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Resumen

Los mercados se estan abriendo al uso del Internet como una forma eficaz de conducir
practicas comerciales. Esto ha provocado el surgimiento de un nuevo paradigma compu-
tacional llamado Servicios Web que tiene como principal aplicacion integrar los procesos
organizacionales internos y externos de las empresas. Esta integracion requiere coordinar
secuencias de actividades comerciales y los lenguajes composicionales son los mas adecua-
dos para lograr esta coordinaciéon. BPELAWS, un lenguaje de modelacién de procesos de
negocio que permite coordinar invocaciones de servicios Web elementales, se estd convir-
tiendo en un estandar. Sin embargo, en BPEL4AWS no es posible expresar una definicién
genérica de workflows, con la cual se puedan describir formas cada vez més complejas de

colaboracién entre negocios.

Esta tesis propone una infraestructura que permite la generacién dinamica de procesos de
negocio a partir de workflows genéricos (plantillas). Se ha construido un Administrador de
Procesos de Nagocio (APN) capaz de recuperar, de un repositorio de plantillas BPELAWS,
la plantilla adecuada para un proceso comercial especifico. E1 APN concretiza, ejecuta e
invoca dindmicamente el proceso de negocio, produciendo en tiempo de ejecucién procesos

ad hoc a las necesidades del cliente.

Se han construido procesos comerciales genéricos que representan la compra de un produc-
to al menor precio, menor tiempo de entrega, etc. lo cual demuestra la utilidad de nuestra
infraestructura. Haciendo uso de este trabajo junto con una arquitectura de intermedia-
cién, pequenas organizaciones pueden automatizar muchos de sus procesos comerciales

sin necesidad de hacer inversiones importantes en desarrollo de software.
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Abstract

In recent years, Internet has been broadly used by enterprises as a way to do commer-
cial transactions. In response, a new computational paradigm called Web services has
emerged to integrate inter- and intra- organizational processes. This integration requires
coordinating sequences of commercial activities; and this coordination is reached using
compositional languages. BPELAWS is becoming the de facto business process modeling
language that allows enterprises to coordinate elementary Web services. Nonetheless, a
major problem in BPEL4WS modeling is that the language does not support generic de-
finitions of workflows with which we can describe increasingly complex forms of business

collaboration.

In this thesis we propose an infrastructure that can be used to generate dynamic busi-
ness processes instantiating generic workflows (templates). A Business Process Manager
(BPM) has been developed to retrieve from a BPEL4AWS template repository, the neces-
sary template to execute a specific commercial process. The BPM instantiates, executes
and invokes dynamically the business process, producing at execution time ad hoc pro-

cesses.

We have created generic business processes that represent the purchase of a product at
the lowest price, minimum delivery time, etc. that demonstrate the capabilities of our
infrastructure. By using a brokering architecture, small organizations can automate many
of their business processes without making large investments in software development and

deployment.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. La Web semantica

La World Wide Web ha sido desde su origen hasta nuestros dias un medio eficaz pa-
ra la presentacién de informacion. Inicialmente la Web habia sido concebida sélo con el
proposito de intercambiar informacion de cualquier indole entre un grupo relativamente
aislado de investigadores. Pero a medida que fue transcurriendo el tiempo, comenzd a
tener una mayor aceptacion en todo el mundo, a grado tal que no sélo ha revolucionado la
comunicacion entre personas sino que también ha revolucionado nuestra sociedad, cam-
biando significativamente nuestro estilo de vida. Sin embargo, la creciente complejidad
de los mercados digitales demanda el uso de tecnologia més sofisticada que permita la

generacion de aplicaciones con mayores alcances.

Actualmente la informacion en la Web es comprensible tinicamente por humanos, siendo
practicamente imposible para las computadoras interpretar la informacién que se pre-

senta [I]. La Web semdntica se considera en la actualidad como el siguiente nivel en la
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evolucion de la Web. En ella se visualiza la posibilidad de dar significado al contenido de
las paginas Web y de hacer inferencias sobre la informacion contenida en dichas paginas.
Esto permitird la creacion de aplicaciones que realicen tareas cada vez mas complejas y
que ayuden en la dificil tarea de hacer mas facil la vida de los seres humanos. En sintesis,
la Web semantica se puede ver como el siguiente paso de la Web en la cual la informacion
estd bien definida y tiene un sentido para las computadoras lo que les permite trabajar

en un ambiente cooperativo.

Para incorporar métodos de razonamiento automatizado sobre la informacion, la Web
Semantica necesita un lenguaje que permita expresar la informacion y establecer reglas
sobre ésta. Existen dos tecnologias que estan encaminadas a resolver este problema: el
Lenguaje de Marcado Extensible (XML) [2] y el Ambiente de Descripcién de Recursos
(RDF) [3]. La primera basicamente describe la informacién intercambiada entre las apli-
caciones pero no le agrega ninguna semantica, es decir, no dice nada acerca del significado
de la informacién. Mientras que la segunda si permite agregar significado a la informacion
la cual es estructurada en forma de tripletas (sujeto, verbo y predicado). A través de RDF
se pueden hacer aseveraciones de que un objeto en la Web posee un valor. Ademas, el
Universal Resource Identifier (URI) provee un medio para definir conceptos universales
los cuales se definen en algin lugar en la Web. La Web semantica también requiere del
uso de ontologias que permitan hacer comparaciones y combinaciones de informacion a
partir de las cuales se puedan hacer inferencias. Esta tecnologia permitird dotar a la Web
de la capacidad de recuperar informacién mas precisa que aquella que se puede recuperar

a través de los buscadores actuales.

Otro aspecto fundamental que plantea la Web semantica es la automatizacion de tareas.
Se pretende crear aplicaciones con base en sistemas multi - agentes que sean capaces
de recolectar automaticamente el contenido de las paginas Web localizadas en distintos

sitios en la red, procesar la informacion e intercambiarla con otros agentes. Un agente
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es un programa que realiza determinadas tareas para su usuario. A diferencia de otros

programas, los agentes tienen las propiedades generales de:

= confiabilidad: el agente realiza su funcién de la manera senalada por el usuario, esto
es, la probabilidad de que el agente realice su funcién prevista sin incidentes por un

periodo de tiempo especificado y bajo condiciones indicadas debe ser alta.

= personalizacion: el agente debe aprender a hacer tareas exclusivas para un usuario

y

= autonomia: el agente debe ser capaz de realizar acciones en representacion del usua-

rio.

Aunque en la actualidad no se han explotado al maximo las caracteristicas de los agentes,
se cuenta con la tecnologia necesaria para la automatizacién de servicios basados en la

Web.

El presente trabajo hace contribuciones especificamente en la automatizacién de tareas
planteada por la Web semantica. Dicha automatizaciéon ha sido lograda en gran medida
gracias a los avances que se han conseguido en la computacion distribuida de la cual se

hablara en la siguiente seccién.

1.2. La computacién distribuida

La computacion distribuida es un area de investigacion dentro de las Ciencias de la Com-
putacién que tiene como finalidad distribuir componentes de una aplicacién en diferentes

computadoras conectadas a una red de tal forma que cada uno de ellos realice una tarea
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especifica. Uno de los requerimientos mas importantes de la computacién distribuida es el
uso de estandares que especifiquen como dichos componentes se comunican entre ellos. Se
puede decir que los mas importantes han sido el Distributed Component Object Model
(DCOM) [] y el Common Object Request Broker Architecture (CORBA) [5]. El primero
es una propuesta de Microsoft y el segundo del Object Management Group (OMG). Tanto
DCOM como CORBA permiten la invocacion remota de métodos de componentes que se

encuentran distribuidos en la red.

Sin embargo, ambas tecnologias tienen limitaciones que han impedido la expansion de su
uso en las aplicaciones orientadas a Internet. Una de ellas es que dichas tecnologias se
caracterizan por ser excesivamente complejas tanto en la programacion como en la insta-
lacion de la infraestructura que las soporta. Ademds, no permiten el envio de mensajes
asincronos, lo que limita significativamente el desarrollo de las aplicaciones. Otra limitante
relacionada con estas dos tecnologias y que pudiera ser la mas importante es la dificultad
que se tiene para desarrollar aplicaciones que sean interoperables. Los fabricantes de soft-
ware han hecho sus propias implementaciones, impidiendo que las diferentes aplicaciones
basadas en CORBA o DCOM operen libremente unas con otras. Mas aun, DCOM es
enteramente dependiente de la plataforma, lo que lo confina a ejecutarse solamente en

plataformas Windows.

Por otro lado, la forma que se tenia de hacer llamadas a procedimientos remotos uti-
lizando CORBA era a través del Remote Procedure Call (RPC). Una implementacién
orientada a objetos es el Remote Method Invocation (RMI) el cual es una propuesta en-
teramente basada en Java y por esta razén independiente de la plataforma. Aunque su
uso se ha visto restringido por los esquemas de seguridad manejados en las intranets ya
que muchas empresas utilizan firewalls para evitar ataques del exterior a su red interna.
Generalmente las politicas de seguridad consisten en cerrar todos los puertos excepto los

usados por HTTP o FTP. Sin embargo, las aplicaciones construidas sobre esta tecnologia
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usan muy diversos puertos que no necesariamente corresponden a los de HT'TP o FTP, lo
que generalmente les impide trabajar correctamente. Los servicios Web han resultado ser
una buena opcién para resolver esta problematica. En la siguiente seccion se habla mas

detalladamente de ellos.

1.3. EIl paradigma de los servicios Web

El uso de los servicios Web en el World Wide Web se extiende rapidamente debido a la
creciente necesidad de comunicacion e interoperabilidad entre aplicaciones. Los servicios
Web proveen esencialmente un medio estandar de comunicacion entre diferentes aplicacio-
nes de software. Estan basados en estandares abiertos, lo que permite a las aplicaciones
comunicarse mas libremente e independientemente de las plataformas en que se estan
ejecutando. Ademads de que se encuentran encima de una infraestructura ampliamente
aceptada y facil de usar, de alguna manera se puede decir que el intercambio de la infor-
macién se hace usando lenguajes estandarizados, mientras que su manipulacién depende

del lenguaje de programacion que se esta utilizando.

Los protocolos de comunicacion que los servicios Web utilizan se basan en XML el cual,
como su nombre lo indica, es un lenguaje de marcado extensible que permite describir
cualquier tipo de informacién. En los servicios Web se hace uso de lenguajes derivados
de XML que ayudan a describir las operaciones que se van a ejecutar o la informaciéon a

intercambiar con otro servicio.

El mayor logro de los servicios Web es que han permitido a las aplicaciones comunicarse
entre ellas de manera independiente del lenguaje de programacion y de la plataforma, es
decir, consiguen mayor interoperabilidad. Existe una gran desarrollo tecnolégico relacio-

nado con los servicios Web donde destaca el directorio Universal Description, Discovery
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and Integration (UDDI) [6], el Simple Object Access Protocol (SOAP) [7] y el Web Ser-
vices Description Language (WSDL) [9]. UDDI define un registro y protocolos asociados
para la busqueda y localizacién de servicios Web. Aunque como se ha dicho anteriormente,
debido a que XML no agrega semantica a la informacién, dichas buisquedas son limitadas.
SOAP permite codificar documentos XML para que puedan ser transmitidos en la red
usando protocolos de transporte como HTTP. En tanto que WSDL define una interfaz

que describe una coleccion de operaciones que pueden ser accedidas remotamente.

También se ha creado una infraestructura de coordinacién que permite la orquestacién de
tareas delegadas a servicios Web. Esta orquestacion de servicios Web se logra gracias a
los lenguajes composicionales que permiten la automatizacion de tareas propuesta por la

Web semaéantica y de la cual hablaremos en la siguiente seccion.

1.4. La orquestacion de servicios Web

Los servicios Web por si mismos proveen una forma eficaz de integrar aplicaciones de
negocio orientadas a la Internet. Sin embargo, debido a que un negocio es en esencia la
suma de sus procesos [L0] el verdadero valor de los servicios Web radica en la conexién de

sus servicios, lo que provee un mayor valor a la organizacion [11].

Como se explica en [I] existen dos perspectivas desde las cuales se puede abordar el
problema de conectar un conjunto de servicios Web para que colaboren entre si. Estas
perspectivas son la orquestacion y la coreografia. La orquestacion de servicios Web consiste
en proveer los medios necesarios para establecer un proceso de negocio ejecutable que
permita la interaccion entre servicios Web internos o externos. El proceso de negocio es
dirigido por una de las partes del negocio. Mientras que la coreografia es mas distribuida

en el sentido de que ninguna de las partes controla el proceso del negocio. De hecho,



1.4. LA ORQUESTACION DE SERVICIOS WEB 7

en la coreografia, cada parte involucrada en el proceso describe el rol que juega en la
interaccion. Se puede decir que en la orquestacion se plantea la ejecucion de un proceso
desde un punto de vista tinico y general, en tanto que en la coreografia se deja a cada una
de las partes del proceso ejecutarse desde su perspectiva sin que ninguna de ellas controle

la conversacion.

En la actualidad existen principalmente dos lenguajes estandares para realizar orquesta-
cién y coreografia. El primero es el Web Service Choreography Interface (WSCI) el cual
describe desde la perspectiva de cada uno de los servicios Web su participacion en el inter-
cambio de los mensajes, es decir, mas apegado a la coreografia. Mientras que el segundo
es el Business Process Execution Language for Web Services (BPELAWS) [12] el cual se

apega tanto a la coreografia como a la orquestacion.

BPEL4WS define una notacién para especificar el comportamiento de un proceso de
negocio basado en los Servicios Web, es decir, modela un workflow. Un workflow consiste en
la automatizacién de procesos de negocio, parcial o total, durante la cual los documentos,
informacion o tareas se transfieren de un participante a otros, de acuerdo a un conjunto de
reglas de procedimiento [13]. BPEL4WS provee también un modelo basado en una alta
interoperabilidad que facilita la integraciéon de procesos automatizados en los espacios

internos de una corporacién y entre las empresas.

En el presente trabajo se usan ampliamente las propiedades de orquestacion de BPEL4WS.
Se hace especial énfasis en las limitaciones que presenta este lenguaje las cuales serdn

abordadas en la siguiente seccion.
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1.5. Planteamiento del problema

Cuando un cliente hace una peticién a alguna empresa que ofrece sus servicios en Internet,
ésta realiza una serie de procesos internos y /o externos para satisfacer dicha peticién. Estos
procesos que pueden resultar simples o complejos, pueden ser modelados y ejecutados
haciendo uso de lenguajes composicionales como el Business Process Execution Language

for Web Services (BPEL4WS).

Para ilustrar lo anterior se puede pensar en el problema de un viajero que desea volar
de México a Madrid, a las 12:00 p.m. el préximo viernes. Este viajero desea buscar y
comprar sus boletos de avion por Internet. Para lograr su propdsito necesita acceder a las
paginas Web de las diferentes aerolineas y buscar cudl de todas ofrece vuelos el dia y hora
que necesita. También podriamos pensar que le gustaria rentar un automévil que podria
utilizar durante su estancia en Espana y hacer las reservaciones en un hotel madrileno.

En la Figura se puede ver el proceso que debe seguir el viajero en cuestion.

s
S Pigina Weh de
Pigina Weh de agma
la acrolinea \ / la arrendadora
* de vehimulos

Pigina Weh del Hotel

Figura 1.1: Pasos efectuados por el viajero para reservar su vuelo y habitacién en Madrid;

y rentar su automovil.
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Lo que parecia ser una tarea relativamente simple del viajero se ha convertido en una
pérdida de tiempo durante la busqueda y ha desembocado en una serie de molestias para
él. Para lograr la automatizacion de todos estos pasos se puede utilizar precisamente
BPEL4WS. Al hacer uso de este lenguaje el cliente tinicamente tendria que hacer su
peticiéon, lo que se traduciria en una serie de invocaciones paralelas a los servicios Web
de las aerolineas, hoteles y arrendadoras de vehiculos. En este contexto, el proceso de
reservacion puede ser visto como un proceso de negocio; mientras que las aerolineas,
arrendadoras y hoteles fungen como los socios comerciales del proceso de negocio. Una vez
completadas las peticiones, el sistema que invoco los servicios Web procederia a determinar
la mejor opcién dado un criterio de bisqueda especifico como el menor precio posible por
ejemplo. Lo que normalmente llevaria més de 30 minutos a una persona efectuar todos
esos pasos (habiendo consultado varias aerolineas, hoteles y arrendadoras de vehiculos),
podria reducirse a no mas de un minuto. En la Figura|l.2|se puede ver esquematicamente

el proceso que ha de ejecutarse para satisfacer la peticién del viajero.

Sin embargo, uno de los mayores problemas de BPEL4AWS que limita seriamente su fun-
cionamiento es que solo describe instancias de procesos de negocio y no procesos genéricos
de negocio. Las instancias de procesos de negocio consisten en un conjunto de actividades
determinadas en tiempo de diseno por algiin experto en la generacion de workflows. Este
workflow esta dirigido a la soluciéon de un problema especifico. Mientras que los procesos
genéricos de negocio ofrecen una soluciéon mas general para un problema especifico. En
ellos se abstraen las actividades recurrentes de un proceso de negocio y en tiempo de
ejecucion se completan para resolver un problema en particular. En este sentido, se puede
ver a un proceso de negocio genérico como una lista de actividades definidas en tiempo de
diseno a las que solo les hace falta incluir cudles y cuantos servicios Web seran agregados
en tiempo de ejecucion. Supongamos el caso en el que un cliente desea hacer la compra de
sus productos por Internet, en donde, como suele suceder, existe mas de una tienda que

satisface sus necesidades. El cliente en cuestién puede desear hacer su compra distribui-
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Figura 1.2: Proceso de reservacion que se ejecuta automaticamente para satisfacer la

peticion del cliente.

damente en un conjunto de tiendas. El actual esquema bajo el cual trabaja BPEL4WS
impide hacerlo debido a que se necesita agregar dichas tiendas al workflow en tiempo de
diseno, lo cual es imposible ya que dicha informacién sélo es descubierta en tiempo de

ejecucion.

1.6. Propuesta de solucion

Como solucion se planea generar una serie de plantillas escritas en BPEL4AWS de propdsi-
to genérico, las cuales seran depositadas en un repositorio. Estas plantillas consisten en
un conjunto de instrucciones invariables que representan las partes de un proceso que no
cambian para problemas de la misma clase. Asi pues, cuando un cliente requiera hacer

busquedas, compras o algin otro tipo de procesos por Internet, pueda acceder al repo-
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sitorio publicamente disponible; y concretizar y ejecutar los procesos ya automatizados
que son de su interés. El proceso de concretizacion consiste basicamente en completar las

plantillas con la informacién proveniente de los socios comerciales.

Mientras que el proceso de ejecucion tiene que ver con el envio en tiempo de ejecuciéon de
la plantilla concretizada a la maquina virtual de BPEL4AWS. Esto resulta, por otro lado,
realmente benéfico porque se podria automatizar una gran cantidad de procesos genéricos

y de amplia utilizacién en Internet.

Es necesario, por tanto, desarrollar una infraestructura de coordinacién que permita la
descripcion y ejecuciéon de procesos de negocio, la integracion de un niimero arbitrario de
procesos de negocio y la traduccién de consultas simples de alto nivel a un conjunto de

actividades bdsicas junto con un programa de ejecucion.

Esta infraestructura estd orientada en principio a facilitar la integracion de sistemas de
busqueda y compra de servicios y productos. Como se ha visto, actualmente los procesos
de busqueda y compra en Internet no han sido automatizados al maximo. Los usuarios
necesitan realizar una gran cantidad de pasos para poder realizar la busqueda y compra de
un producto que satisfaga sus necesidades. El uso de tecnologia mas sofisticada que ayude
a los usuarios a obtener los resultados que buscan en menos tiempo y con menos esfuerzo,

es imprescindible. La infraestructura que se propone ayuda a alcanzar dicho objetivo.

1.7. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de tesis consiste en disenar y construir un administrador
de procesos de negocio con base en BPEL4AWS. Para ello se necesita desarrollar una

infraestructura de coordinacion en Internet que permita la descripcién y ejecucién de
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procesos de negocio, la integraciéon de un ntimero arbitrario de procesos de negocio y la
traduccion de consultas simples de alto nivel a un conjunto de actividades bésicas junto

con un programa de ejecucion.

1.8. Objetivos Particulares

1. Disenar y construir el administrador de procesos de negocio partiendo de la maquina

virtual BPEL4WS.

2. Disenar y construir un portal para acceder a los servicios del administrador de

procesos de negocio.
3. Disenar procesos de negocio genéricos escritos en BPEL4WS.

4. Traducir peticiones de servicio (consultas) a la ejecucion de programas BPELAWS.

1.9. Metodologia

Para lograr las metas arriba mencionadas, se seguiran los siguientes pasos.

1. Para registrar los procesos de negocio se hara:

a) Un registro de servicios. Registrar servicios que ofrecen empresas en el servidor

UDDI.

b) Un registro de procesos de negocios. Registrar procesos genéricos de negocios

en una base de documentos BPEL4WS.

2. Para usar los procesos de negocio se hara:
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a) La identificacién. Cuando se reciba una peticién de servicio, se extrae la infor-
macion relevante que permita identificar al servicio y a algunos de sus parame-

tros.

b) La traduccién. Recuperar del registro de procesos el documento BPEL4AWS
indexado por el nombre del servicio y prepararlo para su ejecucion.

c) La concretizacién. Obtener de un sistema de intermediacion la informacién de
la empresa (accessPoint, overviewURL, etc.) y sustituirla en los pardmetros
correspondientes del documento BPEL4AWS.

d) Laejecucion. Ejecutar el proceso de negocio descrito en el documento BPEL4WS

completamente concretizado.

e) La respuesta. Enviar las respuestas de la ejecucién al solicitante.

1.10. Contribuciones

Este trabajo presenta diferentes contribuciones en el area de la automatizacion de tareas.

Dentro de estas contribuciones destacan:

1. La definicién de workflows genéricos. Estos tienen como objetivo abstraer las tareas

méas usadas en Internet como la compra y la busqueda de productos.

2. El diseno de un repositorio de plantillas BPEL4WS. Este repositorio es similar a
UDDI y tiene el proposito de extender las capacidades de BPEL4AWS de tal for-
ma que se puedan recuperar plantillas de workflows que resuelven un problema y

adecuarlas a nuestras necesidades.

3. Los procesos de concretizaciéon. Estos procesos permiten la creacion de workflows ad

hoc a las necesidades del cliente basdndose en ontologias.
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4. Un sistema capaz de administrar procesos de negocio con base en BPEL4WS.

5. Un portal que permita acceder a los servicios del sistema administrador de procesos

de negocio.

1.11. Organizacion del documento

Esta tesis ha sido estructurada de la siguiente manera. El capitulo 2 muestra en detalle
la tecnologia relacionada con los servicios Web y los trabajos relacionados con la presente
tesis. El propésito de este capitulo es mostrar un panorama amplio en el que estd inmerso
este trabajo. Por otro lado, en el capitulo 3 se plantea un caso de estudio y el funciona-
miento general del Administrador de Procesos de Negocio (APN) sobre éste. Ademads se
muestran las interfaces del portal con las que interactia el usuario. En el capitulo 4 se
presenta el disenio del APN a partir de las perspectivas organizacional, de datos y funcio-
nal. En el capitulo 5 se muestran los puntos técnicos de la implementaciéon del APN. Y
finalmente, en el capitulo 6 se exponen las conclusiones donde se muestran los resultados,

contribuciones y trabajo a futuro.



Capitulo 2

Tecnologia y trabajos relacionados

Este capitulo tiene dos objetivos principales. El primero es plantear los conceptos basicos
relacionados con este trabajo que introduzcan al lector en el area. El segundo es mostrar la
relevancia del trabajo realizado exponiendo los problemas que atun se tienen que resolver

en el contexto presentado en la primera parte.

En la primera parte de este capitulo se muestra la tecnologia relacionada con los servi-
cios Web. Se presentan las capas de mensajeria, descripcion de servicios, publicacién y
descubrimiento y composicién de los servicios Web. También se describen conceptos que

prometen la soluciéon de muchos de los problemas que han limitado los alcances de la Web.

En la segunda parte, se presentan los trabajos involucrados con esta tesis y los enfoques
planteados para resolver el problema de agregar dinamicamente socios comerciales al
proceso de negocio. Se analizan estos trabajos y se muestran sus ventajas y desventajas

sobre nuestra propuesta.

15
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2.1. Tecnologia relacionada con los servicios Web

Los servicios Web son aplicaciones modulares que proveen una infraestructura sistematica
y extensible para la interaccion de aplicaciones. Esta infraestructura esta dividida en tres
areas: los protocolos de comunicacién, las descripciones de servicio y el descubrimiento de
servicios [14]. Sin embargo, también se puede considerar el drea de composicién de servicios
fundamental dentro del esquema de los servicios Web. En la Figura [2.1] se muestra una

representacion grafica de la infraestructura de los servicios Web.

Wieh senvice
composition:
BFPEL4WWS, BFML,
KLANG , WSFL, Fublication and
AL WEC| ete. discovery: UDDI

Service description layer WsDL

x\ AML messaging layer: SOAF

Transport layer HTTR, SMTP, FTF, etc.

Figura 2.1: Estructura en capas de las tecnologias relacionadas con los servicios Web.

En la Figura [2.1] se observa que los servicios Web se encuentran encima de protocolos
ampliamente usados en las aplicaciones Web y se basan en lenguajes derivados de XML. La
capa de transporte es la misma que tradicionalmente se utiliza para el envio de informacion
en la red (HTTP, SMTP, FTP). Arriba de esta capa se encuentra la capa de mensajes

implementada por SOAP e inmediatamente arriba se encuentra la capa de descripcion de
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servicios. Finalmente, en la iltima capa se encuentran tanto los lenguajes composicionales

como el registro UDDI. En esta seccion se describe cada una de estas capas.

2.1.1. El lenguaje de marcado extensible XML

La red se caracteriza por ser un ambiente inherentemente heterogéneo. En ella reside una
variedad enorme de aplicaciones pertenecientes a muy diversas organizaciones. De ahi la
necesidad de mecanismos de comunicaciéon que sean independientes de la plataforma y
del lenguaje de programacion. XML se ha consolidado en este contexto como el lenguaje
estandar para la descripcion de informacién que promueve la interoperabilidad. Basica-
mente permite la descripcion de una gran cantidad de informacion lo que ayuda a los

servicios Web a manejarla mas facil y libremente.

Mas que un lenguaje, XML es un conjunto de reglas orientadas a la creacién de lenguajes
de marcado semanticamente ricos [I5]. XML estructura la informacién a través de etique-
tas llamadas elementos (elements). Un elemento es un contenedor de XML que consiste
en una etiqueta de inicio, un contenido (caracteres, subelementos o ambos) y una etiqueta

final. Un ejemplo de un elemento se muestra a continuacion.
< tesis fecha = “septiembre de 2004” >

< autor >

César Sandoval Herndndez

< Jautor >

< title >
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Generacion dindmica de workflows organizacionales escritos en BPELJWS

< [title >

< [tesis >

Las etiquetas < tesis >y < /tesis > son las etiquetas de inicio y final respectivamente.
Los elementos autory title corresponden a los subelementos del elemento tesis. El atributo
fecha especifica una caracteristica del elemento tesis. En este ejemplo se puede apreciar
la enorme facilidad con que se puede estructurar la informacién. De forma intuitiva se
puede deducir, a partir del cédigo anterior, que la informacion asi presentada se refiere
a una tesis cuyo autor es César Sandoval Herndndez y titulo es Generacion dindmica de
workflows organizacionales escritos en BPELJWS. Esta tesis tiene como caracteristica
que fue hecha en septiembre de 2004 . Evidentemente también se pueden agregar otros

elementos que caracterizan a una tesis como los capitulos, secciones, etc.

El elemento inicial en un documento XML (en este caso tesis) es conocido como el elemento
raiz y los subelementos como nodos ya que la estructura de un documento XML tiene la

forma de un arbol.

Por otro lado, un documento XML debe estar bien formado y ser valido. A grosso modo

se puede decir que un documento XML esta bien fomado si

Existe un solo elemento raiz en todo el documento XML,

Las etiquetas de inicio y final se anidan apropiadamente,

Todas las entidades referenciadas directa o indirectamente desde el documento XML

estan bien formadas y

Todas las restricciones de la especificacion [2] se cumplen.
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En la especificacion [2] se puede encontrar una explicacion mas formal de un documento

bien formado.

Mientras que un documento XML vélido referencia y satisface un esquema. Un esquema
es un documento que tiene como objetivo definir los elementos, atributos y estructura de
la instancia de un documento XML que son legales. Mas simplemente se puede decir que
un esquema sirve para definir el vocabulario, nimero y lugar de los elementos y atributos
que son validos en el lenguaje de marcado que se esta creando. Su uso puede ser el de
validar las instancia de documentos XML para asegurar la precision de los valores de
un campo y la estructura de un documento. La precision de los campos es revisada con
respecto al tipo del campo (por ej. una cantidad que debe ser entero o el dinero que debe
ser decimal). La estructura de un documento se revisa para que contenga los nombres de

elementos y atributos validos, el nimero de hijos correcto y los atributos requeridos.

El primer lenguaje de definicién de esquemas fue el Document Type Definition (DTD).
Sin embargo, presenta varias deficiencias que han hecho que se utilice cada vez menos. Las
principales deficiencias son que no tiene una sintaxis XML, ni suficientes tipos de datos y
no soporta los espacios de nombre. Aunque se han creado otros lenguajes para esquemas

como el XML Schema que han superado por mucho estos problemas.

Un concepto importante dentro de XML, es el de los espacios de nombre los cuales son
un mecanismo para crear nombres de elementos y atributos universalmente tnicos. La
importancia de esto radica en que con los espacios de nombre se evita la colision entre
elementos que tengan nombres idénticos y pertenezcan a diferentes lenguajes de marcado.
También permite mezclar diferentes lenguajes de marcado sin ambigiiedad. En XML los
espacios de nombre estan compuestos de un prefijo y una parte local. Un ejemplo de un

elemento completamente calificado es:

< xsd : integer >
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La parte local es integer y el prefijo es zsd. El prefijo es simplemente una abreviacion
del espacio de nombre real. El espacio de nombre real es un Identificador de Recursos
Uniforme tinico (URI). Un ejemplo de una declaracién real del espacio de nombre para el

ejemplo anterior es:

< xsd : schema xmlins : xsd = “hitp://www.wS3.org/2001 /XMLSchema” >

En este ejemplo se define que se esta usando el elemento llamado integer correspondiente

al espacio de nombres hitp://www.wS3.o0rg/2001/XMLSchema.

Ahora bien, para manipular y acceder a la informacién contenida en un documento XML
se requiere de un parser. Un parser convierte los elementos de un documento XML en
tokens. Existen dos formas de hacer un parse a un documento XML: usando el Simple
API for XML (SAX) o a través del Document Object Model (DOM). SAX aplica un
estilo basado en eventos donde cada informacion en el documento instancia genera un
evento correspondiente en el parser cuando el documento es recorrido. SAX es usado para
documentos XML muy grandes o en ambientes donde se carece de memoria. Por otro
lado, DOM es en general el mas usado para hacer un parse a un documento XML. DOM
es basicamente un modelo de datos, usando objetos, para representar documentos XML.
En este trabajo se hace uso extensivo de DOM para representar los elementos de un

documento XML como objetos Java y asi poder manipularlos.

Finalmente, XML provee un medio efectivo para manipular la informacion intercambiada
entre los servicios Web a través de la especificacion XPath. XPath es un lenguaje am-
pliamente aceptado que se usa para denotar y extraer fragmentos de documentos XML
[16]. Sin embargo, en la mayoria de los casos, XPath no es suficientemente expresivo para
manipular efectivamente esta informacién. BPEL4AWS ha hecho extensiones consistentes
de funciones, expresiones y consultas, para mejorar la expresividad de XPath. Estas ex-

tensiones han sido usadas extensivamente en este trabajo para recuperar la informacion
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resultante de una peticion.

Para ilustrar el uso de XPath, supongamos que una aplicacion pide a otra el precio de
un producto. En respuesta, el servicio Web envia informacion general acerca del producto
donde se encuentra el precio. La informacion puede estar distribuida en la forma que se

muestra en la Figura 2.2

— MHombre
S0AP-ENW: SOAP-ENV: Cadigo de
Etrvel Bod ducto
welope ody produc Marea
Detalles Paiz de origen
Frecio

Figura 2.2: Ejemplo de una respuesta proveniente de un proveedor de servicio.

Como se puede apreciar en la Figura se debe navegar por la estructura del mensaje
de respuesta a través de informacién que puede ser irrelevante para las necesidades del
cliente. En este ejemplo, se debe construir una ruta escrita en XPath, con la ayuda de
funciones, expresiones y/o consultas, que describa la trayectoria que va desde el Envelope

hasta el Precio para obtener el precio del producto.

En realidad la respuesta que se presenta en la Figura [2.2|tiene el formato de una respuesta

SOAP. A continuacion se explica la estructura de los mensajes SOAP.
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2.1.2. La capa de mensajeria SOAP

La capa de transporte usada por BPEL4WS se conoce como el Simple Object Access
Protocol (SOAP) [17], el cual es un protocolo ligero usado para hacer envios de mensajes
y llamados a procedimientos remotos. Este protocolo ha sido impulsado por el World

Wide Web Consortium (W3C) [§] para el intercambio de mensajes entre aplicaciones.

SOAP se situa arriba de una variedad de protocolos de transporte como HTTP o SMTP.
BPEL4WS usa SOAP para intercambiar informacion estructurada con servicios externos
a través de actividades de comunicacién. La estructura de un mensaje SOAP es bastante

simple aunque muy poderosa. Se divide en

= Un sobre. Este es el elemento raiz que identifica al documento XML como un mensaje

SOAP.

= Opcionalmente una cabeza. Este elemento contiene informacién especifica de la apli-

cacion como informacién de autenticacion, pago, etc. y se agrega al sobre.

» Un cuerpo. La informacién enviada a o recibida de un servicio Web esta contenida

en la parte del cuerpo. El cuerpo se agrega también dentro del sobre.

La estructura de un mensaje SOAP es como la que se muestra a continuacion.
<?xmlversion = 1,07 >
< soap : Envelope xmins : soap = http : / /www.w3.org/2001/12/soap — envelope >

< soap : Header >
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< /soap : Header >

< soap : Body >

< store : GetPrice xmlns : store = http : / /www.mycompany.com/prices >
< store : productCode > 431718 < /store : productCode >

< /store : GetPrice >

< /soap : Body >

< /soap : Envelope >

Es necesario hacer notar que el espacio de nombres

xmlns : soap = http : //www.w3.org/2001/12/soap — envelope >

que se encuentra en el elemento em Envelope es fijo. No se puede cambiar porque esto

generaria errores en el momento en que se envia el mensaje.

Como se puede ver en el ejemplo, el cuerpo del mensaje contiene la informacién que
se desea enviar. En este caso, se podria enviar a una tienda el codigo de un produc-
to cuya declaracién se encuentra en el espacio de nombres xmlins : store = hittp :
/ Jwww.mycompany.com/prices > a través de la invocacién de la operacién GetPrice
de algun servicio Web. La respuesta que se espera es el precio de dicho producto también

en forma de un mensaje SOAP.
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2.1.3. El lenguaje de descripcion WSDL

Aunque BPEL4WS usa diversas especificaciones, la mas importante es el Web Services
Description Language (WSDL) [9]. WSDL es un lenguaje basado en XML desarrollado
por Microsoft e IBM para describir servicios Web como colecciones de puntos de comuni-
cacion donde los mensajes entre el proveedor de servicio y el cliente son intercambiados.
En esencia, un documento WSDL describe una interfaz del servicio Web y provee la in-
formacién de contacto para sus usuarios [14]. En un workflow, tanto el proceso como los
servicios Web asociados a este proceso se modelan como servicios WSDL. Una estructura

general de un documento WSDL se muestra en la Figura 2.3

=definitions ...

<types
<l— En esta seccidn se define wma
lista de tipos de elementos ——=

= eypess

<messages
<l— Definicidn de los mensajes
intercambiados con serwicios weh
externos ——&

= e ssage =

<portTypes=
<l— Definicidn del portType accedido
por el cliente ——=

“operat ioi-
<l— Definicion de los mensajes de
entrada v salida ofrecidos por el
proceso ——=
=/ operati o~
= fport Types
< fdefinitions=

Figura 2.3: Estructura general de un documento WSDL.

En un documento WSDL se definen tipos de datos, mensajes, puertos, operaciones, socios,

etc. que ayudan a establecer la comunicacién entre un workflow y sus socios comerciales.
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A continuacién se describen cada uno de ellos.

Los tipos de datos definen los datos que se intercambian entre el proveedor de servicios
y el solicitante. Estos tipos de datos pueden ser primitivos o complejos. Los primeros
corresponden generalmente a cadenas, enteros o flotantes y se definen en un esquema
estandar de la W3C [I8]. Mientras que los ultimos estdn compuestos por tipos primitivos

o complejos.

Los mensajes estan ligados a un protocolo de red concreto y consisten de una coleccién de
tipos de datos. Un mensaje se puede ver como el conjunto de pardmetros que se asocian

a una operacién de entrada o salida.

Las operaciones describen el intercambio de mensajes. Un proceso BPEL4WS representa
todos sus socios e interacciones con estos socios en términos de las interfaces WSDL

abstractas (portTypes y operaciones).

Finalmente, el PartnerLinkType sirve para establecer la relacion en términos conversacio-
nales entre dos servicios a través de la definicion de los roles que cada servicio tiene en
la conversacién y de la especificacién del port Type expuesto por cada servicio para recibir

mensajes.

2.1.4. El repositorio de servicios Web UDDI

UDDI [6] provee dos tipos de servicio: publicacién y consulta. El primero define operacio-
nes que permiten el registro, modificacion y eliminacién de negocios y servicios. Algunos
ejemplos son save_business, save_service, delete_business, delete_service, por mencionar
algunos. Mientras que el servicio de consulta define operaciones que permiten realizar

busquedas sobre negocios y servicios en un nodo UDDI como find_business, find —
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service, find_tModel, get_businessDetail, get_serviceDetail, entre otros. Los negocios
interesados en el registro de sus servicios Web en algin nodo UDDI deben usar el servicio
de publicacion. En la Figura [2.4] se muestra el esquema general usado por los servicios

Web para publicar y registrar sus servicios Web.

UDDI
Reqistry

Fublica servicio Busca servicio

Invoca servicio

Solicitante
Proveedor de zetvicio

de servicio

Figura 2.4: Estructura para el descubrimiento de servicios Web.

La informacién del negocio y sus servicios se almacena en una entidad llamada Busines-
sEntity. Esta entidad es un documento XML que segun la especificaciéon de UDDI es la
mas importante dentro de su estructura. Al igual que un directorio telefénico el elemento
BusinessEntity divide la informacion en tres categorias: paginas blancas, paginas amarillas
y paginas verdes. Las paginas blancas contienen informacién de contacto como nombre,
teléfono, direccién o e-mail. Mientras que las paginas amarillas proveen informacion re-
lacionada con la categoria del negocio basada en ontologias como las establecidas por el
North American Industry Classification System (NAICS) [7] o el United Nations Stan-
dard Products and Services Code (UN/SPSC) [8], por mencionar algunas. Finalmente
las paginas verdes ofrecen informacién de los servicios en la cual se especifica como otros

negocios pueden integrarse.
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2.1.5. El lenguaje composicional BPEL4WS

BPEL4WS permite la definiciéon de procesos de negocio que usan servicios Web y de pro-
cesos de negocio que exponen su funcionalidad como servicios Web. Un proceso de negocio
consiste en la especificacion del orden de ejecucién de operaciones de una coleccién de ser-
vicios Web, la informacién compartida entre estos servicios Web, los socios involucrados y

cémo estan involucrados en el proceso de negocio y la administracion de las excepciones.

BPEL4WS define la funcionalidad de un proceso de negocio como servicio Web a través de
lo que se conoce como abstract businesses protocols (protocolos de negocios abstractos).
Un protocolo de negocio abstracto especifica inicamente los intercambios de mensajes
publicos entre los participantes pero no su orden de ejecucion. En contraste, un proceso
ejecutable, modela el comportamiento de los participantes en una interaccién de negocio

especifica, es decir, un workflow privado.

BPEL4WS se fundamenta en el Web Services for Business Process Design (XLANG) de
Microsoft [19] y en el Web Services Flow Language (WSFL) de IBM [20]. De hecho,
BPEL4WS combina los constructores de lenguaje estructurados en bloques de XLANG

con una notacién orientada a grafos que tiene sus raices en WSDL.

BPEL4WS también estd estrechamente relacionado con las especificaciones del WS —
Coordination y del W.S — Transaction. La primera describe cémo los servicios Web
pueden usar los contextos de coordinacién predefinidos para que sean asociados a un
rol particular en una actividad de colaboracién [21]. Mientras que la ultima provee una
infraestructura que dota a las actividades coordinadas de una semantica de transaccion

22].

Un documento BPEL4AWS esta dividido en tres partes las cuales describen la informacion,

las actividades de coordinacion y las actividades de comunicacién [23]. Las etiquetas de
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informacion se usan para definir un conjunto de socios externos y el estado de un workflow.
Las etiquetas que representan las actividades de coordinaciéon definen el comportamiento
del proceso a través de estructuras de flujo de control tradicionales. Finalmente, las eti-
quetas relacionadas con las actividades de comunicacion y que también son parte de las
estructuras del flujo de control definen la comunicacién con otros servicios Web, a través de

las actividades de coordinacién enviando y recibiendo informacién. La estructura general

de un documento BPEL4WS se muestra en la Figura

Los partnerLinks permiten definir los servicios con los cuales el proceso de negocio in-
teractia. Un partnerLink especifica el rol del PartnerLinkType que el proceso acepta
(myRole), y el rol que debe ser aceptado por el socio (partnerRole). Los servicios Web que
espera el proceso y que son implementados por el socio son referenciados por partnerRole
y los servicios Web provistos por el proceso y que el socio espera son referenciados por
myRole. Cada rol provee un portType que representa el punto donde se puede acceder a

un servicio ofrecido por un servicio Web.

Las vartables definen el contexto del proceso de negocio y estan constituidos elementos
message descritos en la especificacion WSDL. Estos mensajes contienen las operaciones
de los portTypes involucrados en los roles de los partnerLinks relacionados entre el proceso
y sus socios. Usualmente las variables se usan para enviar y recibir informacién con los
socios. Aunque también se usan para mantener el estado del proceso el cual no se revela

a los socios.

Las correlaciones se usan para identificar explicitamente una instancia de un proceso
de negocio. Es un mecanismo a nivel de la aplicacién que permite ligar los mensajes y

conversaciones con las instancias de los procesos de negocio a los cuales han sido enviados.

Los faultHandlers se usan para cambiar el curso de una accién en caso de que haya ocurrido

algin error durante la ejecucién de un proceso. La forma en que se procede para capturar
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Figura 2.5: Estructura general de un documento BPEL4WS.
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los errores es parecida a la de Java. Un grupo de actividades catch son registradas y cada
una de ellas captura un error especifico y procede a ejecutar acciones posiblemente de

compensacion o de cambio en el flujo de la ejecucion.

Los compensationHandlers se usan para establecer las actividades de compensacion que
deben ejecutarse. Como ejemplo podriamos suponer que un proceso requiere cancelar la
compra de algunos boletos de avién. Entonces una orden de cancelaciéon podria ponerse

en un compensationHandler para regresar a un estado anterior al proceso.

En contraste, los eventHandlers se activan cuando un evento en particular ocurre. Las
actividades que se ejecutan al interior de un eventHandler pueden ser de cualquier tipo
excepto llamados a compensaciones. Los eventos se activan de dos formas: a la llegada de

un mensaje o cuando un cierto tiempo ha ocurrido.

Ademas, BPEL4WS proporciona las actividades estructuradas que determinan la légica

en la ejecucion del workflow. Estas actividades son:

= sequence: permite la ejecucién de una o mas actividades secuencialmente en orden

de aparicion.

= switch: permite el comportamiento condicional, es decir, divide el flujo de la ejecucion

de un proceso en ramas y toma alguna de ellas si se cumple una condicion.

= while: permite la ejecucion repetida de una actividad especificada hasta que una

condicién no sea valida.

= pick: espera la ocurrencia de uno de los eventos perteneciente a un conjunto de

eventos y entonces realiza la actividad asociada con el evento.

flow: ejecuta las actividades concurrentemente y sincronizadamente.
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Finalmente, se cuenta con actividades basicas que permiten entre otras cosas el envio y
la recepcién de informacion entre el servicio Web orquestado y los servicios Web simples.

Dentro de las actividades méas importantes se encuentran:

= receive: este tipo de actividades especifica el partnerLink de donde se espera recibir
la informacion, asi como el portType y la operacion que el socio debe ejecutar para
comunicarse con el proceso. También especifica la variable usada para recibir la
informacién proveniente del socio la cual es enviada por éste usando otro invoke o

a través de un cliente SOAP. Esta actividad inicia la ejecucién de un proceso.

= reply: en contraste a la anterior, esta actividad envia la respuesta a la peticién
recibida por receive. También especifica el partnerLink, portType y operation donde
se debe ejecutar la respuesta. Mientras que la variable que se especifica dentro del
reply contiene la informacién que se debe enviar como respuesta al solicitador del

servicio.

» invoke: esta actividad permite la invocacién sincrona (peticién/respuesta) o asincro-
na (invocacién en una sola direccién) de una operacién. En el primer caso hace una
peticién a un servicio Web u otro workflow y espera indefinidamente una respues-
ta. En el segundo caso no espera ninguna respuesta y continiia con su ejecucion.

También puede usarse como entrada de un receive y salida de un reply.

Para fijar ideas, tomemos un caso sencillo que ilustre el uso de algunas de las instruciones
antes mencionadas. En este ejemplo se quiere enviar una cantidad n a un servicio Web
orquestado. Este lo recibe y entonces envia el valor a un servicio Web simple que brinda
el servicio de incrementar los valores que le lleguen. Una vez que el proveedor del servicio
incrementa el valor, éste lo regresa al servicio Web orquestado quien a su vez se lo regresa
al cliente. El cédigo de dicho servicio Web orquestado seria como el que se muestra en la

Figura 2.6
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<process natme="Invoke"
targeti amespace="httpMeamples otn. com”
suppressloinFailure="yes"
xmlns:tns="http:fsamples. otn.com"
xmlns:services="httpffservices otn.com"
xinlns="http:fschemas xmlsoap. orghers 2003/ 03 busine ss-procesa™ >
“partnerLinks>
“patttierlink name="client"
pattnerLinkType="tns Inwoke"
myRole="InvokeProvider"
pattnerRole="IrvokeRequester” =
“pattrierlink name="IncrementService"
pattnerLinkType=" servicesIncrementService"
pattnerRole="Increment3erviceProvider" /=
<fpattnerLinls>
“atiahless
“varidble name="input" messazeType="tnz InvokeRequesthlessage" >
<vatigble name="output" messageType="tns InvokeResulthessage" /=
<vatighle name="request"
messageT ype="servicesIncrementBervice Requesthlessage" >
<vwatigble name="response"
messageT ype="services Incrementlervice Responsellessage "=
“fratigbles>
LEECUENCER
=|—Eecibe la peticidn del cliente-->
<teceive name="receivelnput" partnerl inl="client"
portType="tnsInvoke"
operation="initiate" wariable="input"
createlnstance="yes" >
<l —Inicializa la entrada del IncrementSerwice --=

<asggig>
“copyE
<from variable="input" part="payload" quersy="Ffralue" >
“to variahle="tequest" part="payload" query="/rvalue" =
<foopy=
=fassign>
<itivoke name="invoke" partnetlink="IncrementService"
pottType="services IncrementService"
operation="process" inputVariable="request"
outputVariable="response" >
<assign>
“copyE
=ftom vatiable="tesponse" part="payload" query="/result"/ >
<to wariahle="output" part="payload" query="rresult" />
<feopy=
“fassign>
«<|—Regresa el resultado al cliente -->
<reply name="replyCutput" partnerl ink="client"
pottType="ths InvokeCallback"
operation="onResult" Varable="output' />
<fzequence=
<fptocesss

Figura 2.6: Ejemplo simple de la forma en que se utiliza BPEL4WS.
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El ejemplo de la Figura funciona de la siguiente manera. Primeramente, se establecen
los PartnerLinks que representan tanto al cliente que realiza la peticién (client) como el
servicio Web que provee el servicio de incremento de valores (IncrementService). Después
se establecen las variables de entrada y salida del servicio Web orquestado (input 'y output
respectivamente) y del servicio Web que ofrece el servicio de incrementar el valor (request
y response). Posteriormente, se establece una secuencia de actividades a través de la sen-
tencia sequence. La primera actividad es recibir del cliente el valor que desea incrementar.
Esto se logra poniendo la actividad receive cuyo nombre es receivelnput dentro de la cual
se establece el partnerLink que determina la entidad de dénde se recibe la informacién (en
este caso es client). También se especifica la variable que guardara el valor n que en este
caso es input. Después se copia el valor de entrada input a la variable de entrada request
del servicio Web que provee el servicio de incremento (IncrementService) a través de la ac-
tividades assign y copy. Posteriormente, se invoca el servicio IncrementService pasandole
como entrada el valor contenido en request que es el mismo que el valor n enviado por el
cliente. El resultado de la invocacion se almacena en la variable response que contiene el
valor incrementado. Entonces, se copia este valor en la variable de salida output a través
de un assign y un copy. Finalmente, se regresa una respuesta al cliente a través del reply

con el valor incrementado que se encuentra contenido en la variable output.

En esta seccion se ha descrito con mayor detalle la tecnologia relacionada con los servicios
Web. A continuacién se expone un enfoque promovido para dotar de mayor “inteligencia”

a los servicios Web.
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2.2. Un enfoque semantico a los servicios Web

La mayoria de la informacion que actualmente se encuentra disponible en Internet es
unicamente comprensible por seres humanos. Esto impide sustancialmente la creacion
de aplicaciones capaces de realizar tareas autonomamente. La Web seméntica se puede
ver como una solucién a este problema. Esta permitira la creaciéon de un repositorio de
informacion inteligible por las computadoras transformando a la Web en una base de
conocimientos. Es necesario, por tanto, desarrollar lenguajes formales y mecanismos de

inferencia para representar la informacion y razonar sobre ella.

El DARPA Agent Markup Language for Services (DAML-S) es el primer paso que se
ha dado para definir un lenguaje de este tipo. En esta seccién se describe DAML-S y la

relacion que tiene con otros trabajos relacionados con esta tesis.

2.2.1. Resource Description Framework

El Resource Description Framework (RDF) [3] es un lenguaje que puede usarse para anotar
el contenido de una pagina Web. RDF es muy similar a una grafica dirigida simple. Esto lo
hace un lenguaje con una gran simplicidad arriba del cual cualquier otro tipo de método

de modelacion de informacién puede ponerse.

RDF provee una infraestructura que permite codificar, intercambiar y reutilizar informa-
cion estructurada. RDF se basa en XML quien lo dota de la posibilidad de crear métodos
sin ambigiiedad. RDF permite ademas la publicaciéon de vocabularios comprensibles para
las personas y procesables por las maquinas. Estos vocabularios promueven la reutilizacion

y la extension de la semantica de los meta datos entre diferentes comunidades.
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Sin embargo, debido a que RDF es limitado para expresar tipos de datos, enumeraciones,
etc. se ha visto la necesidad de un lenguaje que permita describir clasificaciones y propie-
dades de los recursos de una manera mas sofisticada que RDF. DAML-S surgié como un
lenguaje mas expresivo que extiende las capacidades de RDF y con mas posibilidades de

abarcar los alcances previstos por la Web semantica.

2.2.2. DAML-S

DAML-S [24] es un lenguaje ontolégico basado en DAML+OIL orientada a los servicios
Web. El objetivo principal de DAML-S es describir las propiedades y capacidades de
los servicios Web de tal forma que sean interpretables por las computadoras. Lo ante-
rior permite el descubrimiento de servicios Web especificos, su invocacion, composicion
automatica con otros servicios, verificacion de las propiedades del servicio y el correspon-

diente monitoreo de las tareas ejecutadas por los servicios.

Basicamente, DAML-S provee a los servicios Web de una descripcién seméntica en la
capa de la aplicacién que describe lo que un servicio puede hacer y no sélo como lo puede
hacer [24]. Esta capa se ubica encima de WSDL y complementa la estructura actual de los
servicios Web (ver Figura[2.1). En la Figura se muestra la estructura de los servicios
Web usando DAML-S, en donde se aprecia que las tres capas inferiores de la estructura
de los servicios Web quedan intactas. Sin embargo, la capa de orquestacion y de consulta
y descubrimiento de servicios Web se ha modificado. Un servicio Web en DAML-S se

describe con:

= Kl perfil del servicio: Provee una vista de alto nivel de un servicio Web, es decir, es
el analogo de UDDI. Sin embargo, a diferencia de UDDI, el perfil de servicio permite

la representacion de capacidades de un servicio Web. Otra diferencia notable con
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Composicion de Capa de descubrimienta:
sericios WWeb: Modelo petfil de servicio de
de proceso de DAML-35 CamL-5

XML

Instrucciones basicas del servicio

Capade la ESFIEEifiEEEinFI de lainterfaz; WsDL

Capa de mensajeria; SOAP

Capade Transporte: HTTP, TCP, UDP, etc.

Figura 2.7: Arquitectura de los servicios Web usando DAML-S.

UDDI es que el perfil del servicio no describe los puertos implementados por un

servicio Web, sino por la capa de las instrucciones bésicas del servicio.

= El modelo del proceso: Muestra las tareas que un servicio Web realiza, el orden
de su ejecucion y las consecuencias de cada una de ellas. Es similar a BPEL4AWS
aunque pone especial énfasis en los efectos de la ejecucién de un servicio. Es preciso
mencionar que esta capa ain esta en elaboracion y hasta el momento no se dispone

completamente de ella.

» Las instrucciones basicas del servicio: Enlaza la descripcion abstracta de los envios

de informacién de un servicio Web con una operacion WSDL.

DAML-S actiia como un medio para definir ontologias usando los constructores basados
en DAML~+OIL que definen el concepto de un servicio Web. También acttia como un

lenguaje que describe servicios Web especificos que los usuarios y otros servicios pueden
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descubrir e invocar usando SOAP y WSDL [25].

Entonces, los servicios Web que usan DAML-S toman a UDDI, WSDL y SOAP para
descubrir otros servicios e interactuar con ellos, y éstos usan a DAML-S para integrar

estas interacciones en el problema que desean resolver.

De esta manera DAML-S permite a los servicios Web contar con representaciones de con-
tenido formales y con razonamiento sobre sus interacciones y capacidades. A continuacién
se muestran los trabajos relacionados con esta tesis y los enfoques que dan para resolver
problemas expuestos en este trabajo. Algunos de ellos usando DAML-S como eje principal

en su solucién.

2.3. Trabajos relacionados

En la literatura se ha podido observar el gran interés y preocupacién que se tiene por
crear servicios composicionales capaces de interactuar dindmicamente con otros servicios
Web. La importancia de este problema radica en la naturaleza inherentemente cambiante
de los procesos internos y externos de una organizacion. Los participantes en un proceso

pueden cambiar de un momento a otro en funciéon de las condiciones del ambiente.

Para ejemplificar lo anterior, supongamos que una empresa requiere hacer un pedido
de productos para equilibrar sus niveles de inventario. La empresa busca en la red a
través de un agente, una tienda que pueda satisfacer esta peticion. El agente encuentra
un conjunto de tiendas que potencialmente satisfacen la peticién (esto se conoce como
semantic matching). El agente escoge la mejor opcién de acuerdo a un criterio especifico
como el precio més bajo o el tiempo de entrega mas corto y le realiza la peticién. Sin

embargo, por alguna razon, la tienda experimenta problemas técnicos que imposibilitan
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a la tienda dar el servicio. El agente advierte el problema y procede a realizar la peticion
a alguna de las otras empresas. Finalmente, el agente obtiene el resultado de la peticion

y avisa al cliente que el pedido sera cubierto por la tienda.

Se puede apreciar en el ejemplo anterior que en principio, el conjunto de tiendas que
el agente busca es completamente desconocido. Una vez que encuentra alguno, lo puede
integrar dindmicamente al proceso de negocio que lo requiere; en este caso es el nivel de
inventario de una empresa. Muchos son los procesos de negocio que presentan situaciones
similares en las que es necesario integrar dindmicamente los socios comerciales a dichos

Procesos.

Diversos han sido los enfoques que se han propuesto para resolver este problema. A con-

tinuacion se presentan algunos de los mas importantes.

2.3.1. Invocacion dinamica usando DAML-S

En [26] se describe la necesidad de considerar restricciones de dominio y dependencias
entre servicios para seleccionar servicios legales que se enlacen con un workflow. En este
articulo se presenta un sistema que dinamicamente enlaza servicios Web con un proceso

de negocio mediante un mecanismo de descubrimiento seméantico basado en restricciones.

La necesidad de un sistema como éste radica en el hecho de que la actual especifica-
ciéon de BPEL4WS sélo permite agregar socios a un proceso de negocio en tiempo de
diseno. Ademas de que WSDL carece de expresividad semantica para poder deducir las
capacidades de un servicio Web. Por estas razones se hace uso de un lenguaje semanti-
co mas expresivo como DAML-S. Este lenguaje les ha permitido dotar a su sistema del

descubrimiento automético de servicios.
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El sistema consiste de un prozy genérico que se vincula con nodos especificos en un work-
flow descrito en BPELAWS. Este prozy toma los requerimientos (de dominio o de depen-
dencia de servicio) en forma de restricciones escritas en DAML-S provenientes del workflow
y que representan a un subworkflow. Entonces, el proxy descubre los servicios necesarios
que se encuentran en un repositorio semantico UDDI. A continuacién genera un conjunto
de servicios Web que satisfacen las restricciones de servicios mediante un moédulo que hace
semantic matching. Después pasa los servicios a un modulo llamado Constraint Checker
que se encarga de crear un nuevo conjunto de servicios compatibles con las restricciones
de dominio. Finalmente, este conjunto de servicios se envian a un médulo que los invoca

y regresa el control al workflow que llamé al prozy.

2.3.2. Coreografia de procesos de negocio para la colaboracion

B2B

En [27] se muestra que debido a la creciente complejidad de los ambientes de negocio,
resulta de gran importancia desarrollar mecanismos que permitan incorporar procesos de

negocio existentes a la légica del negocio.

En este articulo se propone una metodologia que permita crear procesos de negocio cola-
boradores. Esta metodologia ha sido disenada con el fin de representar patrones de intero-
perabilidad entre dos procesos de negocio y para automatizar dichos patrones sistemati-
camente. Ademas, la metodologia propone establecer procesos de negocio contractuales
y ejecutables que usen un protocolo interfaz que los vincule. Los procesos contractuales
tienen la finalidad de describir como asociar los procesos internos de los socios al workflow

existente. Los procesos internos de los socios se conocen como procesos ejecutables.

En este enfoque se busca reutilizar los procesos ejecutables e incorporarlos sistematica-
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mente a otro proceso a partir de la definicion de patrones claramente identificados en
el Workflow Management Coalition (WfMC) [WfMC]. De hecho, en [27] se han hecho

extensiones a dichos patrones identificando seis de ellos.

Este trabajo es similar al nuestro en el sentido de que también intenta atacar el problema
de la reutilizacion de workflow a partir de patrones para incorporarlos a la légica de
negocio. Sin embargo, difiere en que esta enfocado a incorporar workflows o parte de un
workflow a otros workflows para que reutilicen una serie de pasos que se encuentran en
un workflow que resultan ser utiles dentro de la légica de otro negocio. Mientras que
el nuestro tiene como finalidad agregar dinamicamente servicios Web a la logica de un

proceso de negocio.

2.3.3. Composicion de workflows usando ontologias de servicios

Web semanticos

En [28] se muestra cémo Internet estd pasando de ser un simple repositorio de texto e
imagenes a un proveedor de servicios. En este sentido, la Web serd mas dindamica y por

tanto la necesidad de integrar los servicios Web dindmicamente a los workflows sera mayor.

En este articulo se presenta un agente basado en DAML-S, capaz de construir workflows
a partir de ontologias de servicios Web. Este agente usa descripciones semanticas de los
servicios Web para encontrar algunos que coincidan con los requerimientos de un workflow.
Se hace especial énfasis en el problema de que un servicio Web no se encuentre disponible
al momento de la ejecucion del workflow. En este caso, es necesario substituirlo por otro

cuya funcionalidad sea altamente similar al que se buscaba originalmente.

El modelo que se utiliza en este trabajo consiste en un agente que recupera de un repo-
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sitorio de workflows, el workflow que cumple con sus requerimientos; y de un repositorio
semantico UDDI los servicios Web que cumplen con ciertos criterios. Entonces el workflow

se ejecuta y se esperan los resultados.

El trabajo resuelve principalmente dos casos en los que es necesario crear o actualizar
dindmicamente un workflow de servicios Web: reemplazar un servicio Web en un workflow
existente por otro que tenga una funcionalidad similar; y definir un nuevo workflow usando
los servicios Web que se encuentran disponibles en la Web. En el primer caso se presenta
como solucion modificar inicamente el WSDL donde se hace referencia a los anteriores

servicios Web por los nuevos. El segundo caso no es ain resuelto.

Aunque en este articulo no se muestra claramente la forma en que se recuperan los work-
flows o incluso la estructura del repositorio de workflows, se puede apreciar que el trabajo
es muy similar al presentado en esta tesis. Sin embargo difiere del nuestro en que nuestra

propuesta no utiliza la Web seméntica para dar un solucién al problema.

2.4. Conclusiones

En conclusion, se puede apreciar que los diferentes trabajos relacionados son similares al
nuestro en el sentido de que buscan resolver el problema de agregar dindmicamente socios
a un proceso de negocio. Sin embargo, la forma en que abordamos el problema difiere

sustancialmente.

En el trabajo presentado en la seccion 2.3.1, se plantea un prozy que se encarga de se-
leccionar los servicios Web adecuados, invocarlos y obtener los resultados. A pesar de
que este enfoque resuelve parcialmente el problema de una forma elegante, resulta ser un

tanto ineficiente para problemas reales ya que el prozy se encarga de coordinar todo tipo



42 CAPITULO 2. TECNOLOGIA Y TRABAJOS RELACIONADOS

de interacciones que ocurren en el proceso de negocio. Imaginemos el caso en el que una
gran cantidad de usuarios ejecutan el mismo workflow que llama repetidamente al proxy.
Entonces una gran cantidad de llamados al prozry serian enviados, lo que provocaria un
cuello de botella. Esto limitaria significativamente su rendimiento ya que el proxy tendria
que interactuar con cada instancia del workflow. En lugar de dejarle la responsabilidad
a un proxy de interactuar con el workflow y con los servicios Web, hemos desarrollado
un sistema (Administrador de Procesos de Negocio) que, bajo una peticién de un cliente,
construye un workflow quien se encarga de realizar el proceso de seleccion de los servicios
Web adecuados, invocarlos y obtener los resultados. Esto evita una carga de trabajo exce-
siva a una sola entidad ya que en nuestra propuesta se producen workflows por separado
que se ejecutan independientemente y mas eficientemente debido a que no se recurre a un

invocador central.

Por otro lado, en el articulo de la seccién 2.3.2 se hace especial énfasis en la integracion
parcial o total de workflows a la légica de un negocio. De hecho, se propone una arqui-
tectura y metodologia completa para conseguir este objetivo. Sin embargo, la principal
aplicacion de dicho trabajo es el comercio Business to Business ya que, como se explico,
los autores proponen la identificacion de patrones de workflows que son recurretes al inte-
rior de las organizaciones y plantean formas de integrarlos parcial o totalmente en tiempo
de ejecucion a la logica de un negocio. En contraste, nuestra propuesta tiene relacion
hasta el momento sobre todo con el comercio Business to Customer. En ella se plantea la

integracién dinamica exclusivamente de servicios Web a procesos de negocio.

Por 1ltimo, en el articulo de la seccién 2.3.3 se muestra un agente basado en herramientas
semanticas que realiza un proceso similar al nuestro para agregar dinamicamente servicios
Web a un proceso de negocio. Sin embargo, no han resuelto el problema de generar dinami-
camente un nuevo workflow segin las necesidades que se tengan. En nuestra propuesta

si abordamos el problema de generar un nuevo workflow y proponemos una solucion a
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través de una metodologia que se explica en los siguientes capitulos. En esencia, nues-
tro enfoque es mas simple aunque bastante 1util debido a que resuelve el problema de
anadir dindmicamente los servicios Web a un proceso de negocio modificando el workflow
segun sean las necesidades del cliente, sin necesidad de aplicar los lenguajes de marcado
semantico. De hecho, la decision de seleccionar el servicio Web mas apropiado se rea-
liza en parte dentro del workflow mediante la aplicacién de algoritmos y en parte a la
libre eleccién del cliente. Ademas, en nuestro trabajo no buscamos reemplazar las fun-
ciones de BPEL4WS por un lenguaje seméntico como DAML-S, sino que extendemos las
funciones de BPEL4WS al escribir los documentos BPEL4AWS en formas de plantillas,
concretizandolas a través de un sistema encargado de realizar esta tarea. Esto resulta
mejor ya que las implementaciones de DAML-S ain no estdn terminadas y no han sido
ampliamente probadas lo que implica riesgos al momento de ponerlas en funcionamiento
en situaciones reales. En contraste, BPEL4AWS ha sido ampliamente probado y goza de
una importante aceptacion y soporte de grandes empresas desarrolladoras de software

como IBM o Microsoft por mencionar algunas.
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Capitulo 3

El Administrador de Procesos de

Negocio

Este capitulo tiene como objetivo presentar el tipo de problemas que el Administrador
de Procesos de Negocio (APN) resuelve. En la primera parte se muestra el entorno del
sistema. En la segunda parte se plantea un caso de estudio en el que se trata el problema de
agregar dindmicamente un conjunto de socios comerciales conocido inicamente en tiempo
de ejecucion a un proceso de negocio. Posteriormente, se expone la solucién propuesta al
problema. Esta soluciéon consiste en una metodologia que propone una serie de pasos
que resuelven parcialmente el problema. Por tltimo, se muestran las interfaces de usuario
desarrolladas que permiten a un cliente interactuar con el workflow. Estas interfaces estan
basadas en ontologias que facilitan la integracion de socios comerciales a la cadena de

suministro.

45
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3.1. EIl contexto del APN

El APN y su entorno se ilustran en la Figura [3.1} Este es un modelo arquitecténico que
muestra la interaccién del APN con otras entidades. Se puede ver a partir de la figura que
el APN interactia directamente con un portal y la maquina BPEL4WS. El portal sirve
esencialmente de enlace entre el cliente y el APN, esto es, una peticién del cliente se hace

a través del portal quien se encarga de comunicarsela al APN.

Zliente FPortal
AN Senvicios
Web
Magquina
BFEL4WS Intermediario

Figura 3.1: Modelo de contexto del APN

Por otro lado, el APN se conecta con la maquina BPEL4WS quien se encarga de proveer
el servicio de ejecuciéon de workflows que el APN le proporciona. A su vez, la maqui-
na BPEL4WS se comunica con un Intermediario quien le provee informacién sobre los
servicios Web expuestos por diversas tiendas. Eventualmente, la maquina BPEL4WS se
comunica directamente con dichos servicios Web quienes ofrecen sus servicios de consulta

y compra de productos por Internet.
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3.2. Caso de estudio

La forma en que cominmente se procede para orquestar una serie de servicios Web es,
primeramente, determinar en tiempo de diseno un workflow en el que se establecen to-
das las relaciones que se tienen con otros servicios Web y posteriormente ejecutarlo. En
este esquema los workflows se encuentran completamente determinados toda vez que se
conocen de antemano los socios comerciales con los que se va a trabajar. Sin embargo,
este esquema puede resultar un tanto rigido para cierto tipo de aplicaciones en las que el
conjunto de socios con los que se va a tener contacto no pueden ser conocidos antes de la

ejecucion del workflow.

Supongamos el siguiente escenario:

Una persona dedicada a la venta de aparatos electrénicos requiere satisfacer un

pedido de n computadoras.

= Para conseguir las n computadoras a un precio razonable, esta persona recurre a
nuestro portal en el que se tiene un conjunto de ontologias dentro de las cuales

selecciona alguna (UN-SPSC),

» Selecciona entonces un servicio (precio mas bajo) y

Selecciona un producto (Computadora) y su cantidad.

La informacién anterior se envia a un sistema de intermediacién [29] que cuenta con un
conjunto de servicios Web (get_PriceandDeliveryTime, get_ProviderQuantity y get_Pro—
viderU RLBuy) que se encuentran en un nodo UDDI privado y que pueden ofrecer el ser-
vicio requerido para el producto seleccionado. En la Figura se muestra el proceso de

compra de una computadora y la interaccion existente entre el workflow y los servicios
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Web ofrecidos por el Intermediario. El sistema de Intermediacién ofrece entonces al clien-
te un conjunto S de servicios Web que potencialmente pueden cubrir las necesidades del
cliente. Esto lo hace a través del servicio Web get_PriceandDeliveryTivme que brinda

informacion acerca del precio y tiempo de entrega de un producto a partir de su cédigo.

Del conjunto S se obtiene entonces un subconjunto S’ que representa a los servicios con
el precio més bajo, es decir, que cumplen con el criterio de bisqueda. Al interior del

workflow se aplica un algoritmo de optimizacién que determina el conjunto S’.

Posteriormente, cada uno de los elementos del conjunto S’ se pasa a los servicios Web
get_ProviderQuantity y get_ProviderU RLBuy quienes se encargan de dar informacién
acerca de la cantidad de productos disponibles y el lugar donde pueden comprarse respec-
tivamente. Esta informacién es de gran utilidad porque permite determinar si la cantidad

de productos satisface la necesidad del cliente.

El cliente escoge entonces las tiendas en las cuales desea hacer su compra del conjunto S’ y
la cantidad de productos que desea comprar en cada una de ellas y forma un subconjunto
S” del conjunto S’. Envia entonces una peticién de compra a cada una de las tiendas

pertenecientes al conjunto S”.

Del ejemplo anterior se puede ver claramente que el conjunto S” no se puede determinar de
antemano y entonces el actual esquema de construccion de workflows usando BPEL4WS
no es suficiente para resolver problemas de este tipo. El enfoque que se ofrece en la
presente tesis consiste en construir en tiempo de ejecucién el documento BPEL4AWS donde

se incluyan dinamicamente los socios comerciales de un proceso de negocio.
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Figura 3.2: Estructura general de un workflow ejecutado para recuperar el precio mas

bajo de una computadora.
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3.3. Funcionamiento general

En esta seccion se presenta la metodologia seguida para resolver el problema planteado

en la seccién anterior.

3.3.1. Descripcién de procesos genéricos

Un proceso genérico de negocio es una abstraccién de un proceso de negocio que comtinmen-
te se lleva a cabo al interior o exterior de una organizaciéon. En esta abstraccion se pretende
diferenciar las partes de un proceso de negocio que no cambian de las que si lo hacen.
La forma en que se procede para crear las plantillas o procesos de negocio genéricos es,
primeramente, construir un workflow funcional en BPEL4WS. Posteriormente, se analiza
cudles son las partes del workflow que pueden cambiar en tiempo de ejecucién (como los
socios comerciales) y cuéles son inherentes al proceso. Las partes que cambian se dejan
incompletas obteniendo asi una plantilla con base en las partes del workflow que no cam-
bian. Estas partes seran completadas en tiempo de ejecucién cuando el cliente decida lo

socios comerciales con los que desea interactuar.

En el presente trabajo se han identificado claramente las partes de un proceso escrito
en BPEL4WS que resultan similares cuando se intenta resolver un problema de la mis-
ma clase. Uno de estos problemas es la compra de un producto en una o mas tiendas
virtuales. Como se ha dicho, BPEL4WS no permite agregar dinamicamente socios a un
proceso comercial. Por lo que si se desea comprar un producto en un conjunto variable
de proveedores, resultaria ineficiente tener que hacer un documento BPEL4WS para cada
uno de los proveedores. La idea radica en hacer una plantilla o proceso genérico que sea

completada dindmicamente con un conjunto de tiendas.
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Asimismo, basdndonos en la suposicién de que la informacion disponible de las tiendas ha
seguido estdndares como RosettaNet [30], se puede suponer que el algoritmo de compra de
un producto es el mismo cada vez que se desea comprar un articulo del mismo tipo. En este
sentido, una empresa interesada en implementar un software capaz de hacer compras en
Internet, puede utilizar el algoritmo usado en este trabajo y adecuarlo a sus necesidades.

Esto ayudaria enormemente en el desarrollo de software.

3.3.2. Recuperacién dinamica de workflows genéricos escritos

en BPEL4WS

La solucién propuesta consiste en primeramente construir un repositorio de plantillas
BPEL4WS que describan de manera genérica las actividades comerciales que se pueden
llevar a cabo dentro del portal. El disenio del repositorio se muestra detalladamente en
el siguiente capitulo. Basta decir en esta seccion que el APN recupera del repositorio la

informacion necesaria para ubicar y obtener las plantillas BPEL4AWS y WSDL.

Retomando el ejemplo de la compra de la computadora en alguna de las tiendas, el
cliente puede estar interesado en comprar la computadora en la tienda que ofrezca el
precio mas bajo, o el tiempo de entrega mas corto. De hecho, otra contribucién de este
trabajo es el uso de algoritmos de optimizacién en la composicién dinamica de workflows
organizacionales. Si al cliente le interesa comprar una cierta cantidad de computadoras en
la tienda o tiendas que ofrezcan el precio mas bajo, entonces el APN recupera de una base
de datos la ubicacion de la plantilla BPEL4AWS que aplica este criterio de compra. Dicha
ubicacién se determina concatenando la informacién de la ontologia de servicios con el
nombre del proceso seguida de la extensién. La ruta de la plantilla quedaria determinada

por:
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rutaFPlantiliaslontologiafmombre Froceso + extension

e obtiene de la base de datos bpel o wsdl

Figura 3.3: Ruta de la plantilla del proceso de negocio

Una vez que sabe donde se encuentra la plantilla, el APN procede a recuperarla junto con
la plantilla WSDL y las plantillas de configuracién necesarias para la maquina virtual que
interpreta los documentos BPEL4AWS. Los documentos WSDL y BPEL4WS se obtienen
usando las APIs de JAXP las cuales se encuentran en el Java Web Service Developer Pack

[31]. A continuacién se presenta el mecanismo de concretizacién de las plantillas.

3.3.3. Concretizacion de los workflows

En la seccién anterior se explico la forma en que el APN obtiene las plantillas que se
usan para encontrar a los proveedores de servicios que ofrecen el producto requerido por
el cliente. También se describio la forma en que se efectiia una consulta a la base de
datos que contiene los documentos WSDL ofrecidos por el intermediario para recupe-
rar los servicios Web apropiados para obtener el precio, tiempo de entrega, cantidad y
punto de acceso. Estos servicios son get_PriceandDeliveryTime, get_ProviderQuantity
y get_ProviderU RL Buy respectivamente y se basan en las ontologias de UN-SPSC y Ro-
settaNet. Ahora se describe la forma en que son completadas dindmicamente las plantillas

BPEL4WS y generadas las Envolturas (Wrappers) de los participantes en el workflow.

La implementacién usada en este trabajo de la maquina de ejecucién de BPEL4AWS es el
BPEL4WS Server de Oracle. Para poder agregar participantes en un proceso de negocio se

requiere crear un documento XML llamado Wrapper por cada participante y cuyo nombre
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de archivo es el nombre del servicio Web concatenado con la palabra Wrapper. Este
documento permite establecer un enlace entre el proceso de negocio y sus participantes

usando un PartnerLinkType para cada uno. Un ejemplo de este documento es la que se

muestra en la Figura

=de finitions

name="get PriceandDeliveryTime"

target Namespace="http : f fimar. ci nvest ar. comfget Price
andDel iveryTime  vedl

mmlng: tns="http: ffwmer.cinvestavr.canfget PriceandDel -
iveryTime wedl"

xmlns: xsd="hctp: Awmnr w3 org /2001 LS chems "

xwlns: pluk="http: / fschenas. xml soap. org s, E003/05, 1
arthner—-link /"=

<=! Partner --—=
<import location="get PriceandDeliveryTime . wsdl"f:>
“plnk partnerlinkType name='"partner0PLT ">
<plnk: role name="partneriProvider "> get PriceandDeliveryTime.
“plnk: portTipe o wr=dl
name="tn=s: get PriceandbeliveryTimePortTipe " f -
< fplnk:role>
</plnk: partnerLinkType -

=jdefinitions=

Figura 3.4: Wrapper correspondiente al servicio Web get_PriceandDeliveryTime.

Los documentos WSDL relacionados con un proceso de negocio son analizados por el
APN vy la informaciéon méas importante se recupera y usa para generar el Wrapper. El
espacio de nombres del servicio socio se incluye como atributo de la etiqueta definitions.
En este caso se agrega el targetNamespace y el xmlins:tns con el espacio de nombres del
servicio Web get_PriceandDeliveryTime. A continuacién se agrega una sentencia import
que contiene la localizacion del documento WSDL del participante. Finalmente, se agrega
un partnerLinkType al elemento definitions junto con el correspondiente role y portType.
Este tltimo corresponde al ofrecido por el socio en su WSDL. El nombre del portType se
divide en dos partes: el espacio de nombres y el nombre del portType del servicio remoto.
Los Wrappers de los otros participantes (get_ProviderQuantity y get_ProviderU RLBuy)

en el proceso de negocio se construyen de la misma manera.
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Por otro lado, el llenado del documento BPEL4WS ejecutable consiste en incluir 6 modi-
ficar algunos de sus elementos. La Figura muestra una plantilla BPEL4WS llenada.
Evidentemente, en esta figura no se puede mostrar el cédigo completo de la plantilla
concretizada debido a que es bastante largo y resultaria confuso. Sin embargo, el cdédigo

presentado es suficientemente ilustrativo para los fines de esta seccion.

Como se muestra en la Figura[3.5] los espacios de nombre de los servicios Web, los partner-
Links, las variables de entrada y salida y las invocaciones a los servicios externos han sido
agregados a la plantilla BPEL4WS. Nétese que un espacio de nombres y un partnerLink

deben ser anadidos para cada servicio Web junto con sus variables de entrada y salida.

También se puede apreciar que a las variables se les asigna la informaciéon que el socio
expone en su WSDL. De ahi se obtiene el tipo del mensaje con el que se va a intercambiar

informacién (entrada y salida).

Por otro parte, los partnerLinks se construyen con la informacién que proviene del WSDL
construido en la secciéon anterior. En particular, el nombre del partnerLinkType y sus
correspondiente partnerRole deben coincidir con el que se agrega en el partnerLink del
BPEL4WS. El nombre del portType asociado con el partnerLinkType también se obtiene
del WSDL.

La descripcion del proceso de negocio escrito en BPEL4AWS se ejecuta en la méquina
de workflows que se encarga de orquestar las invocaciones a los servicios Web, como se

describe mas detalladamente en la siguiente seccion.
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“process name="lpriceandquantityprocess"
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Figura 3.5: Plantilla BPEL4AWS concretizada. Las instrucciones en negritas son anadidas

o modificadas dindmicamente.
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3.3.4. Ejecucion del workflow

Una vez que el workflow se concretiza completamente, se procede a su ejecucion. Las
plantillas concretizadas se almacenan en una maquina BPEL4AWS para su ejecucién. En
particular, para la maquina BPEL4AWS de Oracle se usa el siguiente comando que ejecuta

el wokflow.

obant — f /ruta/ServiceN/build.xml

donde N representa el niimero del identificador del usuario que corresponde al ntimero
de sesion que automaticamente se le asigna cuando se establece la comunicacién con el

servidor de aplicaciones Tomcat.

Por otro lado, para comunicarse con el workflow, el APN construye mensajes SOAP
conteniendo la informacién proporcionada por el cliente. Siguiendo con nuestro ejemplo,
el cliente envia al workflow el cédigo de la computadora, la ontologia y la cantidad en un
mensaje SOAP. La ejecucién del worflow es la que se muestra en las Figuras 3.7
v [3.9] si se desea concretizar la plantilla correspondiente al Precio mds bajo y cantidad

minima de productos.

Los pasos que se muestran en las Figuras en forma de ntimeros encerrados en circulos se

explican a continuacion.

1. En la actividad 1 (receive), el cliente envia un mensaje SOAP al workflow donde
especifica la informacién que solicita. El workflow inicia su ejecuciéon en el momento
en que el mensaje proveniente del cliente es capturado por la actividad receive. En
este caso, el cliente inicia la ejecucion del workflow enviando el cédigo, la ontologia

y la cantidad del producto. Las flechas de entrada y salida que se muestran en la
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Figura 3.6: workflow del precio més bajo y cantidad minima de productos Parte 1.
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| assign |

CopyPriceFromBesponse

= bpws:getVariableDatal price') cotherwise =

{E%) ||%n , Drop activity
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CopyLowestPrice
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|
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Figura 3.7: workflow del precio mas bajo y cantidad minima de productos Parte 2.
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Figura 3.8: workflow del precio mas bajo y cantidad minima de productos Parte 3.
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Figura 3.9: workflow del precio mas bajo y cantidad minima de productos Parte 4.
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10.

caja del cliente indican que la peticién es sincrona. Asi pues, el flujo desde donde se

inicié la peticién queda bloqueado hasta que reciba una respuesta.

La actividad 2 (assign) copia parte de la informacién recibida, en las variables
que sirven de entrada para invocar el primer proveedor de servicios (get_Priceand—
DeliveryTime). Este servicio requiere iinicamente como entrada la ontologia y cédi-

go del producto.

La actividad 3 (invoke) invoca el servicio get_PriceandDeliveryTime de forma
sincrona con la informacién recabada de la actividad 2. Este servicio obtiene un

conjunto de tiendas que ofrecen el producto junto con su precio y tiempo de entrega.

La actividad 4 inicializa variables locales como el iterador, contador, etc. que tienen
el propésito de limitar el niimero de iteraciones del ciclo while de la actividad 5.
También copia el precio del producto que ofrece la primera tienda y lo propone como

el precio més bajo asignandolo a la variable lowestPrice.

La actividad 5 (while) hace un nimero limitado de iteraciones n; donde n denota el
numero de tiendas del punto anterior. Su objetivo es determinar el precio mas bajo

dentro de las tiendas para el producto solicitado.
La actividad 6 copia el precio de la siguiente tienda en una variable local.

La actividad 7 (switch) compara el precio de la tienda con el precio més bajo que
hasta el momento se tiene. Si es menor pasa a la actividad 8, de lo contrario no

realiza nada.

La actividad 8 asigna el precio del producto ofrecido por la i-ésima tienda en la

variable lowestPrice y lo toma como el precio mas bajo.
La actividad 9 incrementa el contador.

La actividad 10 inicializa nuevamente el contador para entrar al ciclo 11.
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11.  La actividad 11 itera tantas veces como tiendas existan (obtenidas de la actividad
3). Su objetivo es el de obtener las tiendas que ofrezcan el precio més bajo y pasar-
las a los servicios get_ProviderQuantity y get_ProviderU RLBuy para obtener su
cantidad y punto de acceso respectivamente.

12. La actividad 12 obtiene el precio de la i-ésima tienda.

13. La actividad 13 compara el i-esimo precio con el mas bajo encontrado en el ciclo
while anterior. Si son iguales pasa a la actividad 14, sino, no realiza nada.

14. La actividad 14 inicializa la variable de entrada del servicio get_ProviderQuantity
con el businessKey de la tienda y el codigo y ontologia del producto.

15. Laactividad 15 invoca de forma sincrona el servicio get_ProviderQuantity pasando-
le en la variable de entrada del servicio Web el businessKey de la tienda y el cédigo
y ontologia del producto. En la varible de respuesta de esta misma actividad se
almacena informacion relacionada con el producto donde se encuentra su cantidad.

16. La actividad 16 asigna los resultados de la actividad anterior a la variable de salida
de la actividad reply.

17. Laactividad 17 invoca de forma sincrona el servicio get_ProviderU RL Buy pasando-
le como entrada el businessKey de la tienda. El servicio regresa el punto de acceso
de la tienda.

18. La actividad 18 asigna la respuesta de la actividad anterior a una variable que
contiene la informacién que se va a regresar al cliente.

19. La actividad 19 incrementa el contador en 1.

20. La actividad 20 verifica si la cantidad de productos de la diferentes tiendas es cuando

menos la solicitada por el cliente. Si es asi, se procede a la actividad 21, sino se pasa

a la actividad 22.
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21. La actividad 21 envia en respuesta al cliente, mediante la actividad reply, la lista
de tiendas que tienen el producto al menor precio y cuando menos la cantidad

solicitada.

22.  Opcionalmente, la actividad 22 envia al cliente una lista vacia que se interpreta

como Las tiendas no cumpen con los requisitos del cliente.

Es preciso senalar que en la especificacion 1.1 de BPEL4AWS, no existen ciclos for ni
instrucciones if, por lo que se han tenido que simular con las actividades while y switch
respectivamente. Dicho lo anterior, se puede constatar que el orden de complejidad del
algoritmo correspondiente al workflow es O(n), donde n representa al nimero de tiendas
que ofrecen el producto. También se puede ver que no existe forma de que el workflow
entre en un deadlock ya que en caso de que no haya ninguna tienda con el producto, no
se ejecuta ninguno de los ciclos while y si existe un ntimero de tiendas, entonces los ciclos
while realizan un numero limitado de iteraciones correspondientes al nimero de tiendas

que ofrecen el producto.

Una vez que el workflow se ejecuta exitosamente, envia de regreso al cliente la lista S” de
proveedores que satisfacen las condiciones impuestas por éste. Entonces, el workflow es

desinstalado de la maquina BPEL4WS.

Después de que el cliente selecciona a los proveedores, una plantilla BPEL4WS para
solicitar la orden de compra se recupera esta vez del repositorio, se concretiza y se ejecuta
de la misma forma que se describié anteriormente por el APN. Las 6rdenes de compra
son entonces enviadas en paralelo a los proveedores y las correspondientes respuestas de
cada uno de los proveedores se reciben. El envio de solicitudes a las diferentes empresas

se puede ver en la Figura [3.10}
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Figura 3.10: Envio de solicitudes de compra a las diferentes tiendas seleccionadas por el

cliente.

En la Figura[3.10]se muestra c6mo el actor cliente solicita la compra de computadoras a un
workflow que se construye agregando dinamicamente los socios comerciales. La orden es
recibida y procede a solicitar en paralelo a cada tienda del conjunto S”, K; computadoras;
donde 7 corresponde a la i-ésima tienda del conjunto. Entonces se espera por todas las

notificaciones de confirmacion y se envian nuevamente al cliente.

Hasta ahora se ha mostrado solamente un ejemplo que ilustra el uso de nuestra solucion
basada en plantillas. Sin embargo, una amplia variedad de otros workflows organizacio-
nales que involucran criterios de optimizacién han sido desarrollados y probados como Fl

tiempo de entrega mds cortoy La compra de una lista de articulos en diferentes tiendas.

A continuacién se presenta la interfaz de usuario que el cliente debe usar para realizar la

ejecucién del workflow.
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3.4. Interfaz de usuario del portal

En esta seccion se presenta la interfaz grafica de usuario mediante la cual un cliente
puede poner en ejecucion un workflow de compra de articulos. La interfaz se basa en las
especificaciones propuestas por RosettaNet para la compra de articulos en Internet. Ahora

se explica en qué consiste esta ontologia.

3.4.1. Ontologias RosettaNet y UN-SPSC

RosettaNet es un consorcio de companias dedicadas a la tecnologia de la informacién, com-
ponentes electréonicos, manufactura de semiconductores, telecomunicaciones, entre otras.
Este consorcio tiene como objetivo crear e implementar estandares de procesos de nego-
cio abiertos y que sean ampliamente aceptados en la industria. Estos estandares sirven
fundamentalmente para formar un lenguaje de negocio comun en la que los socios de un

proceso de negocio se puedan incorporar libremente a una cadena de suministro [30].

RosettaNet ha establecido lo que se conoce como Partner Interface Processes (PIPs)
los cuales definen procesos de negocio entre socios comerciales. Los PIPs son interfaces
basadas en XML especializadas en la comunicacion entre sistemas. Se han clasificado en

siete grupos de proceso de negocio capaces de crear una red comercial.

El ejemplo tratado a lo largo de este trabajo concerniente a la compra de una computadora
en Internet se ubica en el grupo 3 de Administracion de Ordenes. Este grupo ayuda en
el area de administracion de érdenes de los negocios a partir del precio y cantidad de un

producto.

El grupo esta subdividido en segmentos dentro de los que destaca el segmento 3A. Este



66 CAPITULO 3. EL ADMINISTRADOR DE PROCESOS DE NEGOCIO

segmento especifica la entrada para obtener la cantidad y orden de un producto. Permite el
intercambio de informacion sobre el precio y disponibilidad, cantidad, érdenes de compra

y estado de una orden entre los socios asi como el envio de érdenes.

Finalmente, el segmento 3A esta conformado por varios PIPs. Los que resultan de interés
para nuestro ejemplo son el 3A1 y el 3A2. El primero es conocido como Peticion de
Cantidad y, como su nombre lo indica, permite a un comprador solicitar a un proveedor
la cantidad de productos disponibles y a un proveedor regresar en respuesta la cantidad.
Una vez que el comprador ha establecido el proveedor con el que desea hacer la peticion de
compra, la inica informacién que es necesario que envie es el codigo del producto. Mientras
que el segundo es conocido como Peticion de Precio y Disponibilidad. Su objetivo es el
de proveer un proceso automatizado rapido para los socios comerciales que les permita

solicitar y proveer el precio de un producto y su disponibilidad.

Por otro lado, el United Nations Standard Products and Services Code (UN-SPSC) es una
ontologia promovida por las Naciones Unidas que facilita la clasificaciéon de productos y

servicios a través de estandares globales y abiertos.

En nuestro ejemplo, RosettaNet ha permitido la clasificacion de los servicios provistos
en el portal. Mientras que UN-SPSC se usa para clasificar los productos vendidos en el
portal. Asi pues, un servicio de Peticion de Precio y Disponibilidad se identifica como
el PIP 3A2 y el producto computadora sigue la ontologia de UN-SPSC con el niimero
431718.

3.4.2. Interfaces de usuario

La interfaz de usuario con la que el cliente interactiia ha sido desarrollada con base en

las especificaciones de RosettaNet. Primeramente, el cliente debe seleccionar una de las
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ontologias (UN-SPSC, Amazon o STD). En el caso concreto del ejemplo, selecciona la
opcién UN-SPSC. Después debe seleccionar un producto dentro de una amplia variedad.

Supongamos que escoge computers. En la Figura se muestra la interfaz a través de

la cual el cliente puede hacer las selecciones anteriores.

7l CINVESTAY Web Services Portal - Microsoft Internet Explorer LEX
Fle Edt Wiew Favortes Tools Help wr

@Batk - O - d \E"‘ ;‘. /"' Search ‘-:"\::’Favurltes @Medua ‘f/ﬂ <3
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fddhess (@) iportalj B ks ?

CINVESTAY Web Services Portal
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Toal
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BPIMS-WS USML
Ontologies WSDL
Services WSIL
Pl rviwe
Elimination XMi
Search Ont°|°9¥
Buy |UN_SPSC '+

! Others
Other Services _

Rosettallet Products s
. Tutorials
About us R
Sites

Site Developed Next
by:
CINVESTAY
Weh Services
Group

Mexico, D.F.

Figura 3.11: Ontologias mostradas al cliente para que realice su compra.

Posteriormente, el cliente selecciona el servicio que le interesa. Puede escoger alguno de
los diferentes servicios como Todos los proveedores, precio mds bajo, precio mdas bajo vy
cantidad minima o mejor tiempo de entrega. El primero muestra todos los proveedores
que venden un producto en particular sin ningtn tipo de restricciones. El segundo muestra
el o los proveedores que ofrezcan el precio mas bajo. El tercero obtiene los proveedores que
tengan el producto con el menor precio y que tengan como minimo la cantidad requerida
por el cliente. Finalmente, el cuarto muestra el o los proveedores que se comprometan a

entregar un producto en el menor tiempo posible. La Figura [3.12| muestra la interfaz que

permite la seleccion de alguno de los servicios.
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Figura 3.12: Servicios ofrecidos por el portal para la compra de un producto.

Una vez que se ha seleccionado el servicio, el portal envia al servicio orquestado Precio Mas
Bajo y cantidad minima, el codigo, ontologia y cantidad del producto. Este 1ltimo procede
a ejecutar el workflow y responde enviandole la lista solicitada. Entonces se muestran los
resultados de la peticion. Supongamos que el cliente desea una lista de los proveedores
que ofrezcan el menor precio. El resultado de la peticién se muestra en la Figura |3.13]
Finalmente, el cliente selecciona alguna de las tiendas donde desea hacer la compra y una

solicitud de compra es enviada directamente a alguna de las tiendas.
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Figura 3.13: Lista de proveedores que ofrecen el precio mas bajo de un producto.

3.5. Conclusiones

En este capitulo se mostré un caso de estudio que evidencia la necesidad de contar con
un sistema capaz de agregar dindmicamente socios comerciales a procesos de negocio. En
la practica, este tipo de problemas es comun; y su soluciéon es de gran utilidad como se
muestra en el caso de estudio presentado en este capitulo . Se ejemplificé con un caso
particular de compra de un producto en Internet dado el criterio de compra del precio

mas bajo.

También se propuso una solucion consistente de una serie de pasos que permiten agregar

dindmicamente los socios al proceso de negocio. Estos pasos son:

= definir un proceso genérico de negocio que abstraiga las préacticas comunes dentro
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de una organizacién.

» construir un repositorio de plantillas (procesos genéricos) y recuperarlas en tiempo

de ejecucioén.
» concretizar los workflows con la informacién proveniente de los WSDLs de los socios.

» ejecutar el workflow en un motor BPEL4WS e interactuar con él, envidndole infor-

macién y recuperando la respuesta.

El cliente interactia tinicamente con el APN a través de interfaces de usuario generados
dinamicamente con JSPs. El APN delega a la maquina BPEL4WS de Oracle la respon-
sabilidad de interactuar con las tiendas o el Intermediario como se vera en el préximo

capitulo que muestra detalladamente el deseno del APN.



Capitulo 4

Diseno del Administrador de

Procesos de Negocio

Este capitulo tiene como objetivo presentar las perspectivas organizacionales, de datos
y funcionales del APN. Estas perspectivas muestran caracteristicas importantes acerca
de su disenio. Asimismo, se muestran los diagramas de secuencia en UML que permiten

mostrar las diferentes interacciones que se pueden tener con el APN.

4.1. Perspectiva organizacional

La perspectiva organizacional hace posible la modelacién de los actores principales res-
ponsables de llevar a cabo las tareas dentro de un workflow [32]. En esta perspectiva se
definen los objetos organizacionales como los usuarios y sus roles. Los objetos organizacio-
nales pueden clasificarse como agentes, los cuales son entidades capaces de realizar tareas

especificas como lo hacen los seres humanos, las maquinas o programas de computo.

71
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En el caso de la ejecucion del workflow Precio mds bajo y cantidad minima, sus participan-
tes consisten de un usuario llamado Client y tres servicios Web llamados partnerOLT, part-
nerl LTy partner2LT correspondientes a get_PriceandDeliveryTime, get_ProviderU RL—
Buy y get_ProviderQuantity respectivamente. Esto se puede ver en la Figura[d.1] El clien-
te puede considerarse como un agente humano que interactia con el workflow a través del
portal. Mientras que los servicios Web se consideran como agentes de software indepen-

dientes.

. partnerdlT
LPriceAndQuantityProcess

get_PriceandD... a

et __| partnerllT

i, get_Providerd... a

process f::gl E g

Cliente

partnerZlT

get_Prowiderl.., q':;"l

Froceso de negocio ; :
Hocios cometciales

Figura 4.1: Participantes en el proceso de Precio més bajo y cantidad minima.

BPEL4WS permite la declaracion de los participantes en un proceso a través de los
PartnerLinks. A cada PartnerLink se le asocia un nombre, un PartnerLinkType y un role.
Estos tres atributos son generados automaticamente para cada uno de los participantes
en el workflow del Precio mds bajo y cantidad minima. El nombre del partnerLink se
construye a partir del niimero de servicio, esto es, el servicio Web n tiene un partnerLink
llamado partnernLT. El tipo de este partnerLink se compone de un espacio de nombres y

del partnerLinkType correspondiente al servicio Web. El partnerLinkType tiene entonces la
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forma pnN:partnerNPLT, donde N es el nimero asociado con el servicio Web. Finalmente,
el role de cada uno de los participantes se determina agregando un atributo llamado

partnerRole a quien se le asocia el valor partnerNProvider.

Ademads, cada uno de los servicios Web involucrados en el workflow, incluyendo al servicio
Web orquestado, proveen puertos por donde se efectiia la comunicacion con ellos. Estos
puertos se descubren en tiempo de ejecucién y se agregan dinamicamente cuando se hace la
invocacién del servicio. Los puertos correspondientes al cliente y a los tres servicios Web se
muestran en la Figura .1y se llaman process, get_PriceandDeliveryTime, get_Provider—

Quantity y get_ProviderU RL Buy respectivamente.

4.2. Perspectiva de datos

En esta perspectiva se muestran los datos manejados en el workflow y la informacién que

el APN administra para poder concretizar y ejecutar las plantillas.

4.2.1. Variables locales

El workflow posee variables que marcan su estado o permiten el intercambio de infor-
macion con otros agentes. En el caso del workflow LPiceAndQuantity, se han declarado
variables que pertenecen a la plantilla y que permiten la implementacion del algoritmo
para la obtencién del precio més bajo y cuyos tipos son primitivos (enteros, cadenas, etc.).
También forman parte de la plantilla las variables de entrada y salida del workflow que
permiten la comunicacién con el cliente y cuyo tipo es LPrice AndQuantityRequestMessage
y LPriceAndQuantityResponseMessage respectivamente. Estos tipos han sido declarados

en el documento WSDL del servicio Web orquestado que define su interfaz.
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Sin embargo, también se encuentran variables que son construidas dindmicamente para el
intercambio de informacién con los servicios Web externos. A continuacion se explica el

procedimiento que se sigue para su construccion.

4.2.2. Mensajes de entrada y salida del workflow

Se ha descrito en las secciones anteriores la forma en que BPEL4WS recibe y envia la
informaciéon proveniente y dirigida al portal; esto lo hace a través de las operaciones
receie y reply respectivamente. Todas las plantillas usan un receive que marca el inicio
de la ejecucion del workflow y un reply que marca su final. La operacion receive requiere
de una variable IN (de entrada y sélo lectura) y reply de una variable OUT (de salida y

sélo escritura). Por ello, estas variables estédn presentes en todas las plantillas.

Al interior del workflow se establece contacto con servicios Web externos. El intercam-
bio de informacién entre el workflow y ellos queda determinada por dos variables que
son agregadas dindmicamente a la sentencia invoke con la que se invoca un servicio Web
participante en el workflow. En este trabajo sélo se han trabajado con envios sincronos
de informacién; una variable de entrada y otra de salida son pues necesarias. Su nombre
estd relacionado con la funcién que realizan y con el servicio Web con el que se comunican.
Asi, una invocacién al servicio Web n, implica la generacién de una variable de entrada
partnernRequest y otra de salida llamada partnernResponse. Un problema fundamental
es hacer corresponder el messageType de cada una de las variables con los messages de
entrada y salida provistos en el WSDL del servicio Web externo. La soluciéon que se ha
propuesto es analizar el documento WSDL y a través de WSIF [33] recuperar la opera-
ciéon que provee y entonces capturar los mensajes de entrada y salida correspondientes
a la operacion. WSIF es una API en Java promovida por Apache Software Foundation

ampliamente usada para la invocacion de servicios Web. El uso que se le da basicamen-
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te en este trabajo es la de inspeccionar el WSDL de los servicios Web socios como se

verd detalladamente en el capitulo 5.

4.2.3. Diseno del repositorio de plantillas en BPEL4WS

El repositorio de plantillas BPEL4AWS se disené con el fin de ubicar eficazmente las plan-
tillas que abstraen un proceso de negocio especifico. La Figura muestra el diseno de

dicho repositorio que puede ser mapeado a tablas de una base de datos.

UDDM Reposkory BPEL Reposkory
Business Entity FroceszErtity
contasts 2ol
personHams O > O perrontiams
phone O > O phons
small O 3 O small
addrass O 3 O addrsss
dlscoveryURL m] :' O discoveryURL
name O > O nams
deseription O = O dascription partners
dlscoveryURLs O 2 O dlscoveryURLy O partnarksy
busings skey O /) O procss skey 0 processkey
O aontalogy
O codsCntology
! T~

cla ssCntology \\
Cntalogla e

O eodsCntology
O path

SubProce se

\.\&D SUb Proce ss ke y
O proces skey

Figura 4.2: Esquema del repositorio BPEL4WS.

Se puede ver claramente en la figura la similitud que se tiene con el repositorio UDDI. La
informacién equivalente a las paginas blancas (nombre, teléfono, e-mail, direccién, etc.)
sirve para identificar a los creadores del proceso de negocio. Asi pues el autor del proceso

de negocio genérico puede ingresar sus datos en esta seccion.
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Sin embargo, existen algunas extensiones y modificaciones que se han hecho. Se ha cam-
biado la clave del negocio (businessKey) por la clave del proceso (processKey). Esta clave
sirve para identificar de manera tinica un proceso (proceso de compra en este caso). Tam-
bién se han agregado tres tablas correspondientes a los socios, ontologias y subprocesos

de un proceso de negocio.

La tabla de socios se basa en la idea de que un proceso cuenta con uno o mas socios que
deben agregarse en tiempo de diseno. Es necesario precisar que en el caso de la compra
distribuida, debido a que no se conocen de antemano los socios, el proceso no se relaciona
con ningun socio en tiempo de diseno y por tanto el codigo de este proceso no se encuentra
en la tabla de socios. En el caso de la buisqueda de productos se sabe que los tinicos socios
son los que provee el intermediario y por ello si existe un proceso que se relaciona con un

conjunto no vacio de socios en la tabla de socios.

La tabla de ontologias tiene la finalidad de establecer claramente el tipo de servicio que
se estd ofreciendo de acuerdo a las taxonomias de RosettaNet. Por ejemplo, la compra
de un producto corresponde a los PIPs 3A2 de RosettaNet. Esta taxonomia especifica
que el precio y tiempo de entrega de un producto deben ser determinados tinicamente a
partir de su cédigo. En cuanto a los campos ontology, codeOntology y classOntology que
se encuentran en la tabla de procesos, permiten relacionar un proceso con una ontologia

que se encuentra dentro de la tabla de ontologias.

Finalmente, la tabla de subprocesos permite relacionar un proceso con varios subprocesos
necesarios para la correcta ejecucién del workflow a partir del processKey que se encuentra
en la tabla de procesos. En este trabajo no se utiliza este campo aunque en trabajos futuros

resultard de gran utilidad para incorporar workflows a otros workflows.
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4.2.4. Estructura de directorios

La estructura de los directorios donde se encuentran las plantillas BPEL4AWS y WSDL,
asi como sus archivos de configuraciéon se muestran en la Figura El directorio base
es el BPELRepository. Al interior de este directorio se encuentra un directorio llamado
Templates donde se encuentran a su vez los diferentes workflows correspondientes a las

ontologias de RosettaNet: 3A2-1, 3A2-2, etc.

F,J BPELERepository
. ,,J Templates
) '/J 342-1
| /,J config

‘-_,J find
‘/J 3422

"

) find

Figura 4.3: Estructura del directorio del repositorio de plantilla BPEL4WS.

Cada uno de los directorios correspondientes a las ontologias contiene los subdirectorios de
configuracion y de las plantillas del BPELAWS y WSDL (config y find respectivamente).

A continuacién se explica el contenido de cada uno de estos subdirectorios.
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4.2.4.1. Directorio de configuracion y del workflow

El directorio de configuraciéon contiene las plantillas de los documentos .PROJECT,
build.xml y bpel.xzml. En el primero se establece esencialmente el nombre del proyecto
y comandos para compilar el documento BPELAWS. En el segundo se declara el nombre
del proyecto que se va a compilar y la ruta donde se encuentra el documento bpel.xml.
En el ultimo archivo se define un identificador de proceso que es el mismo que el nombre
del proyecto, el nombre del documento BPEL4AWS fuente y del WSDL los cuales estan
formados por el nombre del proyecto concatenado con la extension .bpel y .wsdl respecti-
vamente. Asimismo, se definen las direcciones de los documentos WSDL participantes en

el workflow.

El directorio del workflow contiene inicamente las plantillas de los documentos BPEL4WS

y WSDL correspondientes a las ontologias.

4.2.4.2. Directorio de ejecucion

Una vez que se han concretizado las diferentes plantillas, se construye un directorio tem-
poral dentro del directorio de la ontologia llamado ServiceK, donde K es el nimero de

la sesién atendida por el portal. Este directorio estd construido de la forma en que se

muestra en la Figura [4.4]

Se puede apreciar que los archivos de configuracién y del workflow se ubican dentro del
directorio Service K una vez que han sido concretizados. Ademas, se crea un sub directorio
llamado services donde se ponen los diferentes wrappers correspondientes a los participan-
tes en el workflow. Cada uno de estos wrappers contiene la direccién del participante que

puede encontrarse en el propio servidor o en una direccién remota en Internet. También
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"J Servicell
’/J Services

= P R0 i bl get PriceandDeliveryTitmeWrapperwadl
et_ProviderQuantityWrapper wedl

—— | PROJECT B = 7R

— | buildunl —
get_ProviderTTRLBusy wadl

— | bpelaml

Figura 4.4: Estructura del directorio de ejecucion temporal.

se define el PartnerLinkType, el role y el portType con los que se identifica al servicio

participante como se explico en el capitulo anterior.

4.3. Perspectiva funcional

En esta seccion se muestran las funciones que se cumplen durante la ejecucion del workflow

y las efectuadas por el APN.

4.3.1. El workflow

Durante la ejecucion del workflow se hacen invocaciones repetidas a los diferentes servicios

Web. Esto se logra con la construccion dinamica de sentencias invoke que tienen la forma
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de la Figura 4.5

<invoke nawme="invoke3erwvice"™
inputVarisble="partnerlNBequest ™
outputWVariabhle="partnerlResponse"™
portType="pnl: WebhServriceNamePort Type"
operation="operdtionName"
partnerlink="partnerMNLT"/>

Figura 4.5: Estructura de una sentencia invoke.

Esta sentencia permite invocar la operacion operationName ofrecida en el puerto WebSer-
viceNamePortType por el servicio Web N. La invocacion de dicha operacién es sincrona;

la variable de entrada es partnerNRequest y la variable de resultado es PartnerNResponse.

4.3.2. EIl APN

En esta seccién se muestra la forma en que procede el APN ante una solicitud de un
cliente. En el Cuadro 4.1 se presenta el caso de uso Compra de un producto a través del

portal usando el APN.

Esquemadticamente se muestra el proceso completo en la Figura[4.6, En el paso 1, el cliente
solicita un servicio a través del portal. A partir de la informaciéon proporcionada por el
cliente, el portal procede a encontrar los socios y las rutas de las plantillas en la base de
datos correspondiente al repositorio de plantillas. Esta tltima informacion se envia al APN
para que proceda a recuperar todas las plantillas en el paso 2. En el paso 3, las plantillas
son recuperadas y en el paso 4 son concretizadas con la informacion obtenida por el portal.
Entonces, en el paso 5, las plantillas debidamente llenadas se envian para su ejecucion a
la maquina BPEL4WS. El portal formula entonces una invocacién usando JAX-RPC al

workflow que se encuentra ejecutandose en la maquina BPEL4WS. El workflow comienza
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Cuadro 4.1: Caso de uso Compra de un producto a través del portal

Cliente
1 Escoge una ontologia,
Selecciona un servicio y

Selecciona un producto.

8 Se obtiene la respuesta.

APN

2 Busca en la BD las plantillas

3 Recupera las plantillas

4 Se concretizan las plantillas de proceso y
configuracion.

5 Se instala el proceso en el APN.

6 Se ejecuta el proceso pasandole los valores
ingresados por el cliente.

7 Encuentra los servicios Web candidatos.

9 Se desinstala el servicio
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su ejecucién invocando los servicios del Intermediario en el paso 6. El Intermediario busca
los servicios Web de los socios comerciales en el paso 7 que se encuentran en un repositorio
UDDI privado que en esencia es una base de datos donde se registran los servicios Web
que ofrecen cierto tipo de servicios. Finalmente, en el paso 8 regresa los resultados al
Portal que a su vez los envia al cliente. Al completarse el paso 8, el cliente procede a
escoger las tiendas con las que desea comprar sus productos. El APN crea el workflow
de Solicitud de Compra y lo ejecuta en la maquina BEPL4AWS. Durante la ejecucién, el
workflow realiza el paso 9 donde invoca directamente a los servicios Web de las diferentes

tiendas y obtiene los resultados de la invocacién como la confirmaciéon de compra.

4.4. Comportamiento

En esta seccion se muestra primeramente la interaccién que el cliente tiene con el portal
para comenzar con la ejecucion del workflow. Posteriormente, se muestra la interaccion

que el workflow tiene con el cliente y los servicios Web que invoca.

4.4.1. Interaccién con el APN

Desde la perspectiva del cliente, se pueden identificar tres actores que intervienen en el

cumplimiento de su solicitud. Estos tres actores se pueden ver en la Figura [4.7

Se puede ver en la Figura [4.7] que el actor Usuario inicia el envio de mensajes. Primera-
mente, envia el codigo, la ontologia y la cantidad solicitada del producto al actor Portal.
A su vez, éste solicita al APN la construccién y ejecucién de un workflow. E1 APN res-
ponde concretizando las plantillas y ejecutandolas en la maquina BPEL4AWS. Al recibir

los resultados, al APN los regresa al Portal que los envia al Usuario que inicié la solicitud.
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Figura 4.6: Pasos para la composicién dinamica de procesos de negocio.
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Isuario FPoral APM

etviatcodigoProducto, ontologia, cantidad) Solicita la construccion de un workflow
Loy SU BjRCUCION

eS|

regresa los resultados

ylas ejecuta enla
maguina BPFELAWS

Figura 4.7: Diagrama de secuencia de Solicitud de lista de productos al menor precio y

cantidad minima.

4.4.2. Interaccion con el workflow

Desde la perspectiva del workflow, se tienen cinco actores que intervienen en su ejecucion.
La Figura muestra el diagrama de secuencia de La ejecucion del workflow Precio mds

bajo y minima cantidad.

Como se puede ver en el diagrama de la Figura el actor Cliente inicia la ejecucion
del workflow. Envia a este ltimo el cédigo, ontologia y cantidad del producto requerido.
El workflow procede a enviar al servicio Web get_PriceandDeliveryTime su cédigo y
ontologia. Este responde enviando de regreso el businessKey, precio y tiempo de entrega
del producto. Entonces el workflow envia al servicio Web get_ProviderQuantity, el bu-
sinessKey que obtuvo del servicio Web anterior, el codigo y la ontologia. Este responde
pasandole la cantidad, el nombre de la empresa que lo provee, su descripcion, el discover-
yURL y su nombre. Finalmente, el workflow solicita al servicio Web get_Provider URLBuy

la direccion en Internet donde puede hacer la compra del producto pasandole el business-

regresa los resultados cancretiza las plantillas
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Cliente Workflow getPriceandDeliveryTime getProviderQuantity || getProviderURL Buy

envia(code, ontology, guantity)
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tiempo de entrega)

envialbusinesskey, code, untolog:y)
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envialbusinesskey)
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Figura 4.8: Diagrama de secuencia de La ejecucion del workflow Precio mds bajo y minima

cantidad.
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Key de la empresa. El workflow regresa entonces al cliente una lista de las empresas que

proveen el precio mas bajo, y que tienen como minimo la cantidad solicitada por el cliente.

4.5. Conclusiones

En este capitulo se mostraron las perspectivas oraganizacionales, de datos y funcionales
del APN. En la perspectiva organizacional se revelan los diferentes actores participantes

en un proceso de negocio y la forma en que se declaran en BPEL4WS.

En la perspectiva de datos se muestra la forma en que se declara la informacion que fluye al
interior del workflow y la que se envia hacia los participantes y se recibe de éstos. También
se muestra la forma en que el APN administra la informacién necesaria para recuperar las
plantillas. E1 APN interactia con una base de datos que constituye el repositorio de las
plantillas. Este repositorio contiene la informacién necesaria para identificar la ubicacién
de dichas plantillas y eventualmente los socios que pueden ser identificados en tiempo
de diseno. Ademas, se muestra la estructura de directorios del repositorio de plantillas

organizado conforme a la ontologia de RosettaNet.

En cuanto a la perspectiva funcional, ésta muestra la forma en que el workflow se comunica
con los servicios Web participantes que, desde la perspectiva del workflow, encapsulan

funciones especificas que se incorporan a la légica del negocio.

Por tltimo, se explica la interaccién entre los diferentes actores que intervienen en la
solicitud de la compra de un producto al precio més bajo a través de diagramas de

secuencia de UML. En el capitulo siguiente se muestra la implementacion del APN.



Capitulo 5

Implementacion

En la actualidad existe una gran cantidad de tecnologia asociada con los servicios Web
que facilitan su uso. Muchas son las empresas desarrolladoras de software que dan soporte
al desarrollo de servicios Web como Microsoft a través de su plataforma .Net, Sun Mi-
crosystems con Java e IBM con su Web Sphere por mencionar sélo algunos. En esta tesis
se ha trabajado ampliamente con diversas clases escritas en Java debido a que pueden ser

libremente usadas. Ademas, tienen el soporte de organizaciones como el Apache Software

Foundation e IBM.

En la primera parte de este capitulo se muestran las clases que constituyen al APN
asi como su jerarquizacion desde la perspectiva de la programacién orientada a objetos.
Posteriormente, se muestran las clases usadas para las conexiones a las bases de datos, la
inspeccion de los servicios Web, la manipulacién de las plantillas y de la informacién que

maneja el APN en XML y la comunicacién con el workflow.

87
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5.1. Clases de los archivos de configuracion

La maquina BPEL4AWS usada a lo largo de este trabajo para desplegar los servicios
Web orquestados es la provista por Oracle. Para desplegar un servicio Web orquestado
es necesario generar archivos de configuracion y de ejecucién. Los primeros permiten
establecer el nombre, socios e informacién adicional del servicio Web. Los segundos tienen
que ver con el documento BPEL4AWS y el WSDL. Se han construido clases para cada uno
de estos archivos que generan los documentos concretizados a partir de las plantillas. A

continuacion se describen cada una de estas clases.

5.1.1. La clase Project

Esta clase es sumamente simple y pequena. Su estructura se muestra en la Figura [5.1]
Como se puede apreciar consiste de un método llamado createFile() que se encarga
unicamente de recuperar del directorio de configuracion la plantilla del documento . PRO-
JECT y de agregarle el nombre que le ha sido asignado al proyecto. Entonces copia el

documento asi modificado en el directorio ServiceK.

Froject
S docurment : Docurment

*createFilen

Figura 5.1: Clase Project.
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5.1.2. La clase BuildXml

Esta clase es muy similar a la anterior. Esta constituida por un método llamado create-
BuildXml() que recupera la plantilla del documento Build.zml, le agrega el nombre del

proyecto y la sitta en el directorio ServiceK. Su estructura se muestra en la Figura [5.2]

Buildxmil
Q}dncument: Diocument

*ereateBUildXmI0

Figura 5.2: Clase BuildXml.

5.1.3. La clase BPELXml

Al igual que las clases anteriores, ésta se compone por un solo método llamado createB-
pelXml(). Primeramente, recupera el documento bpel.zml y le agrega los atributos id,
src y wsdlLocation construidos a partir del nombre del proyecto. Posteriormente, agrega
los PartnerLinks con la ubicacién de los wrappers. El nombre del PartnerLink se compone
por el niumero asociado con el servicio Web participante (por ej. ParnerkLT donde k es el
nimero del servicio Web). Finalmente, posiciona el documento construido en el directorio

ServiceK. Su estructura se muestra en la Figura [5.3]
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BPEL+ML
'E?dncument: Diocument

BoreateBpelHmil)

Figura 5.3: Clase BPELXml.

5.2. Diagrama de clases de los archivos de ejecucion

5.2.1. La clase Partners

Esta clase tiene varios métodos a partir de los cuales se construye el directorio services con
los wrappers correspondientes a los servicios Web participantes en el workflow. El método
setPartners() recibe como pardametros las direcciones de dichos servicios Web, y crea un
wrapper para cada uno de ellos. El nombre del wrapper esté constituido por el nombre del

servicio Web concatenado con la palabra wrapper.

Por otro lado, el contenido del wrapper se crea también dinamicamente. Se recuperan los
espacios de nombre que se encuentran en los WSDL de los socios comerciales y se agregan
en un elemento definitions del wrapper. También se agrega un elemento import donde se
especifica la direccion del servicio Web. Finalmente se agrega un elemento PartnerLikType
cuyo nombre es de la forma parnerkPLT, y dentro de este elemento se agrega un elemento
role cuyo nombre es de la forma partnerkProvider, donde k representa el nombre del
servicio Web. Finalmente, dentro de este ultimo elemento se agrega el portType provisto

por el participante junto con su espacio de nombres.
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Farthers

_@dncument: Document
&wsdlLocation : String
&def : Definition

¥oetlocationd
*uetPodTypesd
*getMamesSpace]
®addPartnerLinkTypel
¥oettirapperd
ToetPartners(

Figura 5.4: Clase Partners.

5.2.2. La clase WSDLFile

Esta clase tiene como objetivo pasar el documento WSDL que define la interfaz disponible

por el servicio Web orquestado al directorio serviceK.

WSDLFile

}}wsdancatinn - Btring
& def : Definition
Edocurment : Document

%zetlocation

Y netPorTypes)
Yoethamespacel)
% createWsdlD

Figura 5.5: Clase WSDLFile.



92 CAPITULO 5. IMPLEMENTACION

5.2.3. La clase BPELFile

La clase BPELFile es quizés, la méas importante de todas. Su funcion es la de proveer los
mecanismos necesarios para que las clases BPELFileLP, BPELFileLPQ, etc. puedan
concretizar las plantillas correspondientes a las diversas ontologias. En la Figura [5.0| se

muestra la jerarquia de clases.

BFELFile

a)ducument
&document?
&wsdlLocation
&def

¥setlocation)

*yetPorTypes)
*yethlamespacel
*addPaﬂnerLinksAndVariables(}
®oetazsignTol

*yetinputPartso
®oethssignFrami

®cetinvoke

Figura 5.6: Clase BPELFile.

Como se puede apreciar en la figura anterior, las clases BPELFileLP y BPELFileLPQ
derivan a la clase BPELFile e implementan la interfaz BusinessLogic. La razon por la
cual se ha creado esta jerarquia es porque cada plantilla BPEL4WS se llena de una manera
distinta. Por lo que cada clase que concretiza la plantilla implementa su propia logica de
negocio. Sin embargo, cada una de estas clases hacen uso de los mismos mecanismos para

concretizar las platillas, por lo que heredan de la clase BPELFile los mecanismos.
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5.2.4. Clase APN

Esta clase posee un método que permite crear y ejecutar del proceso de negocio llamado
createAndExecuteProcess(). Como se puede ver en la Figura [5.7, instancias de las

clases Project, BuildXml, Partners, BPELXML y WSDLFile se agregan al APN y

se usan para concretizar las respectivas plantillas.

Project Buildxmi

NS

AP
1"c:rea‘[eﬂuntlE}{ec:uteF'rn:lc:ess{:l
Farthers WaDLFile
BPEL<ML

Figura 5.7: Clase APN.
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5.3. Diagrama general de clases del APN

El diagrama general de clases del APN se muestra en la Figura [5.8] Como se puede ver,
la clase DocumentUtils se encuentra en la parte superior de la jerarquia. Bésicamente
el uso que tiene esta clase es la de crear documentos XML a partir de otros documen-
tos o desde su inicio. Todas las clases anteriormente descritas usan los métodos de esta
clase. También existe una clase XMLDocument que tiene como objetivo manipular los

elementos de un documento XML.

5.4. Conexiones JDBC/ODBC al repositorio en Ac-

cess

Las conexiones a la base de datos de Access representativa del repositorio de plantillas
BPEL4WS se efectian a través de JDBC/ODBC. Desde el portal se crean las conexiones
en la forma tradicional. La tnica operacién realizada sobre la base de datos es de consulta
ya que lo inico que se desea hacer sobre la base de datos es extraer la ubicacion de las

plantillas BPEL4AWS.

5.5. Inspeccién de los servicios Web

Una vez ubicado el documento WSDL correspondiente a un servicio Web el APN procede a

su analisis. Para realizar dicho anélisis, el APN usa el Web Services Invocation Framework

(WSIF).
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WSIF es una API en Java para la invocacién de los servicios Web, no importando donde
y cémo los servicios se proveen [12]. WSIF contiene algunas utilerias con las cuales se
pueden obtener objetos del Web Services Description Language for Java (WSDL4J) [34].
El WSDLA4J es una API en Java de WSDL que permite mapear la informacién encontrada

en documentos WSDL a objetos Java que pueden manipularse [31].

Se han creado métodos basados en WSIF, que permiten la inspeccion de los WSDL de
los participantes en el workflow. La posterior construccion de los partnerLinks se deriva

de esta inspeccion.

Bésicamente se usan dos métodos de WSIF. El primero se llama readWSDL() y se
encuentra dentro de la clase WSIFUtils. Este método permite la localizacion de un
documento WSDL y su conversion a objetos Java; el método regresa un objeto Definition
a partir del cual se pueden obtener los port Types declarados en el WSDL. La operacion que
hace uso de este método es setLocation() que se encuentra dentro de la clase Partners
y cuyo parametro es la ubicacién del documento WSDL. El otro método que ha sido
muy importante es getAllltems() el cual recibe un objeto Definition y el nombre
del elemento que es de interés; en este caso es PortType. El método que lo utiliza
es getPortTypes(). Su resultado es un mapa de objetos PortTypes de los cuales se

obtiene el nombre que debe ser agregado en el documento BPEL4AWS vy en los wrappers.

5.6. Manipulacion de las plantillas a través del DOM

En este trabajo se han usado algunas librerias de Apache que permiten manipular docu-
mentos XML. En particular, Xalan es una libreria muy 1til que provee parsers como el
DocumentBuilderFactory que define una API que permite a las aplicaciones obtener

un parser que produce arboles de objetos DOM a partir de un documento XML.
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DOM es una iniciativa del W3C y define un conjunto de objetos e interfaces para acceder y
manipular documentos XML. Representa a los documentos como una jerarquia de objetos

Node. Estos objetos son de dos tipos: tienen un hijo o son hojas de un arbol.

El DocumentBuilderFactory se usa para crear un objeto DOM llamado Document
que representa al documento XML analizado. A partir de este objeto se pueden anadir y
modificar los objetos Element que constituyen los nodos del arbol y heredan del objeto

Node perteneciente al DOM.

Asi pues, las plantillas son accedidas a través del DocumentBuilderFactory de Xalan
y su manipulacién (anadir, quitar o modificar los elementos) se realiza con la ayuda de

DOM.

5.7. Manipulacién de la informacion a través de XPath

En la Introduccion se hablé de la forma en que XPath se utiliza para manipular la infor-
macién intercambiada con los servicios Web. En esta seccién se muestran las extensiones

a XPath usadas en este trabajo que brindan mayor flexibilidad a esta manipulacion.

Basicamente existen dos extensiones a XPath que han sido usadas: la de BPEL4AWS y la
de Oracle. Ambas extensiones son bastante ttiles para manipular cualquier informacion

expresada en XML.

Las funciones provistas por la extensién hecha por PBEL4WS se encuentran en el espacio

de nombres bpws. La funcién més usada ha sido get VariableData() y tiene la forma:

bpws : getVariable Data(variable Name, part N ame, location Path) — Node
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Esta funcién extrae cualquier valor contenido en alguna variable BPEL4WS. tnicamente
se le debe pasar como parametros el nombre de la variable, el nombre de la parte y la

ruta XPath. Su resultado es un nodo.
Las extensiones hechas por Oracle se encuentran en el espacio de nombres
ora =http://schemas.oracle.com/xpath/extension

Las funciones usadas son las mostradas en la Tabla [B.1]

5.8. Comunicacién con el workflow a través de JAX-

RPC

5.8.1. Invocacion estatica vs invocacion dinamica en JAX-RPC

La invocacion del workflow desde el portal se lleva a cabo usando el Remote Procedure
Call (RPC). Como su nombre lo indica, RPC es un mecanismo por medio del cual una
aplicacion cliente hace llamados a procedimientos remotos pertenecientes a una aplicacion
servidor. En esta tesis se ha trabajado con una versién de RPC desarrollada por Apache

Axis llamada JAX-RPC, la cual provee los medios necesarios para implementar RPC

sobre SOAP.

Una aplicacion cliente puede realizar la invocacién de un procedimiento remoto de tres
maneras distintas. La primera es sincrona y se efectiia en modo peticién-respuesta. En este
caso se invoca el procedimiento remoto y se bloquea la ejecucion de la aplicacion cliente
hasta que obtenga una respuesta de la aplicacién servidor. La segunda es en un solo

sentido, es decir, la aplicacién cliente invoca el procedimiento remoto pero no bloquea
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Cuadro 5.1: Funciones de Oracle que permiten la manipulacién de variables.

Funcién

Descripcién

ora:countNodes(variableName, partName,

locationName) — number

Esta funcion cuenta el nimero de nodos
que se encuentran una variable BPEL4WS.
Se le pasa como parametros el nombre de
la variable, el nombre de la parte y la ruta

del nodo a contar. Regresa un nimero.

ora:getNodeValue(aNode) — string

Esta funcién obtiene el valor contenido en
un nodo. Se le pasa como parametro el
nodo en cuestion. Regresa el valor en

cadena.

ora:mergeChildNodes(element1, element2)

— node

Esta funcién mezcla los nodos hijo de
dos elementos en un solo nodo. Se le
pasa como parametros los dos elementos.

Regresa un nodo.
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su ejecucion ya que no espera por una respuesta. El tercer tipo de invocacion es no
bloqueante. En este caso la aplicacion cliente realiza la invocacién pero no se bloquea su

ejecucion, aunque posteriormente tiene la posibilidad de pedir la respuesta.

Ahora bien, JAX-RPC posee mecanismos representados en un modelo estatico y dos
dindmicos a través de los cuales una aplicaciéon cliente invoca un servicio remoto. En el
modelo estatico se usan stubs y herramientas que generan el cédigo de éstos. En uno de
los modelos dindmicos se genera un objeto proxy dinamicamente y en el otro se usa el

Dynamic Invocation Interface (DII) el cual usa un objeto Call.

El modelo usado para la invocacién del worflow es el estatico debido a que posee ventajas
relevantes para este trabajo con respecto a los otros dos modelos. Este modelo es limitado
porque el stub debe conocer la interfaz remota acerca del servicio en tiempo de compi-
lacion. En contraste, el DII permite a la aplicacion cliente descubrir interfaces remotas
dinamicamente e invocar métodos de objetos que implementan estas interfaces. Esto es
importante ya que no se requiere saber nada acerca de la interfaz remota en tiempo de
compilacién y se puede dejar hasta el tiempo de ejecucion su descubrimiento. Ademas
DII permite el envio sincrono y en un solo sentido, en tanto que el modelo estatico sélo
permite el envio sincrono. Sin embargo, un notable y lamentable problema que presenta
DII es que no es completamente dinamico en el sentido de que sélo permite el envio y
recepcion de tipos simples (cadenas, enteros, etc.). Si se requiere enviar objetos JavaBean
o de tipo custom (Vector, List, etc.) se deben generar los deserializadores o serializa-
dores correspondientes, es decir, las clases que permiten pasar un objeto XML a Java y

viceversa.

La invocacién de la aplicacién cliente al workflow es sincrona y se hace a través del modelo

estético de JAX-RPC. La Figura|5.9 muestra la forma en que se efectia dicha invocacion.
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5.8.2. Pasos para la invocacién del workflow

Antes de realizar la invocacién del workflow se debe contar con el codigo cliente. Este es
generado con la herramienta WSDL2WebService del Web Service Developer Pack. A través

de esta utileria se generan los stubs y serializadores y deserializadores correspondientes.

Una vez que se cuenta con ellos se procede a crear los objetos que representan al servicio
remoto. Entonces, se manipulan tal y como si residieran en la computadora cliente. Esto es,
se pasan los parametros a los métodos disponibles y se recupera la informacién poniéndola
en un objeto del tipo que se solicita. A continuacién se obtiene la informaciéon que se

encuentra en el objeto que se envia en respuesta.

WDl
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4 Part l.
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Figura 5.9: Invocacién sincrona del workflow.
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5.9. Conclusiones

En este capitulo se han visto todas las tecnologias usadas para implementar el APN.
Java es el lenguaje que se ha usado para la implementacion del APN, mientras que las
conexiones a la base de datos de Access se han hecho con el puente JDBC/ODBC. La
inspeccion de los WSDL de los servicios Web se ha hecho con una herramienta muy
poderosa llamada WSIF. La manipulacién de las plantillas se ha hecho con librerias de
Apache que mapean documentos XML a objetos Java. La manipulacién de la informacion
se hace con implementaciones de XPath provistas por Oracle y el W3C. Finalmemente,

la comunicacién con el workflow se logra a través de JAX-RPC de Apache.

El uso de estas tecnologias es muy efectivo por varias razones. En primer lugar, son gra-
tuitas (excepto la maquina BPE4WS de Oracle), lo que implica un ahorro econémico
enorme para la realizacién del proyecto. Por otro lado, estan recibiendo apoyo de impor-
tantes empresas orientadas al desarrollo de software, 1o que garantiza su uso y aceptacion
generalizada entre los desarrolladores. Ademas de que ofrecen un alto rendimiento en

comparacion con otras herramientas tecnologicas.
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Conclusiones

La presente tesis ha mostrado las ventajas del uso de los servicios Web en el contexto de
los ambientes comerciales modernos. De hecho, existen enormes expectativas acerca del
impacto que tendran los servicios Web en los mercados digitales y en la sociedad actual.
Una de las mdas importantes es que mejorara y simplificard el proceso de integracion
de la aplicaciones de las empresas. Los servicios Web permitiran a las organizaciones
integrar aplicaciones a un bajo costo, consumo de tiempo y sin soluciones intensivas de
mantenimiento. Esto provocara que cada vez se vean mas y mejores formas de servicios
en Internet. De ahi la importancia de la investigacion concerniente a esta nueva forma de

hacer computo distribuido.

En particular, el trabajo realizado en esta tesis esta relacionado con la orquestaciéon de los
servicios Web. Se ha podido ver a lo largo de este trabajo que el concepto de orquestacion
es uno de los mas importantes debido al ambiente inherentemente heterogéneo en el que
se desarrollan las aplicaciones. En este sentido, la orquestacién permite crear aplicaciones

orientadas a servicios que facilitan la invocacién de servicios Web externos y convierten
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a dichas aplicaciones en proveedores de servicios.

Sin embargo, a pesar de las enormes cualidades de BPEL4AWS, tiene limitaciones que hacen
inexorable su uso para cierto tipo de aplicaciones. En particular, se ha tratado el problema
de agregar dinamicamente los participantes a un proceso de negocio. La importancia de un
problema como éste es notable en el contexto de ambientes que son altamente variables y
variados. Se ha visto que diversos han sido los intentos por resolver esta problematica. Los
intentos han sugerido el uso de la Web semantica a través de lenguajes como DAML-S.
No obstante, en este trabajo se ha planteado una soluciéon mas simple aunque sumamente
util: se ha propuesto un Administrador de Procesos de Negocio encargado de la ubicacion,
concretizacion y ejecucién de plantillas BPELAWS que describen formas recurrentes de

procesos de negocio.

6.1. Contribuciones

Este trabajo tiene contribuciones en lo que se refiere a la automatizacién de procesos

comerciales. Los resultados a los que se han llegado son:

= Kl diseno de procesos de negocio genéricos llamados plantillas. Estas plantillas se
escribieron en BPEL4WS y abstraen procesos recurrentes al interior de una organi-

zacion.

= El diseno e implementacién de un Administrador de Procesos de Negocio. Su funciéon
es la de ubicar, recuperar, concretizar y ejecutar las plantillas en la maquina virtual

de BPEL4WS de Oracle.

» Establecer los mecanismos para comunicarse con los workflows que se encuentran

ejecutando en la maquina BPEL4WS.
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= La construccion de un portal que se constituye como el enlace entre el usuario y el
APN. Este portal tiene como objetivo recabar la informacién proveniente del usuario
y pasarsela al APN. Se ha construido con base en ontologias como RosettaNet y

UN-SPSC que son ampliamente aceptadas en la industria.

= Kl disenio de un repositorio de plantillas BPEL4AWS que funge como un almacén de
procesos de negocio genéricos al cual puede acceder una empresa para incorporarlos

a sus flujos de trabajo.

El APN ha sido probado con diversos casos de estudio que han permitido observar su
utilidad. Concretamente se han mostrado los casos de estudio concernientes a la biisqueda
de tiendas que cumplen con un criterio especifico (problema conocido como semantic
matching) como ofrecer el menor precio de un producto dado su cddigo, ontologia y
cantidad, asi como ejemplos derivados de éste como la busqueda de empresas que ofrezcan
la entrega de un producto al menor tiempo posible. Una vez que se han encontrado dichas
empresas, un conjunto de peticiones se envia en paralelo a cada una de las tiendas también
a través de la construccion dinamica de un workflow en BPEL4AWS donde se integran cada

una de ellas.

Como se menciond, existen diversas propuestas que especificamente tratan el problema
del semantic matching. La mayoria utiliza soluciones que implican el uso de herramientas
semanticas como DAML-S, que, aunque son muy prometedoras, ain no han sido amplia-
mente probadas y se caracterizan por ser bastante complejas para los desarrolladores. En
contraste, nuestra propuesta es bastante mas simple y se corroboré que es adecuada para
pequenas empresas que buscan automatizar sus procesos. A través de los casos de estudio
presentados en este trabajo se puede ver que si una empresa requiere un proceso de com-
pra de productos en Internet que cumplan con un criterio especifico, lo que tiene que hacer

es seguir un proceso similar al planteado en esta tesis utilizando el APN desarrollado.
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Nuestra propuesta resulta pues de gran utilidad para las pequenas empresas que necesi-
tan poner sus servicios en Internet en forma de servicios Web y requieren de un mayor
dinamismo en la forma en que pueden agregar sus socios a sus procesos comerciales. Una
herramienta como la que proponemos permitiria a las empresas simplemente definir sus
procesos genéricos, y mediante una interfaz de usuario similar a la que también propone-

mos, agregarlos a la légica del negocio.

Finalmente, la soluciéon propuesta tiene implicaciones positivas en el desarrollo eficiente
de procesos de negocio que son recurrentes al interior de una organizacion. La propuesta
de crear un repositorio de plantillas BPEL4WS tiene como consecuencia inmediata la
reutilizacion de codigo el cual, con ligeras modificaciones, puede adaptarse a necesidades
diferentes pero que resuelven la misma clase de problemas (biisqueda o compra de pro-
ductos, por ejemplo). Esto permite a las organizaciones reducir sus costos de desarrollo
de software e incluso aumentar el valor de su empresa al comercializar no solo productos
tangibles sino también procesos de negocio a otras empresas que requieren de un proceso

de negocio similar.

6.2. 'Trabajo a futuro

A pesar de los resultados alentadores que se han tenido en esta tesis, existen varios aspectos
que no han sido cubiertos. Primeramente, el sistema ha sido probado para procesos de
negocio simples. Sin embargo, para problemas de mayor complejidad el uso de tecnologia

como la relacionada con la Web semantica podria ser mas adecuada.

En este mismo sentido, resulta importante analizar y tomar procesos de negocio reales que
permitan establecer los alcances de nuestra propuesta. Ejemplos de estos podrian ser los

del control de inventarios de una tienda comercial dedicada a la venta de productos por
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Internet, los correspondientes a procesos industriales, entre otros. En el primer caso, es
necesario equilibrar los niveles de inventario a partir de ciertos criterios cruciales para el
proceso como el precio o el tiempo de entrega. En funcion de los resultados que arrojen las
consultas a los servicios Web provistos por los diferentes proveedores, se decidiré cuales
son los que se agreguen al proceso de negocio. El segundo caso podria presentar restric-
ciones mas complejas. Se podria pensar en una empresa que manufactura componentes
electronicos. Las restricciones podrian no ser simplemente con respecto al precio y tiempo
de entrega sino también a la compatibilidad de los productos. En cualquier caso, el pro-
blema de agregar dindmicamente los participantes a un proceso de negocio es vital. Por

lo que valdria la pena estudiar el sistema en procesos de este tipo.

Por otro lado, actualmente se esta contemplando la posibilidad de dotar al APN de la
capacidad de agregar no solo servicios Web a un workflow como se hizo en este trabajo,
sino también workflows o partes de un workflow a otro workflow. Esto con el fin de reuti-
lizar procesos ya probados e incorporarlos a otros procesos. El lenguaje que permitira la
orquestacién de servicios Web compuestos es el Web Services Choreography Description
Language (WS-CDL). Este lenguaje permite representar intra e inter workflows empresa-
riales gracias a que define el comportamiento entre las entidades de una empresa y entre
sus federados. El proceso para integrar workflows a otros workflows seria similar al proce-
so descrito en este trabajo para agregar servicios Web a un workflow. Sin embargo, esto
tendria mayores beneficios en la reutilizacién de software ya que no sélo se agregarian

servicios modulares sino también actividades comerciales completas del negocio.

Finalmente, el APN es un tanto limitado en el sentido de que no provee herramientas
que faciliten la insercién automatica de plantillas. Hasta el momento, si se desea agregar
una nueva plantilla para que se ejecute en la maquina BPEL4WS, es necesario hacerlo
manualmente. La creacion de un portal que administre el almacenamiento de las plantillas

en el APN es importante porque ayudaria agregar, eliminar y actualizar facilmente las
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plantillas escritas en BPEL4WS.
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Apéndice B

Acronimos y términos usados

1. BPEL4WS: El Business Process Execution Language for Web Services es un len-
guaje composicional basado en XML que permite definir los procesos de negocio en

términos de actividades de coordinaci’on y comunicacion.

2. DAML-S: El DARPA Agent Markup Language es un lenguaje ontolégico basado en
DAML~+OIL orientado a los servicios Web. Describe semanticamente las propiedades
y capacidades de los servicios Web de tal forma que sean interpretables por las

computadoras.

3. RDF: El Resource Description Framework es un lenguaje basado en XML que se
usa para anotar el contenido de una pagina Web. Ademas, permite codificar, inter-
cambiar y reutilizar informacién estructurada y publicar vocabularios comprensibles

para las personas y procesables por las maquinas.

4. SOAP: El Simple Object Access Protocol es un protocolo ligero situado encima de
protocolos de transporte como HTTP o SMTP. Se usa para enviar mensajes y hacer

llamadas a procedimientos remotos. Su estructura esta constituida por un sobre, una
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10.

cabeza y un cuerpo. En este 1ltimo se introduce la informaciéon enviada o recibida

de un servicio Web.

UDDI: El Universal Descrption, Discovery and Integration define un registro y pro-
tocolos asociados para la busqueda y localizacion de servicios Web. Provee dos tipos
de servicio: publicacién y consulta. El primero define operaciones para registrar, mo-
dificar y eliminar negocios y servicios. Mientras que el segundo define operaciones

que permiten realizar buisquedas sobre negocios y servicios.

WSIF: El Web Services Invocation Framwork es una API escrita en Java para la
invocaciéon de servicios Web no importando dénde y cémo se proveen los servicios.
Contiene utilerias que permiten la inspeccién de los documentos WSDL de un ser-

vicio Web.

WSDL: El Web services Description Language es un lenguaje basado en XML,
desarrollado por Microsoft e IBM, para describir servicios Web como colecciones
de puntos de comunicacion donde los mensajes entre el proveedor de servicios y el
cliente son intercambiados. En esencia, el WSDL describe las interface de un servicio

Web y provee la informacién de constacto para sus usuarios.

XML: El Extensible Markup Language es un conjunto de reglas orientadas a la
creacion de lenguajes de marcado semanticamente ricos. Se ha consolidado como el
lenguaje estandar para la descripcion de informacion promoviendo asi una mayor

interoperabilidad entre las aplicaciones.

XPath: Es un lenguaje usado para denotar y extraer fragmentos de documentos
XML. Provee un medio efectivo para acceder a la informacién intercambiada entre

los servicios Web.

Coreografia: La coreografia consiste en permitir a cada una de las partes involucradas

en el proceso de negocio describir el rol que juegan en la interaccién. En la coreografia
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

se deja a cada una de las partes del proceso ejecutarse desde su perspectiva sin que

ninguna de ellas controle la conversacién.

Intermediario: Es una aplicacién que ofrece diversos servicios Web con los que se
comunica el APN para obtener informacion acerca de otros servicios Web proveedo-
res de diversos servicios como compra y consulta de productos. Estos proveedores

se encuentran registados en un repositorio UDDI privado.

Ontologia: Es un conjunto de definiciones inteligibles para las maquinas que permi-
ten crear una taxonomia de clases y subclases de objetos y relaciones entre ellas.
Cada clase y subclase tiene un significado semantico claro la aplicacion cliente y el

servicio Web.

Orquestacién: La orquestacion de servicios Web consiste en proveer los medios ne-
cesarios para establecer un proceso de negocio ejecutable que permita la interacciéon
entre servicios Web internos o externos de una organizacion. El proceso de negocio

es dirigido por una de las partes involucradas en dicho proceso.

Proceso de negocio. Un proceso de negocio consiste en la especificacion del orden
de ejecucién de operaciones de una coleccién de servicios Web, la informacién com-
partida entre estos servicios Web, los socios involucrados y la forma en que éstos se

involucran en el proceso de negocio.

RosettaNet: Es un consorcio que tiene como objetivo crear e implementar estandares
que sirvan para formar un lenguaje de negocio comun en la que los socios de un

proceso de negocio puedan incorporarse libremente a una cadena de suministro.

Socio de negocio: Es una aplicacién en forma de servicio Web que representa a un

socio comercial de una organizacion.

UN-SPSC: El United Nations Standard Products and Services Code es una una
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ontologia promovida por las naciones unidas que facilita la clasificacién de productos
y servicios a través de estandares globales y abiertos.

18.  Workflow: Un workflow consiste en la automatizacién de un proceso de negocio,

parcial o total, durante la cual los documentos, informacién o tareas se transfieren

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