y
salidas en algun especifico formato transmisible (Figura 3.11). Una puesta a tierra puede ser
pensada como una asignacion de un extracto de una especificacion concreta de los elementos de
descripcion de servicios que se requieren para interactuar con el servicio - en particular, para
nuestros propasitos, las entradas y salidas de los procesos atémicos. Cabe destacar que en OWL-S,
tanto la clase ServiceProfiley la ServiceModel son consideradas como representaciones abstractas;

solo la clase ServiceGrounding con el nivel concreto de la especificacion.
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wsdOperationRef i m

‘ Buxsd; #armylURL

o Wl s
Sy, Ttee.. oSdge Buxsd; #anyURL

- . -\' f“‘rg;;ry@
" _ T giesd; #anyURL
Ml RN
———» ObjectProperty A Bixsd; #anyURL
------ » DatatypeProperty
----- » SubdClass/Property
process:AtomicProcess

Figura 3.11: Clase ServiceGrounding en la ontologia OWL-S

wedPOIt .- ‘ Bxsd, #50ing

Luego, se realiza implementacion de la clase ServiceGrounding, en la cual se especifica la
direccidn del archivo .wsdl, lo que constituye la importacion del mismo a la ontologia de servicios
semanticos. La ontologia resultante de esta implementacion esta basada en las instanciaciones
anteriormente descritas, donde cada uno de los parametros son los enlaces de las instancias de los

procesos atémicos y con estos la formacion del proceso compuesto (Figura 3.12).

grounding hasAtomicProcessGrounding WsdlAtomicProcessGrounding_SeleccionarDpto
. WsdlGrounding_Solicitud_Aprob grounding hasétomicProcessGrounding
service:supports
WsdlAtomicProcessGrounding_SeleccionarTema

SolicitarAprob

SolicitudAprobService

SErViCEpresents

SolicitudAprob_Profile

Figura 3.12: Instanciacion de la ontologia OWL-S para el proceso SolicitudPGA
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Capitulo 3: Creacion de los servicios web semanticos para los procesos de gestacion y aprobacion de
programas de postgrado.

3.4 Conclusiones parciales.

En un nivel superior, para el desarrollo de la web semantica se hace necesario la utilizacion de
servicios web, los cuales posibilitan la creacion de una SOA, en la cual lo que importa son las

funcionalidades que a través de la interface de acceso del servicio web que se expone a los clientes.

Las caracteristicas mas interesantes de la web semantica son su flexibilidad y la facilidad que ofrece
para afadir informacion y relacionarla con otra ya existente; para ello se hace necesario la

utilizacion de ontologias que permitan afadir significado.

El estandar para especificar ontologias del W3C es OWL vy estd fundamentado en las logicas
descriptivas. OWL-S proporciona una serie de construcciones como la secuencia o la separacién

que permiten el control de flujo entre procesos.
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Conclusiones

>

Para el disefio y definicion de los servicios web fue seleccionada la estrategia Agil, debido a
la flexibilidad de sus procedimientos.

Fueron implementados un total de 7 servicios atomicos en la capa de aplicacion, los cuales
son utilizados y reutilizados por los 6 servicios definidos en la capa de composicion y los 14
definidos en la capa de negocio.

Para la incorporacion de la semantica se aplicd el modelo OWL-S, por su factibilidad de
implementacién y acorde a los estandares utilizados en los procesos de postgrado.

Protégé resultd ser la herramienta idénea para la incorporacién de la semantica, mientras que
Eclipse y AltovaXML lo fueron para la implementacion Java y WSDL respectivamente. La
publicacion de estos servicios se logré mediante el repositorio de servicios Axis2 desplegado
en el servidor de aplicaciones ApacheTomCat. Todos perteneciente a la categoria de software
libre

En la incorporacion de los descriptores semanticos mediante OWL-S, fueron creadas las
instancias para los respectivos procesos de la actividad de postgrado, cuyos parametros son

definidos en la ontologia Ontopost.
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Recomendaciones

» Aplicar este procedimiento de disefio e implementacion a los procesos sustantivos de
postgrado, teniendo en cuenta la reutilizacion de los aqui desarrollados.
» Crear agentes para el descubrimiento de los servicios.
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Anexos

ANEXO 1

Definicion Abstracta para el servicio Solicitar Aprobacion de Programa de Postgrado:

<wsdl:types>
<xs:schema attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://postgrado”>
<xs:element name="main">
<xs:complexType>
! <xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="args" nillable="true" type="xs:string"/>
i </xs:sequence></xs:complexType>
</xs:element=
<xs:element name="SelecionarDpto">
<xs:complexType>
<xs:sequence/></xs:complexType>
<I/xs:element>
<xs:element name="SelecionarDptoResponse">
<xs:complexType>
| <xs'sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="return” nillable="true" type="xs:string"/>
: </xs:sequence></xs:complexType>|
</xs:element>
<xs:element name="Seleccionartema"=>
<xs:complexType>
| <xs:sequence/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="SeleccionartemaResponse">
<xs:complexType>
! <xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" name="return” nillable="true" type="xs:string"/>
i </xs:sequence></xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
<fwsdl:types>

Mensajes:

<wsdl:message name="SelecionarDptoRequest">

: <wsdl:part name="parameters" element="tns:SelecionarDpto"/=
</wsdl:message>

<wsdl:message name="SelecionarDptoResponse"=

: <wsdl:part name="parameters" element="tns:SelecionarDptoResponse"/=
</wsdl:message>

<wsdl:message name="mainRequest">

: <wsdl:part name="parameters"” element="tns:main"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="SeleccionartemaRequest">

: <wsdl:part name="parameters" element="tns:Seleccionartema"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="SeleccionartemaResponse">

: <wsdl:part name="parameters" element="tns:SeleccionartemaResponse"/>
</wsdl:message>



PortType o Interfaz de servicio:

<wsdl:-portType name="SolicitudAprobPGAPortType">
<wsdl:-operation name="SelecionarDpto">

¢ <wsdlinput message="tns:SelecionarDptoRequest"/>

i <wsdloutput message="tns:SelecionarDptoResponse"/>
</wsdl:operation=

<wsdl:operation name="main">

<wsdl:input message="tns:mainRequest"/>
</wsdl:operation=

<wsdl:-operation name="Seleccionartema">

i <wsdlinput message="tns:SeleccionartemaRequest"/>
i <wsdl-output message="tns:SeleccionartemaResponse"/>
</wsdl:operation=

</wsdl:portType=

Definicion Concreta:

Binding:

<wsdl:binding name="SolicitudAprobPGASoap11Binding” type="tns:SolicitudAprobPGAPortType">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/=
<wsdl-operation name="SelecionarDpto"=>

<soap:operation soapAction="urn:SelecionarDpto" style="document"/>
<wsdl:input>

| <soap:body use="literal"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output=

| <soap:body use="literal"/>

</wsdl:output>

</wsdl-operation>

<wsdl:operation name="main">

<soap:operation soapAction="urn:main" style="document"/>
<wsdl:input=

| <soap:body use="literal"/>

</wsdl:input=

</wsdl:operation=

<wsdl:-operation name="Seleccionartema">

<soap:operation soapAction="urn:Seleccionartema” style="document"/>
<wsdl:input=

| <soap:body use="literal"/>

</wsdl:input=

<wsdl-output>

: <soap:body use="literal"/>

</wsdl:output=

</wsdl:operation=

</wsdl-binding>




Servicio:

<wsdl:senvice name="SolicitudAprobPGA">
<wsdl:port name="SolicitudAprobPGAHttpSoap11Endpoint” binding="tns:SolicitudAprobPGAScap11Binding">
<soap:address location="http://localhost:8080/axis2/senices/SolicitudAprobPGA SolicitudAprobPGAHttpSoap11Endpoint/"/=
<fwsdl:port=
<wsdl:port name="SolicitudAprobPGAHttpSoap12Endpoint” binding="tns:SolicitudAprobPGASo0ap12Binding"=
<soap:address location="http://localhost:8080/axis2/semvices/SolicitudAprobPGA SolicitudAprobPGAHttpSoap12Endpoint/"/>
</wsdl:port=>
<wsdl:port name="SolicitudAprobPGAHttpEndpoint” binding="tns:SolicitudAprobPGAHttpBinding">
<http:address location="http://localhost:8080/axis2/senices/SolicitudAprobPGA SolicitudAprobPGAHttpEndpoint/"/=
</wsdl:port>
<lwsdl:service>
</wsdl:definitions>




ANEXO 2
Definicion Abstracta para el servicio Lista de Temas:

<wsdl:types>

<xs:schema attributeFormDefault="qualified" elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://postgrado”=
<xs:element name="main">

| <xs:complexType>

| <xs:sequence>

<xs:element maxOccurs="unbounded” minOccurs="0" name="args" nillable="true" type="xs:string"/>
i </xs:sequence>

i </xs:complexType>

</xs:element>

<Ixs:schema>

<fwsdl:types>

Mensajes:

<wsdl:message name="mainRequest">
i <wsdl:part name="parameters"” element="ns:main"/>
</wsdl:message>

PortType o Interfaz de servicio:

<wsdl:-portType name="ListaTemaPortType">
i <wsdl-operation name="main">

: <wsdliinput message="tns:mainRequest"/>
i </wsdl:operation>

<lwsdl:-portType=

Definicién Concreta:
Binding:

<wsdl:binding name="ListaTemaSoap11Binding" type="ns:ListaTemaPortType"=
<soap:binding style="document" transport="http://schemas._xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="main">
. <soap:operation soapAction="umn:main" style="document"/>
<wsdl:input=
. <soap:body use="literal"/>
i </wsdl:input>
</wsdl:operation=
</wsdl:binding>




Servicio:

<wsdl:service name="ListaTema">

<wsdl:-port name="ListaTemaHttpSoap11Endpoint” binding="ns:ListaTemaSoap11Binding">

<soap:address location="http://localhost:8080/axis2/semnices/ListaTema.ListaTemaHttpSoap11Endpoint/"/>
</wsdl:port>

<wsdl:port name="ListaTemaHttpSoap12Endpoint” binding="ns:ListaTemaSoap12Binding">

<soap:address location="http://localhost:8080/axis2/semices/ListaTema.ListaTemaHttpSoap12Endpoint/"/=
</wsdl:port>

<wsdl:port name="ListaTemaHttpEndpoint” binding="ns:ListaTemaHttpBinding">

: <http:address location="http://localhost:8080/axis2/senices/ListaTema.ListaTemaHttpEndpoint/"/=
</wsdl:port>

</wsdl:semnice=

Los servicios lista de profesores, lista de departamentos, y lista de programas tienen la misma
descripcidn que el explicado anteriormente lo que con otros atributos.



ANEXO 3

Interfaz de usuario para la creacion de la instancia de una clase “Service” (SolicitudAprobService)

@ Metadata (ontopostsemowl) | | OWLClasses | M Properties | 4 individusls | = Forms | © Jambalaya® | OWLViz | € OWL-DL individusls | OWL-S Editor |

#$ i & B 2]
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service:presents
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’ WsdIGrounding_Solicitud_Aprob

* &

profile:Profile
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L

Interfaz de usuario para la creacion de la instancia de una clase “Profile” y parametros de entrada
y salida (SolicitudAprob_Profile)
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Interfaz de usuario para la creacion de la instancia de una clase “Grounding” (WsdlGrounding)

# pn < [& [

service:Service

Q¢ e X)

4 SolicitudAprobService

| &
profile:Profile é ® X
@ SolicitudAprob_Profile

~| 88

|)I"OC8$SZPI ocess
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@ Solicitar Aprob €

~| 68
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| @ Metadsta (ortopostsemowl) | | OWLClasses | M Properties | 4 Individusls | = Forms | © Jambalaya
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