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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es realizar una propuesta de un entorno tecnolégico de descubrimiento y
composicion de servicios web semanticos para la plataforma de interoperabilidad del 6érgano Justicia-
MININT de Cuba que contribuya a la eficacia del proceso de intercambio de datos. Para ello se realiza un
andlisis de algunas experiencias internacionales que implementan plataformas de interoperabilidad
semantica que abordaron problemas de descubrimiento de servicios web seménticos ya que solo tienen
en cuenta la descripcién semantica de los servicios pero no asi la de los datos que se intercambian entre
los sistemas. Se lleva a cabo ademas, un estudio de las tecnologias para implementacién de plataformas
de interoperabilidad. Finalmente se desarrolla la propuesta tedrica del entorno tecnolégico para la
plataforma de interoperabilidad explicando sus componentes y conformando asi un ambiente semantico

entre las entidades que intervienen en el proceso de Justicia-MININT de Cuba.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con el gran impacto que hoy dia que han tenido las tecnologias y las comunicaciones y el constante
desarrollo de las mismas, las organizaciones se han visto en la necesidad de buscar la integraciéon entre
sistemas heterogéneos de forma natural, escalable y reutilizable. Debido a la necesidad de lograr una
mayor eficiencia en la composicién y descubrimiento de los servicios web, ha surgido la tecnologia de
servicios web semanticos que asentandose en ontologias, evoluciona hacia la automatizacion de varias

tareas, como la seleccion y composicion de servicios (Pidre, 2008).

Como solucién a la problematica del intercambio de datos para el apoyo a la toma de decisiones en el
Organo de Justicia-MININT en Cuba, se inici6 el desarrollo de una plataforma de interoperabilidad que
permite la interaccion entre los sistemas que intervienen en el proceso de Justicia Penal con el objetivo de
propiciar un entorno colaborativo donde el intercambio se realiza a partir del principio de no duplicidad del

dato primario.

El modelo de intercambio de datos que define la plataforma de interoperabilidad para el Organo de
Justicia-MININT se basa en la implementacion de servicios web como interfaces para la comunicacion
entre sistemas. Cada servicio web se especializa en proveer mecanismos que permiten a los sistemas
obtener datos necesarios para el cumplimiento de requerimientos del Organo. De manera que los
mecanismos de descubrimiento y composicién de servicios constituyen un elemento fundamental en la
eficiencia y eficacia del funcionamiento de la plataforma. En este sentido se determiné la inclusién en la
plataforma de un registro UDDI* para la definicion de un método estandar de publicacion y descubrimiento

de servicios web a partir de la sintaxis de las interfaces de cada servicio (Espina Martinez, 2007).

El descubrimiento de servicios web es el proceso mediante el cual los clientes de servicios pueden
localizar uno o varios servicios web a partir de su descripcion en XML del contrato utilizando el lenguaje
WSDL (Microsoft Inc., 2011). Existen dos tipos de descubrimiento de servicios web: descubrimiento
estético y descubrimiento dinAmico (Microsoft Inc., 2005). Independientemente que el descubrimiento sea
estatico o dinamico, este se realiza a partir de la descripcion sintactica de cada contrato de servicio,
mediante documentos XML que constituyen contenedores que suelen incluir vinculos a recursos que

brindan informacién de descubrimiento para un servicio web.

! http://uddi.xml.org/
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La descripcion sintactica de los servicios web de la plataforma permite que se apliquen exitosamente
tecnologias de descubrimiento y composicion basadas en el archivo WSDL de los contratos. Sin embargo
el descubrimiento y composicion de servicios web a partir de su descripcion WSDL genera problemas de
ambigiiedad, de modo que no es posible distinguir entre dos descripciones de contratos idénticas de
acuerdo al contexto en que son utilizadas. En este sentido, la inclusién de un registro UDDI en la
plataforma para gestionar el descubrimiento y composicion de servicios, no resuelve la problematica de la
ambigliedad. Este es un problema que la comunidad cientifica internacional ha resuelto con los lenguajes
de descripcion semanticas de servicios web, como son OWL-S? (Semantic Markup for Web Services),
WSMO?® (Web Service Modelling Ontology) y WSDL-S*. Estas tecnologias permiten describir desde un
punto de vista semantico los servicios web, permitiendo resolver la problematica de la ambigliedad en el
descubrimiento y composicién de servicios. Sin embargo no basta con describir semanticamente un
servicio, es preciso conjugar otras tecnologias que implementen el descubrimiento y composicién basado
en el significado de los contratos, dado que las anteriores técnicas sintacticas solo se limitan a la

descripcion estructural del servicio.

Algunas de las técnicas mas empleadas para enfrentar la problematica de la composicion de servicios
web a partir de su descripcién semantica, son las basadas en aplicacion de algoritmos de planificacion de
Inteligencia Atrtificial, lo cual al parecer constituye una tendencia en el mundo actualmente (Guzman Luna,
et al., 2008).

Partiendo de que la plataforma de interoperabilidad para el Organo de Justicia-MININT define un modelo
de intercambio de datos basado en servicios web, donde cada servicio es responsable de proveer un
conjunto de datos, el descubrimiento y composicion de servicios a partir de su descripcidén sintactica no
contribuye a la eficacia en el proceso de intercambio al tener la posibilidad de distinguir los servicios de
acuerdo a su significado. Sin embargo existe una segunda problematica aln mas importante que consiste
en el descubrimiento de servicio no solo a partir del significado de su contrato sino a partir del significado
de los datos que este provea. La descripcion semantica de los contratos WSDL posibilita distinguir los

servicios en dependencia del contexto, en cambio pueden dos servicios con diferentes descripciones

2 hitp://www.w3.0rg/Submission/OWL-S/
3 http://www.wsmo.org/
* http://mwww.w3.0rg/Submission/WSDL-S/
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semanticas proveer datos de la misma naturaleza y aqui aparece nuevamente un problema de
ambigiiedad, la cual incide negativamente en la eficacia dado a que los algoritmos de descubrimiento no
permiten obtener el dato exacto que se espera, sino que el resultado serian todos aquellos datos que

cumplan con los requerimientos sintacticos (en cuanto a estructura) definidos.

El problema del descubrimiento y composicion de servicios web semanticos es un problema de
interoperabilidad semantica. En la literatura se identificaron diversos proyectos de renombre mundial que
han abordado esta teméatica en el desarrollo de sus soluciones. Algunas de estas soluciones son SEE-TC
(Semantic Execution Enviroment Technical Commitee) de la OASIS®; el entorno de ejecucién semantica
WSMX?; los proyectos internacionales DIP’ (Data, Information and Process Integration with Semantic Web
Services), SUPER?® y el proyecto IRS-III° (Internet Reasoning Service). Todos estos proyectos tienen en
cuenta la descripcion semantica de los servicios web, lo cual contribuye a implementar modelos de
descubrimiento y composicion de servicios sin ambigledades. Sin embargo ninguno de estos proyectos
resuelve el problema del descubrimiento y composicion de servicios web teniendo en cuenta ademas el

significado semantico de los datos que proveen estos.

A partir de lo anteriormente expuesto se plantea el problema de investigacion: la arquitectura de la
plataforma de interoperabilidad para el Organo de Justicia-MININT no contribuye al intercambio de datos a

partir de la semantica de los servicios web mediante los cuales se obtienen dichos datos.

Este problema se enmarca en el objeto de estudio interoperabilidad semantica y el campo de accidn

descubrimiento y composicién de servicios web semanticos.

El objetivo general de esta investigacion es realizar una propuesta de un entorno tecnologico de
descubrimiento y composicion de servicios web semanticos para la plataforma de interoperabilidad del
Organo de Justicia-MININT de Cuba que contribuya al intercambio de datos a partir de la semantica de los

servicios web mediante los cuales se obtienen estos.

® http://www.oasis-open.org/committees/semantic-ex/
® http://www.wsmx.org/

" http://projects.kmi.open.ac.uk/dip/B

8 http://www.ip-super.org/

® http://technologies.kmi.open.ac.uklirs/
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Se considera que con la definicion de un entorno tecnologico de descubrimiento y composicion de
servicios web semanticos para la plataforma de interoperabilidad del Organo Justicia-MININT de Cuba se
contribuird a la eficacia del proceso de intercambio de datos.

Se plantean los objetivos especificos:

1. Elaborar el analisis de los antecedentes tedricos sobre los sistemas de informaciéon para la

integracion semantica de datos y servicios en el ambito juridico.

2. Caracterizar las principales tecnologias, lenguajes y estandares que existen para la definicion e

implementacion de plataformas de interoperabilidad semantica.

3. Disefiar la propuesta de entorno tecnoldgico de intercambio de datos a partir de la propuesta inicial
de la arquitectura de la plataforma de interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT, que utilice

la descripcion semantica de servicios y datos para realizar el proceso de intercambio.

Con el propdsito de guiar, controlar, evaluar y perfilar el trabajo hacia el alcance de los objetivos trazados,

se definieron las siguientes tareas de investigacion:
1. Definicion del marco conceptual sobre la terminologia fundamental de la investigacion.

2. Analisis de los principales componentes, tecnologias, estandares y lenguajes existentes que hacen

posible la implementacion de una plataforma de interoperabilidad semantica.
3. Estudio de las plataformas que implementan interoperabilidad semantica.

4. Disefo del entorno tecnoldgico de interoperabilidad semantica a partir de los componentes de la

plataforma de interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT de Cuba.
Entre los métodos de investigacion cientifica existentes se utilizaron los siguientes:
Métodos Teodricos:

Historico-Lbgico: este método se utiliza ya que se hace necesario estudiar la evolucion de las diferentes

tecnologias, los proyectos y herramientas que implementan la interoperabilidad semantica necesarias para

17
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poder desarrollar el entorno tecnolégico de descubrimiento y composicion para la plataforma de
Interoperabilidad del Organo Justicia-MININT.

Modelacién: posibilit6 modelar el entorno tecnolégico de descubrimiento y composicion de servicios web
semanticos para la plataforma de interoperabilidad del Organo Justicia-MININT.

Métodos Empiricos:

Entrevista: se disefi6 y aplic6 una entrevista como instrumento de recoleccion de criterios de
especialistas, sobre la evaluacion teérica del disefio para resolver el problema de ambigliedad y la

viabilidad de implementacién de la propuesta de entorno tecnolégico de interoperabilidad semantica.

El presente trabajo consta de una introduccion, dos capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,

las referencias bibliogréaficas utilizadas en el desarrollo del trabajo y los anexos.
Capitulo 1: Fundamentacion teérica

Se aborda de forma general los principales conceptos que fundamentan la investigacion, entre los que
estd descubrimiento, composicion, bus de servicios empresarial (ESB), servicios web semanticos (SWS),
entre otros. También se realiza un estudio sobre las tecnologias para la implementacion de las
plataformas de interoperabilidad y ademas se hace un estudio minucioso sobre los proyectos existentes

gue hablan acerca de servicios web semanticos.
Capitulo 2: Propuesta de solucion.

En este capitulo se hace una propuesta del entorno tecnolégico de descubrimiento y composicién de
servicios que cumpla con todos los requisitos para ser integrado a la Plataforma de Interoperabilidad del

Organo Justicia-MININT de Cuba, asi como un estudio de cada uno de los componentes asociados a esta.
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CAPITULO 1;: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion
En este capitulo se analizan los diferentes conceptos asociados a la interoperabilidad, se hace un estudio
del estado del arte sobre las diferentes plataformas de interoperabilidad semantica en el mundo. Ademas

se analizan los componentes para la implementacién de una plataforma de interoperabilidad seméntica.
1.2 Marco conceptual
1.2.1 Interoperabilidad

La interoperabilidad es un término definido por innumerables autores, organizaciones e instituciones en
todo el mundo. Ha sido adoptado en el argot técnico de la Informatica y las Telecomunicaciones en la
comunidad hispana internacional, independientemente que la palabra no aparece definida hasta la fecha

en el Diccionario de la Real Academia Espafiola *°en su vigésima segunda edicion.

El Instituto de Ingenieros Electronicos y Electrénicos (IEEE') en el Glosario Estandar de Terminologia de

Ingenieria de Software (IEEE, 1990) define interoperabilidad como:

“(...) la habilidad de dos o mas sistemas o componentes de intercambiar informacién y usar la

informacién intercambiada (...)”
Al mismo tiempo gue establece una relacion semantica entre interoperabilidad y compatibilidad.

En tanto el Comité Técnico TC211 de la Organizacion Internacional de Estandarizaciéon (ISO*?) en la
norma ISO/DIS 19101 (ISO, 2001) brinda la siguiente definicion de interoperabilidad:

“(...) la capacidad de un sistema o componente de un sistema para proporcionar intercambio de

informacién y el procesamiento cooperativo entre aplicaciones (...)".

Ademas agrega que esta se refiere, entre otras cuestiones, a la busqueda de informacion y herramientas

de procesamiento en el momento que sea necesario e independientemente de la ubicacion fisica de estas.

10 http://mww.rae.es/rae.html

1 www.ieee.org
12 www.iso.org
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A pesar que esta norma estéa orientada a los Sistemas de Informacion Geografica (GIS), permite identificar
algunos aspectos comunes de la interoperabilidad entre sistemas, tales como: el uso de protocolos de red
para garantizar la comunicacion béasica entre sistemas y la compatibilidad de sistemas de archivos,
haciendo posible que un sistema pueda abrir y mostrar archivos en su formato nativo; lo que incluye la
interoperabilidad para la transferencia y acceso de archivos, asi como las convenciones de nomenclatura,

el control de acceso, los métodos de acceso y gestion de archivos.

Por su parte la Comision Europea en su Programa de Intercambio de Datos entre Administraciones
(IDABC™) (IDABC, 2004) la define como:

“(...) la habilidad de los sistemas de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), y de
los procesos de negocios que ellos soportan, de intercambiar datos y posibilitar el compartimiento de

informacién y conocimientos (...)".

No es hasta la versién dos del IEF (Europeam Interoperability Framework for Pan-European eGovernment
Services v2.0) (IDABC, 2008) que la Comision Europea considera una visibn mas general de la

interoperabilidad, extendiendo la definicion a:

“(...) la capacidad de las organizaciones y sistemas diversos y dispares de trabajar juntos eficazmente en
el cumplimiento de los objetivos comunes en beneficio mutuo mediante el intercambio de datos entre los

sistemas de las TIC (...)”

Estas tres conceptualizaciones convergen en que la interoperabilidad implica intercambio de informacion
entre sistemas. La IEEE ademas sefiala que los sistemas deben ser capaces de ‘usar la informacion
intercambiada” en su beneficio y de manera inteligible. En cambio TOGAF** (TOGAF, 2009) incluye los
servicios como un elemento mas en el proceso de intercambio, al definir la interoperabilidad como ‘la

capacidad de compartir informacion y servicios”.

A diferencia de las definiciones de la IEEE y la I1SO, la aportada por la Comisién Europea abarca la

dimensién organizacional al referirse a la habilidad de los procesos de negocios de colaborar en el

' http://ec.europa.eu/idabc/
“ The Open Group Architecture Framework. http://www.opengroup.org/
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intercambio de datos y el compartimiento de conocimientos. Esta definicion es més abarcadora dado que
involucra a las TIC y no se limita al intercambio de informacion sino que incorpora el compartimiento de
conocimientos a partir de la utilizacion de formas de representacion que permitan a los sistemas y

organizaciones en general el acceso a este.

Independientemente que las anteriores definiciones enfocan la interoperabilidad como una capacidad de
los sistemas y las organizaciones, criterios de otras fuentes la presentan como un proceso en el que
involucra mas a las organizaciones en su implementacién. Paul Miller (Miller, 2000)y UKOLN" (UKOLN,
2005) definen la interoperabilidad como un proceso a partir del cual las organizaciones aseguran que los
sistemas, los procesos y la propia cultura de la organizacion sean gestionados Optimamente para el

intercambio y reutilizacion de la informacion, interna o externamente.

Por su parte David Flater recomienda (Flater, 2002) el empleo de los términos: compatibilidad
(compatibility), integrabilidad (integrability), componibilidad (composability), sustituibilidad (substitutability)
y portabilidad (portability), en sustitucion de interoperabilidad en dependencia del contexto e identifica
como elemento comun entre estos conceptos la “vaga nocion de gue las cosas haran lo correcto una vez

que se pongan juntas®.

A partir del andlisis de las definiciones en la bibliografia consultada y teniendo en cuenta el contexto en
gue se desarrolla la investigacion, se define la interoperabilidad como la capacidad de las organizaciones
y los sistemas TIC que soportan sus procesos de negocio, de colaborar en el cumplimento de objetivos
comunes a partir del intercambio de datos, servicios y conocimientos empleando mecanismos y
estdndares tecnologicos que garanticen conectar los sistemas y estructurar los datos en un formato

comun.
1.2.1.1 Interoperabilidad semantica

Se basa en que el significado preciso de la informacion intercambiada es inteligible por cualquier otra
aplicacion que no haya sido desarrollada para este propdsito. Posibilita a los sistemas combinar la
informacién recibida con otros recursos de informacion y procesarla de una manera con significado

(European-Comision, 2004).

'* United Kingdom Office for Library and Information Networking http://www.ukoln.ac.uk
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En la anterior definicion se concentra la atencién en otorgar significado a la informacion, y pudiera decirse
mas especificamente los datos, de manera que los sistemas que intervienen como actores del
intercambio, sean capaces de procesarlos y visualizarlos de acuerdo no solo a su estructura sino a su
semantica. Sin embargo no se tiene en cuenta la capacidad de los sistemas de comprender qué
funcionalidades realizan, para de acuerdo a esto poder realizar las colaboraciones segun el significado de
las operaciones que exporta cada sistema. Un ejemplo de esto se refleja en el caso de los servicios web.
Como se explica en la introduccion de esta investigacion, el describir desde el punto de vista semantico
las operaciones que cada servicio expone, posibilita que se elimine la ambigiiedad sobre qué servicio
emplear para favorecerse de las operaciones requeridas. En este sentido se considera como
interoperabilidad semantica, no solo la capacidad que tienen los sistemas de poder comprender, en
términos de procesamiento y visualizacion, la informacion y/o los datos que se intercambian, sino la
posibilidad que tengan los sistemas de poder identificar si las operaciones de otros sistemas responden a
las necesidades planteadas segun sus descripciones semanticas. De esta manera se establece que la
interoperabilidad semantica en el contexto de esta investigacion tiene dos dimensiones: una dimensién de
datos, referente a la descripcion semantica de los datos a intercambiar; y una dimension de servicios, de

modo que estos puedan describir semanticamente qué operaciones realizan.
1.2.2 Metadatos

Son datos que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos se refiere a un grupo de datos,
llamado recurso. El concepto de metadatos es analogo al uso de indices para localizar objetos en vez de
datos. Por ejemplo, en una biblioteca se usan fichas que especifican autores, titulos, casas editoriales y

lugares para buscar libros. Asi, los metadatos ayudan a ubicar datos (Chile, 2011).
1.3 Plataforma de interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT
1.3.1 Descripcién de los componentes de la plataforma

La plataforma de interoperabilidad del Organo Justicia-MININT cuenta con la siguiente distribucion de

componentes:
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e Servidor de aplicaciones: ademas de las funcionalidades como servidor de aplicaciones brindara
funciones y servicios como la persistencia de los datos. Este cuenta con un sistema de

administracion basado en la web concretamente la consola de JBoos.

e Repositorio UDDI: en este repositorio seran registrados cada uno de los servicios web y sus
interfaces o contratos (WSDL) correspondientes a los 6rganos y organismos que tributan datos
generados en los procesos judiciales. Ademas, posee un sistema de administracion basado en la

web.

e Repositorio de esquemas y metadatos: este componente brinda el acceso a los esquemas XSD
gue definen la forma de intercambio de datos, asi como al archivo de transformacion XSLT
asociado que garantiza la visualizacion por defecto de los datos en formato XHTML, al igual que el

repositorio UDDI tiene un sistema de administracién basado en la web.

e Sistema de seguridad centralizado: Acaxia sera el componente encargado de verificar los permisos
gue poseen los usuarios que se autentican en la plataforma a través de certificados digitales que
estos deben poseer, asi como también velara por la seguridad en el repositorio de esquemas y
metadatos, el registro UDDI y el servidor de aplicaciones, también cuenta con un sistema de

administracion basado en la web.

e Portal corporativo: el disefio de la plataforma concibe el uso de un portal, el cual hara posible el
acceso a los sistemas de la plataforma, ademas de los sistemas de informacién que se encargaran

del procesamiento y visualizacion de los datos.

El objetivo de la plataforma es la posibilidad de que los sistemas informaticos que intervienen en el
proceso de justicia penal puedan interactuar en el intercambio de datos y asi mejorar el proceso de la
toma de decisiones. Esté orientada en un modelo de intercambio basado en la estandarizacion del formato
de intercambio de dichos datos. Esta homogenizacion de los datos dejard de ser necesario una vez
implementado el entorno tecnolégico de interoperabilidad semantica, debido a que los datos contaran con

descripciones semanticas que posibilitaran la comprension de los sistemas.
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Imagen 1 Plataforma de Interoperabilidad del Organo Justicia-MININT

1.3.2 Analisis de descubrimiento y composicién semantica

Como se ha estudiado, la plataforma de interoperabilidad que se desea implementar en el Organo
Justicia—MININT esta orientada para la realizacion del descubrimiento y composicién de forma estética,
con la previa elaboracién de un documento XML. La descripcion sintactica de los contratos trae como
consecuencia el surgimiento de la ambigliedad, ya que no es posible distinguir entre dos descripciones de
contratos idénticas de acuerdo al contexto en que son utilizadas. Este problema es solucionado
agregandole anotaciones semanticas a los servicios web para su descripcion y la combinacion de
herramientas capaces de interpretar el significado de los contratos a través de anotacion semantica de la
descripcion del lenguaje de servicios web (SA-WSDL).
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1.4 Estudio de plataformas de interoperabilidad seméntica

1.4.1 Experiencias Internacionales

En la literatura consultada se identificaron varios trabajos para dar solucion al tema de la interoperabilidad,
y sobre interoperabilidad semantica entre sistemas heterogéneos se identificaron algunos proyectos que
se desenvuelven principalmente en un dominio empresarial-comercial y en algunos casos en el Gobierno

Electronico. Algunos de los ejemplos més significativos son:
1.4.1.1 Semantic Execution Enviroment (SEE)

SEE™ es un modelo definido por Semantic Execution Enviroment Technical Commitee de la OASIS
(OASIS SEE TC) a partir de la extension y formalizacion de un Modelo de Referencia de Arquitectura
Orientada a Servicios (Services Oriented Architecture Reference Modelo SOA-RM), que define una
Arquitectura de Referencia (Reference Architecture) cuya implementacién posibilita precisamente la

obtencién de un entorno de ejecucién semantica.

El OASIS SEE TC tiene como objetivo continuar la labor iniciada por el proyecto WSMX y varios otros

proyectos en Europa, como el DIP, ASG y otros proyectos en el &mbito de la semantica de servicios Web.

El objetivo de la OASIS SEE TC es proporcionar las directrices, las justificaciones y las direcciones de
ejecucion de un entorno de ejecucién de servicios Web Semantica. La arquitectura resultante se
incorporard a la aplicacion de la semantica de los sistemas orientados a servicios y proporcionara

mecanismos inteligentes para el consumo de servicios Web Semanticos.

El OASIS SEE TC define los métodos para el uso de tecnologias semanticas para resolver los problemas
de coordinacién y automatizacion, asi como los componentes funcionales de dicho sistema SWS y la
descripciébn semantica de las interfaces de estos componentes. También se definiran una descripcion

formal de la semantica de la ejecucion de dicho sistema.

16 http://www.oasis-open.org/committees/semantic-ex/
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1.4.1.2 Web Service Modelling Execution (WSMX)

WSMX'" es un ambiente de ejecucién para servicios web, que incluye dos elementos fundamentales:
como disefar e implementar un ambiente de ejecucién semantica dirigido por objetivos (goals) y como
disefiar una arquitectura donde el orden de invocacion puede ser configurado dindmicamente. Este es un
proyecto de cddigo abierto que presenta una implementacion de referencia desarrollada en estrecha
cooperacion con el WSMO and WSML Working Groups.

1.4.1.3 SemanticGov Services for Public Administrations(SemanticGov)

SemanticGov'® es un proyecto europeo que implementa una solucién de tecnologia Web innovadora,
adoptada en el sector publico de Europa, encaminada a expandir el volumen de soluciones de Gobierno

Electrénico en esta region (Koumpis, y otros).

SemanticGov muestra una infraestructura de vanguardia que aborda los problemas que enfrentan las
administraciones publicas tales como las de lograr la interoperabilidad de las administraciones publicas
(AP), tanto dentro de un pais, asi como entre los paises, facilitando en descubrimiento (discovery) de los
servicios de AP por sus clientes . Mas importante, SemanticGov explota esta infraestructura como un
facilitador para la reingenieria total de la prestacién de servicios AP y proponer un cambio de paradigma

de los modus operandi de hoy.

Para lograr este proyecto SemanticGov busca capitalizar en el paradigma de SOA, implementado a través

de la tecnologia Semantica de ultima generacién de Servicios Web.
1.4.1.4 Data, Information and Process Integration with Semantic Web Services (DIP)

DIP*® es un proyecto integrado desarrollado a partir de enero de 2004 bajo el 6* Programa de la Comisién
Europea, que combina las tecnologias de la Web Semantica y los Servicios Web Semanticos (SWS) para

obtener una plataforma tecnolégica madura y escalable (DIP, 2011).

Y http://mww.wsmx.org/
18 http://www.semantic-gov.org
19 http://projects.kmi.open.ac.uk/dip/B
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DIP también ha trabajado en cooperacion con una serie de organos - la World Wide Web Consortium
(W3C) Anotaciones Semanticas del grupo WSDL, el OASIS SEE TC, y OMG hacia la estandarizacion

internacional en la zona.
1.4.1.5 Semantics Used for Process management within and between Enterprises (SUPER)

SUPER?® es un Proyecto Integrado financiado por la Comunidad Econémica Europea que trata de asociar
la comunidad cientifica semantica con la comunidad BPM, para producir un sistema BPMS mejorado. Su
principal objetivo consiste aumentar la implicacion de las personas de negocio en el modelado de los
procesos, ya que ofrece un conjunto de mecanismos que les permiten realizar esta tarea de manera
sencilla y sin la necesidad de tener perfil técnico, para luego traducirlo al nivel técnico de forma automatica
0 semiautomatica. De esta forma se evita la labor manual y no sistematica que se realiza actualmente

entre las personas de negocio, con las personas técnicas que son los que los implementan los procesos.
1.4.1.6 Internet Reasoning Service (IRS-III)

IRS-III*!, es un proyecto internacional para la construccién automéatica o semiautomatica de sistemas
semanticos sobre Internet. Incorpora y extiende las ontologias de WSMO, implementando una

infraestructura que permite la descripcién, publicacion y ejecucion de SWS (Cabral, y otros, 2009).
1.4.1.7 INFRAWEBS?*

Proyecto europeo (FP6 511723) que tipifica un Framework Inteligente con el mismo nombre, en el que
convergen tecnologias de Servicios Web Semanticos para el desarrollo de plataformas basadas en

Servicios Web, unidades distribuidas para el apoyo a la toma de decisiones y sistemas multi-agentes.

Posee una estructura versatil y modular, permitiendo el manejo de una amplia clase de servicios. Entre

sus objetivos esta desarrollar un marco de software para:

e proporcionar una comoda y facil de usar unidad de conocimiento de intermediacion.

20 http://www.ip-super.org/
21 http://technologies.kmi.open.ac.uk/irs/
2 http://www.infrawebs.org/
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o utilizarse dentro de un flujo de trabajo colaborativo y entorno de plataforma para el analisis, disefio

y composicion de los servicios web.

e Complementado con seguridad y privacidad de ejecutar la conservacion de tiempo y herramientas

de mantenimiento.

Una detallada revision de cada uno de los anteriores ejemplos evidencié que solo se desarrollan en un
ambiente de Gestiébn Comercial y no en un ambito juridico. Ademas la no incorporacién de mecanismos,
tanto tedricos como practicos, que permitan garantizar tres elementos que, en el escenario del proceso de
Justica Penal, constituyen criterios de medidas para evaluar una solucién de interoperabilidad semantica
entre los sistemas informaticos que tributan datos e informacién al proceso. Estos son: eficacia y
seguridad juridica, asociado a la pertinencia, adecuacion semantica y cantidad de datos e informacion que
se transmiten y las condiciones legales bajo las cuales se transmiten, respectivamente y los casos

evaluados ninguno cumple con estos dos requerimientos.
1.5 Tecnologias para implementacién de plataformas de interoperabilidad

Para poder implementar estas plataformas hay que tener en cuenta primeramente algunas herramientas y
estdndares que hacen posible dicha implementacion como son Repositorios UDDI, estandar XML, entre

otros.
1.5.1 Universal Discovery, Description and Integration (UDDI)

UDDI es el acronimo de Universal Description, Discovery & Integration, se trata de un estandar OASIS que
permite gestionar un registro de servicios web. El estandar actualmente se encuentra en su versién 3.0.2 y
se apoya en una serie de estdndares ampliamente aceptados como XML, SOAP y XML Schema.
(Martinez, 2007).

UDDI permite conocer con quién se van a comunicar y dénde encontrar otros objetos de negocio. Es una
especificacion para un registro distribuido de informacion acerca de los servicios Web. Define la forma en

la cual se publica y descubre informacion acerca de éstos (Vega Lebun, 2007).
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Su principal objetivo es definir un conjunto de servicios que describan y permitan el descubrimiento de
proveedores de servicios, de los servicios Web que proporcionan y de la informacion técnica que permite

el acceso a los mismos. Estos datos de proveedores y servicios también son conocidos como:

e PA4ginas Blancas: Seccién para la descripcién de datos de proveedores, es decir, la informacién
general de la entidad que provee este servicio.

e P&ginas Amarillas: Seccién para la descripcion de datos de los servicios, es decir, la informacion

sobre los servicios que proporciona.

e Paginas Verdes: Seccién para la descripcion de informacion técnica sobre los servicios Web, es

decir, la descripcion sobre el punto de acceso al servicio como protocolo, ubicacién, acceso.

UDDI actia, como un registro de servicios web, y no como un repositorio, puesto que sélo contiene
informacion y referencias a servicios, no los propios servicios que pueden encontrarse en cualquier otro
punto de la red, tratAndose de un registro organizado en categorias, como las péaginas amarillas

telefénicas (Martinez, 2007).

Concretamente un registro UDDI permite representar datos y metadatos de servicios web y brinda

mecanismos para publicar y descubrir estos datos en una red, ya sea interna o no (W3C, 2011).
1.5.1.1 Estructura de los Datos UDDI

La estructura de datos UDDI permite almacenar en el registro, de forma persistente, todos los elementos
gue se necesitan para su correcto funcionamiento. Partiendo de estos elementos se pueden implantar las
funcionalidades que necesita el registro para la publicacién y basqueda de servicios Web, entre otras
(Espina Martinez, 2007).

e Business Entity: Estructura encargada de almacenar la descripcion de los proveedores de

servicios Web.

e Business Service: Estructura que almacena la descripcion de los servicios Web ofrecidos por el

proveedor descrito en el business Entity, por lo que se encuentra contenida dentro de esta.
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e Binding Template: Estructura que almacena la descripcion de la informacién técnica de acceso a

un servicio y las estructuras de tipo tModel.

e tModel: Estructura que almacena la descripcion de modelos técnicos que representan conceptos
como: el tipo de servicio Web, un protocolo usado por los servicios 0 un sistema de categorizacion.

1.5.1.2 Extensibilidad semantica de un registro UDDI

La propuesta que plantea Jang en el afio 2005 a partir de las debilidades que presenta el registro UDDI
como son la rigidez de las expresiones clave-valor, la dificultad de tratar las descripciones informales
propone explotar ain mas las aplicaciones de UDDI en cuanto a descubrimiento y composicion de
servicios incluyendo un contenedor de descripciones semanticas realizadas en OWL-S, pero que debe
preservarse tanto como sea posible la actual estructura de UDDI (Anexo 1) para garantizar la
compatibilidad con los registros existentes. Este contenedor serviceProfile se insertara en el
BusinessService en el cual el proveedor de servicio podra realizar las descripciones del contrato en

cualquier lenguaje de descripcion de ontologias.

Naumenko en el afio 2005 analiza la forma de utilizar UDDI para describir, descubrir e integrar recursos
web a partir de los metadatos codificados a los estandares de la Web Semantica. Esta propuesta se basa
en mapear informacion RDF sobre tModels de UDDI. Realizando un estudio de algunos proyectos, se
describe superficialmente UDDI indicando que es permisible registrar anotaciones semanticas sobre

entidades del modelo de UDDI aunque sus API requieran cambios.

En el afilo 2004, se presenta esta propuesta la cual es un entorno para anotar las descripciones de los
servicios web con ontologias de forma semi-automatica. En esta propuesta se plantea la anotacion
semantica de los metadatos para solucionar el problema de la ineficiencia en cuanto a la busqueda por
palabras claves. Aqui se proponen cuatro tipos de semantica presentes en el ciclo de vida de un servicio
web: datos, funcionalidades, ejecucién y rendimiento. Su dificultad reside en que la descripcidbn semantica
es introducida a través de WSDL mapeando las entradas y salidas sobre conceptos ontolégicos, por lo

gue no es del todo flexible.
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En el afio 2005 Srinivasan propone mejoras del algoritmo de busqueda semantica sobre UDDI basado en
el lenguaje de ontologias OWL-S. Entre las mejoras menciona la extension del registro UDDI y de las API
para mejorar la busqueda por capacidades y actualizacion del mapeo de OWL-S sobre el registro, sin
embargo, en este no se menciona nada acerca de la extension necesaria de UDDI. Esta propuesta es
como una copia de lo que propone Paolucci.

Luo propone enfrentar el enriqguecimiento de UDDI con ontologias expresadas en OWL-S pero sin
modificar el estdndar UDDI 3. Se utilizan en esta propuesta al igual que en la propuesta de Naumenko los
tModels para almacenar la informacion ontoldgica. Luo plantea que la forma para realizar la busqueda
semantica es agregando y publicando al mismo tiempo las relaciones ontoldgicas y la ontologia, de
manera que las consultas puedan ser procesadas sintacticamente, ofreciendo resultado similares a un

emparejador semantico. Esta propuesta no soporta totalmente los conceptos y restricciones de OWL.

En el 2004 el OASIS UDDI Spec TC, publica la V4 Requirement Taxonomy support for Semantics donde
indica que no resulta sencillo usar la ontologias con la combinacion clave-nombre-valor empleadas en las
identityBags y categoryBags propias de UDDI, proponiendo que se agregue un nuevo contenedor: la
rdfBag, esta almacenard los metadatos extendidos que describiran las entidades y asumen que las

ontologias quedaran fuera de UDDI.

Hacen mencién de un motor semantico para derivar los criterios de busqueda a partir de las ontologias y
los objetivos del usuario. EI motor puede ser interno a UDDI, con comunicacion directa a su

almacenamiento interno, o externo interactuando con UDDI a través de su API estandar.

Esta propuesta no especifica la posicion del esquema de metadatos ni la ontologia dando a entender que
el esquema de metadatos pertenece al UDDI aunque no dice como integrarse y la ontologia permanece
fuera siendo referenciada y tampoco se indica desde donde se referencia, es decir, esta propuesta esta

inconclusa aunque resulta interesante.

En la International Conference on Web Service en el 2003 Sivashanmugam propone afiadir semantica a
los contratos WSDL utilizando ontologias DAML+OIL (hoy en dia OWL) donde estas anotaciones se
almacenan en el registro UDDI para realizar basqueda a partir de ellas. Sivashanmugam mantiene la idea

gue la clave del descubrimiento semantico de los servicios es tener la semantica en su propia descripcion
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y utilizando algoritmos de emparejamiento o concordancia semantica pueden encontrar el servicio
solicitado. Muestra en la propuesta la forma de extender WSDL y el registro UDDI, para este ultimo utiliza
los tModels y categoryBags para almacenar los conceptos ontologicos. Esta propuesta se basa en el
enriquecimiento de WSDL, se sugiere que se utilice un nuevo estandar SAWSDL.

En el 2003 Akkiraju y otros presentan una propuesta de una extension de la API de consulta (inquiry). Esta
API permite a los solicitantes especificar las caracteristicas de un servicio, se enriquece ademas el
descubrimiento de los servicio de UDDI realizando emparejamiento semantico y composicion automatica
usando algoritmos de planificacion. Este algoritmo de composicion de servicio utilizado es el
encadenamiento hacia atras. Hoy en dia las interfaces o contratos son representados sintacticamente y no
semanticamente lo que trae consigo dificultades en la basqueda e integracién del servicio ya que el
proveedor de este solo no puede describir la capacidad que tiene el servicio y solo la forma de interactuar
con él. Akkiraju desarrolla en la propuesta de Paolucci y Kawamura donde presenta un proceso de
descubrimiento en dos etapas para emparejar eficientemente la informacion semantica del registro UDDI.
Se especifica una API de consulta semantica la cual permitira a los solicitantes especificar sus peticiones
en el lenguaje semantico de marcas directamente al registro UDDI. Este emparejamiento es transparente

al solicitante y ademas la API permite la composicion de servicios usando los algoritmos de planificacion.

Moreau con su propuesta Publishing Semantic Descriptions of Service presenta una extension de UDDI
gue permite afiadir anotaciones semantica (metadatos) no solo a las descripciones de servicios si ho
también a otros conceptos gue intervienen en el descubrimiento de servicio. Se usa RDF y sus tripletas
sujeto-propiedad-objetivo, para representar dichas anotaciones. Implementa una interfaz UDDI para
almacenar las interfaces vy tripletas para publicar los metadatos y descubrir los servicios a partir de ellos.
La propuesta de Moreau, no esta claramente especificada, ademas admite metadatos no estructurados

gue resultan poco Utiles al no poder tratarse automaticamente.

Finalmente, la propuesta de Paolucci y Kawamura: Importing the Semantic Web in UDDI es la base de
casi todas las posteriores, aunque trabaja con una estructura tModels diferente a la actual. Se trata de una
solucion completamente estandar, aunque no se especifica completamente. Plantea la necesidad de 15
tModels que no detalla, asi como tampoco detalla el mecanismo de emparejamiento de conceptos

ontolégicos con la informaciéon almacenada en UDDI.
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1.5.2 SOAP (Simple Object Access Protocol)

El Protocolo de Simple Acceso a Objetos (en inglés Simple Object Access Protocol, SOAP) es un
protocolo que establece un formato comidn de mensajes para el intercambio de datos entre clientes y
servicios. El item basico de la transmision es un mensaje SOAP, consta de un sobre (envelope)
obligatorio, una cabecera (header) opcional y contiene metadatos, sobre enrutamientos, seguridad o
transacciones, y un cuerpo (body) obligatorio este es el que contiene el mensaje (W3C, 2004).

Es mucho mas robusto y flexible que los métodos GET y POST del protocolo HTTP, mediante los cuales
también puede interactuar un servicio con otros. Es posible utilizarlo en una amplia variedad de sistemas
modulares para facilitar la interoperabilidad entre componentes de software heterogéneos, debido a que
posee un modelo de empaquetamiento modular y mecanismos para la codificacién de los datos dentro de
los médulos. Es una especificacion para la invocacién de métodos en servidores, servicios, componentes
y objetos, y codifica la practica existente de utilizar XML y HTTP como un mecanismo de invocacién de
métodos. Mediante la informaciéon de un paquete SOAP se puede invocar un método. SOAP no define la
forma de convocar un método. Ademas, permite el intercambio de informacién entre clientes y servidores
de HTTP, sin importar las plataformas y aplicaciones existentes en estos. Esta informacion es codificada
utilizando XML. Un mensaje SOAP estd compuesto por un sobre que contiene el cuerpo del mensaje y

cualquier informacién de cabecera utilizada para describir el mensaje.

1.5.2.1 Ventajas de SOAP

Algunas de las ventajas que tiene utilizar SOAP es que este no esta asociado con ningun lenguaje, puede
transportarse utilizando cualquier protocolo capaz de trasmitir texto, ya que no es mas que un documento
XML. También aprovecha los estandares existentes en la industria y permite la comunicaciéon entre

entornos diferentes.
1.5.3 WSDL (Web Service Description Language)

Es un lenguaje creado para describir y publicar los formatos y protocolos de los servicios web de forma
estandar. Esta basado en XML, estandarizado por la W3C y permite definir un esquema para cualquier
tipo de interfaz (W3C, 2001).
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Permite que un servicio y un cliente establezcan un acuerdo en lo que se refiere a los detalles de
transporte de mensajes y su contenido, a través de un documento procesable por dispositivos. WSDL
representa una especie de contrato entre el proveedor y el que solicita. Un Lenguaje de Descripcion de
Servicios Web (WSDL) especifica la sintaxis y los mecanismos de intercambio de mensajes (W3C, 2010).

WSDL no es mas que un lenguaje basado en XML para describir el comportamiento de un servicio web
(su API). Contiene las operaciones y los tipos de datos necesarios para definir dichas operaciones. Todo
servicio web debe proveer su WSDL para que otros puedan invocarlo. Es muy importante entender WSDL
porque es la parte fundamental para desarrollar servicios. Quizas no sea necesario saber construir un
documento WSDL (ya que lo construyen automaticamente las herramientas de desarrollo), pero si

entenderlo.

Este lenguaje de descripcion de servicios web indica (Rebollo Pedruelo, 2009).
e Qué hace el servicio
e Donde se accede a él
e COmo se invoca

Un fichero WSDL contiene una descripcion de todo lo que implica una llamada a un servicio Web SOAP
(Medina, 2005).

e La URL Yy el espacio de nombres del servicio
e Eltipo de servicio Web

e Lalista de funciones disponibles

e Los argumentos de cada funcion

e Eltipo de dato de cada argumento

e Los valores de retorno de cada funcién, y el tipo de dato de cada uno
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WSDL es un lenguaje basado en XML creado para definir la interfaz de los servicios. Un documento
WSDL esta divido en dos partes claramente diferenciadas (Anexo 2).

Parte concreta: Es la parte que define el "como" y "donde".
Parte abstracta: Es la parte que define qué hace el servicio a través de los mensajes que envia y recibe.

En WSDL el elemento message define los datos que participan en una operacion. Cada mensaje puede
tener una o varias partes, y cada parte puede considerarse como si fuera los parametros que se pasan en

la llamada a una funcién en programacion clasica o un método en programacion orientada a objetos.
1.5.3.1 SA-WSDL

SAWSDL?® es una extensién, desarrollada por un grupo de trabajo del W3C, se pueden afiadir
anotaciones semanticas del lenguaje de descripcibn de servicios Web (WSDL) que permite el

descubrimiento, composicién e invocacion de servicios web.

Una anotacién semantica se puede considerar como una informacién o concepto sobre las entidades que
aparecen en un texto y su situacion en el mismo, que apoyadas en ontologias permiten establecer
significado sobre un dominio en especifico, es decir, una anotacion semantica es informacion adicional en

un documento que define la semantica de una parte de ese documento.
1.5.4 Bus de Servicio Empresarial (ESB)

La interseccion de la arquitectura orientada a servicios con la integracién de aplicaciones y el modelado de
procesos de negocio, dan lugar a un nuevo producto denominado Bus de Servicio Empresarial. Es un
concepto antiguo, pero que adquiere fuerza de nuevo gracias a la facilidad y bajo coste con el que se

puede implantar actualmente debido a los avances tecnoldgicos que se han producido.

Con el auge de las tecnologias SOA y EDA (Event Driven Architecture) se completa la gran necesidad de

un nuevo componente en la ya compleja infraestructura de los servicios de informacion: el bus de servicios

2 SAWSDL Anotaciones semanticas para WSDL
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de empresa. Este componente cubre un espacio creado por la necesidad de permitir la comunicacion

entre componentes o servicios de cualquier empresa.

Hasta el momento, el papel de integrador venia dado de la mano de EAIs (Enterprise Application
Integration), una tecnologia que permitia comunicar distintos recursos informaticos para poder hacer uso
de ellos conjuntamente. El problema que tiene esta tecnologia es que los tiempos de desarrollo son
largos, los proyectos conllevan un desembolso importante y existe una absoluta dependencia del

fabricante.

Debido a esta dificil situacion respecto a los EAIs, la industria ha evolucionado hacia lo que se ha pasado
a llamar ESB. Se puede decir que el corazén de un ESB es un MOM (Message-Oriented Middleware); el
cual permite que la comunicacion entre distintos componentes se haga de manera transparente, fiable y
asincrona (en el caso de que fuese necesario el sincronismo también debera permitirlo el ESB). Ademas
del sistema de mensajeria hacen falta conectores para comunicar los distintos recursos de la empresa con
el ESB. Dichos conectores permitiran exponer los recursos de la empresa como servicios web dentro del
propio ESB (de hecho la definicion de los mismos se queda en el nivel de abstracta, sin necesidad de

definir los puertos).

De manera que la comunicacién interna del ESB se realiza con XML como formato impuesto, permitiendo

con ello acceder de manera sencilla y rapida a la informacién que transita por dentro.

El ESB permite separar los servicios de negocios (Enterprise Layer) con la implementacién (Basic Layer).
Los servicios de negocios son expuestos al cliente con un nombre y especificacion mientras que la

implementacion del servicio esta oculta por el ESB. (Pidre, 2008).

Es responsabilidad de un ESB el enrutamiento de los mensajes y la orquestacion de los procesos. Por
enrutamiento se entiende el proceso de recibir la entrada de un mensaje y decidir la salida o salidas que el
mensaje debe tomar (pudiendo haber transformacién del contenido, gracias al hecho de que es XML, se
pueden usar tecnologias como XSLT (Lenguaje de Transformacién basado en Hojas de Estilo)). La
orquestacion es el esqueleto de una aplicacién compuesta, en la que a través de lenguajes formales se
permite definir el flujo de actividades y estados por los que ha de pasar un proceso de empresa para su

realizaciéon (un ejemplo bastante extendido es BPEL (Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio)).
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A manera de resumen se puede decir que el ESB es un elemento de software, un middleware, una
infraestructura basada en los mensajes y en estdndares abiertos, que proporciona servicios para la
construccion de arquitecturas mas complejas basadas en eventos y en un motor de mensajeria (el
BUS).El ESB permite la integracion de aplicaciones de forma rapida, directa y basada en estandares. Es
una suite de productos independientes de la infraestructura que facilita el procesado, la transformacién de
datos, el enrutamiento y la orquestacion de procesos usando Web Services. (Rubio, 2007).

1.5.4.1 Componentes y estadndares de un ESB

e Estandares de transporte: HTTP(S), FTP, SMTP, JMS, JMX (Java Management Extensions),
JDBC (Java Database Connectivity) y RPC (Remote Procedure Call) SOAP.

e Estandares de Conectividad: responsables de exponer las interfaces a la red. Incluyen entre
otros Simple Object Access Protocol (SOAP), Universal Description, Discovery, and Integration
(UDDI), y Web Services Description Language (WSDL). SOAP provee RPC, XML, UDDI
proporciona un registro de Servicios Web, WSDL es un Interface Description Language (IDL) para

servicios web. Todos utilizan XML como formato estandar de datos.
e Estandares de Portabilidad: Web Service, J2EE y .NET.
e Estandares de Transformacidén: como XSLT, Xpath, Xquery.

e Estandares de Seguridad: SSL (Secure Sockets Layer), Ldap (Lightweight Directory Access
Protocol), JAAS (Java Authentication and Authorization Service), JSSE (Java Secure Socket

Extension), WS-Security (Seguridad en Servicios Web), Certificados.
e Tipos de envios: Asincrono, sincrono, de publicacion, de suscripcion.
e Tipos de mensajes: correo (con y sin Attachements), mensaje JMS con cabeceras, SOAP, XML.

e Enrutamiento de peticiones (CBR (Constant Bit Rate))
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1.5.5 Tecnologias de la Web Semantica

La Web Semantica es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que cualquier usuario en
Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas rapida y sencilla gracias a una
informaciéon mejor definida. Al dotar a la Web de mas significado y, por lo tanto, de mas semantica, se
pueden obtener soluciones a problemas habituales en la bisqueda de informacién gracias a la utilizacién
de una infraestructura comun, mediante la cual, es posible compartir, procesar y transferir informacién de
forma sencilla. Esta Web extendida y basada en el significado, se apoya en lenguajes universales que
resuelven los problemas ocasionados por una Web carente de semantica en la que, en ocasiones, el

acceso a la informacién se convierte en una tarea dificil y frustrante (W3C, 2011).
1.5.5.1 Que aporta la Web Seméntica

UDDI solo permite busqueda por palabras claves (como un buscador), la web semantica posibilita el
descubrimiento, ya que permitiria las anotaciones semanticas de los servicios web, las ontologias puedan
ser compartidas. Viabiliza también la composicion de servicios ya que el servicio solicitado pueda
necesitar de otros servicios web para cumplirse, entonces la web semantica puede aportar en este la
descripcion de su comportamiento asi como también anotar las capacidades de este nuevo servicio.
(Rebollo Pedruelo, 2009).

1.5.5.2 Servicios web semanticos (SWS)

Debido a la necesidad de extender las capacidades de descripcion de los servicios web, ha surgido
recientemente la tecnologia de servicios web semanticos (Web Service Semantic, (SWS). Estos permiten
evolucionar hacia la automatizaciébn de tareas en la gestiobn de los servicios web. Con ellos, el
descubrimiento, seleccién y composicion de servicios pueden realizarse automaticamente. Los SWS son
el resultado del agregado de metadatos a las descripciones de los servicios (semantica), posibilitando asi

gue éstas sean procesables por intermedio de maquinas (Pablo Valledor Pellicer, 2006).

1.5.5.3 Ontologias de la web
Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion. Comprende un conjunto de datos
gue describen de manera formal y explicita conceptos pertenecientes a un dominio, asi como sus

propiedades y relaciones (Pidre, 2008).
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Una ontologia define los términos que se usan para describir y representar un cierto dominio (W3C, 2004).

Las ontologias se usan para favorecer la comunicacion entre personas, organizaciones y aplicaciones,
lograr la interoperabilidad entre sistemas informaticos, razonar automaticamente y para la ingenieria de

software.

Las ontologias favorecen la comunicacion entre personas, organizaciones y aplicaciones porque
proporcionan una comprension comun de un dominio, de modo que se eliminan confusiones conceptuales
y terminoldgicas. Las ontologias favorecen también la comunicacion entre aplicaciones y la comprension
comun de la informacion entre ellas. Las ontologias seran imprescindibles en la Web semantica y en los
futuros sistemas de gestién empresarial porque permitiran que las aplicaciones estén de acuerdo en los
términos que usan cuando se comunican. Mediante ellas, serd& mucho més facil recuperar informacion
relacionada teméticamente, aun cuando no existan enlaces directos entre las paginas web. Las ontologias
también sirven para conseguir que los sistemas interoperen. Dos sistemas son interoperables si pueden
trabajar conjuntamente de una forma automatica, sin esfuerzo por parte del usuario. En el campo de la
informatica, las ontologias sirven para traducir los términos usados por una aplicacion a otra (las

aplicaciones pueden estar escritas en distintos lenguajes de programacion).

Las Ontologias tienen los siguientes componentes que servirdn para representar el conocimiento de algun
dominio (Tallarico, 2006):

e Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser clases de

objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento.

e Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la

taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado/a.

e Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el calculo
de una funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer

funciones como categorizar-clase, asignar- fecha.

¢ Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.
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e Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Por ejemplo: "Si Ay B son de la clase C, entonces A no es subclase de B", "Para todo A

gue cumpla la condicion C1, A es B".
1.5.5.4 Lenguaje de ontologia web (OWL)

OWL surge en el 2004 como un lenguaje de representacién de ontologias para dar soporte a la
investigacion de la web semantica. Proporciona un lenguaje que utiliza la conexién proporcionada por
RDF?, que agrega funcionalidades y modifica algunas de las ya existentes, permitiendo especificar

ontologias completas.

Una ontologia en OWL se puede definir basicamente mediante tres elementos principales:
¢ las clases representan entidades del entorno que se esté describiendo
¢ las relaciones representan vinculos entre las entidades
e las instancias son afirmaciones concretas sobre el mundo real.

OWL define ademas un conjunto de propiedades que pueden ser aplicadas a los elementos anteriores,
como pueden ser: restricciones de cardinalidad para las relaciones, propiedades de herencia para las

clases, de igualdad o desigualdad, etc. (Aldana Montes, y otros, 2009).
1.5.6 XML, DTDy XML Schema

XML fue creado en 1998 por W3C y es el lenguaje base de la web. En base a éste se crearon una serie
de estandares para el modelado de dominios, por ejemplo, en el area de la ensefianza (SCORM y LOM

entre otros). Este lenguaje evolucion6 a DTD y a XML Schema.

Su principal objetivo es el de intercambio de informacion, pero no permite expresar significado semantico.

Si bien no es un lenguaje ontolégico es la base de otros lenguajes que si lo son.

24 o o . s . s .
Resource Description Format, extension de XML que incluye algunos elementos semanticos
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1.5.6.1 XML

Es un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los contenidos de
los documentos XML de una forma muy precisa, més alld de las normas sintacticas impuestas por el
propio lenguaje XML. Se consigue asi una percepcion del tipo de documento con un nivel alto de
abstraccion (Gobierno de Chile, 2010).

1.5.6.2 XML Schema (XSD)

Es un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los contenidos de
los documentos XML de una forma muy precisa, mas alla de las normas sintacticas impuestas por el
propio lenguaje XML. Se consigue asi una percepcion del tipo de documento con un nivel alto de
abstracciéon. Fue desarrollado por el consorcio W3C (World Wide Web Consortium) (Gobierno de Chile,
2010).

1.5.7 Resource Description Framework (RDF) y RDF Schema

RDF (W3C, 2011)creado en 2004 por la W3C, permite representar estructuras complejas y sus relaciones,
por medio de la construccién de metadatos elaborados. Este lenguaje se divide en tres partes: Recursos
(representan una entidad de la realidad); Propiedades (caracteristicas de los recursos) y Objetos (sirven

para dar valor a las propiedades de un recurso).

RDF Schema complementa a RDF con la definicidbn de jerarquias de clases (relacion de subclase y
subpropiedad), de objetos y propiedades (relaciones binarias) y permite la creacion de restricciones sobre

el dominio.
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Conclusiones del capitulo

Los conceptos sobre interoperabilidad analizados en la bibliografia consultada no abarcan las dos
dimensiones de interoperabilidad semantica identificadas: dimensién de datos y dimension de

servicios.

La implementacion del intercambio de datos en la plataforma de interoperabilidad a partir de la
utilizacion de servicios web descritos mediante el lenguaje WSDL, permite realizar descubrimiento
estatico mediante la sintaxis de las interfaces de los servicios, lo que conlleva a un problema de
ambigliedad a la hora de distinguir entre dos servicios con la misma descripcién/interfaz y que

realicen operaciones con diferentes objetivos.

Dentro de las tecnologias analizadas, se recomienda emplear el lenguaje SA-WSDL ya que es una
extension del lenguaje de contratos WSDL y de esta manera permite agregar a las interfaces de
los servicios disefiados en la plataforma, las anotaciones correspondientes para su descripcion

semantica.

Las plataformas y modelos que fueron analizados segun la literatura consultada, permitio identificar
gue aquellos que realizan descubrimiento de servicios web semanticos, solo tienen en cuenta la
descripcion semantica de los servicios pero no asi la de los datos y/o la informacidon que sera

intercambiada entre los sistemas.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

INTRODUCCION

En esta seccion se expone la propuesta de solucion para eliminar los problemas de ambigtiedad donde se
explica la descripcion semantica que debe tener tanto los servicios como los datos que se intercambian en
la plataforma. Se realiza la propuesta del entorno semantico para el descubrimiento y composicién de

servicios web semanticos asi como la explicaciéon de los componentes que integran dicha plataforma.

2.1 Descripcion semantica de los servicios web de la plataforma
La arquitectura de la plataforma de interoperabilidad para el Organo de Justicia-MININT define un conjunto
de interfaces de servicios web que permiten establecer el disefio general de las operaciones de cada

servicio que se encargara de proveer un determinado conjunto de datos.
Los servicios web definidos corresponden a la implementacion de los siguientes datos:
1. Total de Expedientes de Fase Preparatoria Radicados
2. Total de Expedientes de Fase Preparatoria Controlados
3. Total de Entrevistas Realizadas a Detenidos
4. Total de Acciones de Instruccion en las que participa el Fiscal

Cada uno de los datos anteriormente enumerados, corresponde a indicadores del Organo de Justicia-
MININT. Estos son los datos seleccionados en la primera fase del desarrollo de la plataforma de
interoperabilidad; y han sido desglosados en otros sub-datos que permiten ampliar en detalles cada uno

de estos valores, como se muestra en los graficos a continuacion:
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CANTIDAD DE EFP RADICADOS DE 1-3
ANOS POR TIPICIDADES DELICTIVAS

CANTIDAD  DE  EFP (IND.3.2.1) EN RELACION AL 3 CANTIDAD DE EFP RADICADOS DE 1-3
RADICADOS ~ DE 1-3 ANOS POR MODALIDADES DELICTIVAS
TOTAL DE EFP ARNOS (IND.3.1.1) PRIORIZADAS
RADICADOS
(IND.3.1)
CANTIDAD  DE  EFP CANTIDAD DE EFP RADICADOS DE +3
RADICADOS DE  +3 ANOS POR MODALIDADES DELICTIVAS
ANOS (IND.3.1.2) CANTIDAD DE EFP RADICADOS DE 1-3 PRIORIZADAS
ANOS POR TIPICIDADES DELICTIVAS

(IND.3.2.2) EN RELACION AL 3

Imagen 2 Grafico de distribucion de datos del reporte correspondiente al indicador Total de Expedientes de
Fase Preparatoria Radicados

| En los 5-15 dias posteriores ala | [ -ANTIDAD DE EFP DE 1-3 ARNOS

CANTIDAD DE  EFP fecha de radicacion (IND.3.7.1.1) CONTROLADOS POR MODALIDADES
CONTROLADOS DE 1-3 | || DELICTIVAS PRIORIZADAS

ANOS (IND.3.7.1) En los 15-30 dias posteriores a la

TOTAL DE EFP | tocha de radicacion (IND. 3.7.1.1
CONTROLADOS echa de radicacion (IND. 3.7.1.1)

(IND.3.7)

CANTIDAD DE  EFP En los 30-45 dias posteriores a la CANTIDAD DE EFP DE +3 ANOS

CONTROLADOS DE +3 | [ | fechaderadicacion(IND.3.7.1.1) 1 | CONTROLADOS DE POR
ANOS (IND.3.7.2) — MODALIDADES DELICTIVAS
PRIORIZADAS

| | En los 45-60 dias posteriores a la
fecha de radicacion (IND. 3.7.1.1)

Imagen 3 Grafico de distribucion de datos del reporte correspondiente al indicador Total de Expedientes de
Fase Preparatoria Controlados

CANTIDAD DE ENTREVISTAS A DETENIDOS EN EFP RADICADOS DE 1-3
ANOS POR MODALIDADES DELICTIVAS PRIORIZADAS

CORRESPOMDIENTES A
EFP DE 1-3 ANQOS (IND.

3.53.1)

TOTAL DE ENTREVISTAS
REALIZADAS A
DETENIDOS (IND.3.5.3)

CORRESPONDIENTES A
EFP DE +3 ANOS (IND.

3.5.3.2)

CANTIDAD DE ENTREVISTAS A DETENIDOS EN EFP RADICADOS DE +3
ANOS POR MODALIDADES DELICTIVAS PRIORIZADAS

Imagen 4 Grafico de distribucion de datos del reporte correspondiente al indicador Total de entrevistas
realizadas a detenidos
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CANTIDAD DE ACCIONES DE INSTRUCCION EN LAS QUE PARTICIPA EL
FISCAL EN EFP RADICADOS DE 1-3 ANOS POR MODALIDADES DELICTIVAS
PRIORIZADAS

CORRESPONDIENTES A
EFP DE 1-3 ANOS (IND.
TOTAL DE ACCIONES DE 3.7.3.1)

INSTRUCCION EN  LAS
QUE  PARTICIPA  EL
FISCAL(IND.3.7.3)

CORRESPONDIENTES A
EFP DE +3 ANOS (IND.
3.7.3.2)

CANTIDAD DE ACCIONES DE INSTRUCCION EN LAS QUE PARTICIPA EL
FISCAL EN EFP RADICADOS DE + 3 ANOS POR MODALIDADES
DELICTIVAS PRIORIZADAS

Imagen 5 Total de acciones de instruccién en las que participa el fiscal

Los contratos WSDL de los servicios que tienen la responsabilidad de permitir obtener los datos, fueron
definidos en funcion de establecer un conjunto de operaciones particulares para cada dato y los sub-datos
gue lo componen. Cada operacién en cada uno de los servicios es de tipo Request-Response y el valor
de retorno corresponde a un XML que contiene el dato requerido segun la estructura que define el

esquema XSD para cada tipo dato en particular.

Como se menciona a inicios de este informe, la descripcibn de los servicios en WSDL permite
implementar el descubrimiento y composicion segun la estructura, sin embargo esto no resuelve la
problematica de la ambigliedad. Para ello se propone la incorporacion de anotaciones semanticas en los
contratos que hagan posible describir cada servicio de acuerdo al significado de las operaciones que

realiza.

Para la descripcion semantica de cada servicio web se recomienda usar SAWSDL (Semantic Annotations
for WSDL). En este sentido, a continuacion se realiza una propuesta particular que demuestra la manera
en gue los contratos WSDL pueden ser descritos. Por ejemplo, el contrato WSDL del servicio que brinda el

dato Total de Fase Preparatoria Radicados presenta la siguiente interfaz:
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ﬁ:ﬂ WS _Total-EFP-Radicados {6 WS_Total-EFP-RadicadosBinding spap™ doc™ [gﬁj WE_TntaI—EFP—Radicadus]
b Cantidad_EFPR_1-3 transport: http:ffschemas, xmisoap,orgfsoapfhttp @ MewPort
b = Cantidad_EFPR_Mas3 b = Cantidad_EFPR_1-3 def™ Location: Mo Targek Adress
b Cantidad_EFPR_1-3_Tipicidad_Delictiva b & Cantidad_EFPR_Mas3 def ™
b Cantidad_EFPR_Mas3_Tipicidad_Delictiva b = Cantidad_EFPR_1-3 Tipicidad_Delictiva def™
b Cantidad_EFPR_1-3_Modalidad_Delictiva b = Cantidad_EFPR_Mas3_Tipicidad_Delictiva def™
b Cantidad_EFPR_Mas3_Modadlidad_Delictiva P & Cantidad_EFPR_1-3_Modalidad_Delictiva def™
B 2 Cantidad EFPR_Mas3_Modadidad Delictiva  daf ™

Imagen 6 Representacion grafica de la interfaz del contrato del servicio web que expone el dato Total de
Fase Preparatoria Radicados

Las operaciones definidas en cada uno de los servicios web definidos, como es el caso del servicio de la
Imagen 6, reciben una peticion (Request) y retornan (Response) un dato en XML. Para describir
semanticamente cada operacion, es necesario definir ontologias que se encarguen de representar las
relaciones entre conceptos asociados a la estructura de los datos reflejada en los esquemas XSD y
ontologias de dominio, en este caso ontologias juridicas, para resolver la representacién del significado
de cada dato. Teniendo ambas ontologias, tanto la juridica como la que representa el significado de la
estructura de los esquemas XSD, las operaciones de cada servicio web quedarian descritas
semanticamente, como se muestra en el siguiente ejemplo para el caso de la operacion de retornar la

cantidad de Expedientes de Fase Preparatorio Radicados entre uno y tres afos:

<wsdl:operation name="Cantidad_EFPR_1-3"
sawsdl:modelReference="http://www.ontologiaJuridica#ClaseRDF">
<wsdl:input message="tns:Cantidad_EFPR_1-3Request"/>
<wsdl:output message="tns:Cantidad EFPR_1-3Response"/>
</wsdl.operation>

El objetivo del segmento de cddigo anterior es mostrar de qué manera se pueden agregar las diferentes
anotaciones semanticas a cada operacion en los contratos WSDL. Esto puede percibirse en la segunda
linea mediante la anotacion sawsdl:modelReference, lo cual es un atributo extendido de SAWSDL que
especifica la asociacién entre componentes de un esquema de WSDL o de XML y un concepto en un
cierto modelo semantico, que en este caso en particular se refiere a la ontologia juridica correspondiente,

publicada en la URL hipotética http://www.ontologiaJuridica, ademas de la clase ClaseRDF encargada
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de establecer las relaciones semanticas asociadas especificamente al dato que esta operacion en

particular expone.

De esta manera deberan realizarse todas las anotaciones semanticas pertinentes en cada una de las
operaciones de los servicios web. Como esta es una tarea esquematica, se consideré necesario abordar
solamente un ejemplo en el que se tuviera en cuenta una operacion en particular de uno de los contratos

WSDL definidos en la plataforma de interoperabilidad.

2.2 Descripcion semantica de los datos que exponen los servicios web de la plataforma

El modelo de intercambio de datos empleado en la plataforma es basado en dos elementos
fundamentales: 1) que los datos seran expuestos/obtenidos a partir de servicios web; y 2) para realizar el
proceso de intercambio se parti6 de la homogenizacion del formato de intercambio de datos, lo cual
consintid en la definicion de esquemas XSD que permiten establecer la estructura que determina el

formato de intercambio de datos entre los sistemas informaticos que utilizan la plataforma para interactuar.

Del mismo modo que se definieron servicios para cada dato de los que se enumeran en el epigrafe 2.1,
también fueron definidos esquemas para establecer el formato de intercambio de cada uno de estos
datos. Sin embargo, es preciso sefialar que antes se definieron esquemas basales para las cuatro

clasificaciones de datos identificadas, estas clasificaciones son:

Datos simples

- Datos complejos

Datos tabulados

- Datos secuencias
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—| CANT_EFP_RAD

TOTAL_EFP_RAD I:L']_(_____)EI_ radicados entre 1-3 afios

—| canT_ToTAL

CANT_MD

Imagen 7 Representacién grafica del esquema del reporte de Expedientes de Fase Preparatoria Radicados

Un esquema basal no es mas que un esquema XSD a partir del cual se definen otros esquemas. En este
caso se refiere a la definicién de tipos de datos complejos (xs: complexType) que se pueden definir en un
XSD para tipificar otros datos. Por tanto, los esquemas basales de las clasificaciones de datos segun su
estructura, permitieron definir los esquemas de cada uno de los datos con los que se ha asumido la
primera fase del desarrollo de la plataforma.
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i

METADATOS []

= DESCRIFCION

= attributes

= TIMESTAMP

Imagen 8 Representacion grafica del esquema del tipo de dato simple

Para la descripcion semantica de los datos, basta con incluir al esquema XSD anotaciones que permitan
garantizar imprimirle significado a los datos sin la necesidad de ir describiendo cada archivo XML que
representa a un dato en particular. Esto contribuye a la uniformidad de las descripciones semanticas,
independientemente del valor especifico del dato. Quiere decir que no se corre el riesgo de describir un
mismo dato representado por dos o mas archivos XML diferentes, de distintas maneras. Por tanto basta

con incluir anotaciones semanticas en el esquema para que sean descritos todos los datos que se
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almacenan en archivos XML generados a partir de los esquemas XSD descritos. Otra razon que justifica la
descripcion semantica de los archivos XSD es que estos son los que tienen una relacion directa con los
contratos WSDL, debido a que son los XSD los que definen el tipo de dato de lo cual reforzara ademas la

descripcion semantica del propio contrato WSDL.

Al igual que la descripcién seméntica de los contratos SWDL, la descripcion de los esquemas que definen
la estructura de los datos deberd contar con ontologias que representen las relaciones conceptuales y

l6gicas necesarias.

Una propuesta particular sobre cdmo describir semanticamente los esquemas se presenta en los ejemplos
a continuacion. En este caso se eligieron dos esquemas: el esquema XSD que define la estructura de un
tipo de dato simple®; y el esquema que representa el dato Total de Expedientes de Fase Preparatoria

Radicados. La representacion gréafica del esquema de datos simples es como se muestra en la Imagen 8,

|26

y su codificacién general® en XSD es la siguiente:

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8§" 7=

< edited with XMLSpy v2008 rel. 2 (http:/fwww_altova.com) by mazuki (darksiderg) —»

=xs:schema xmins:xs="http:/fwww w3.org/2001/XMLSchema” elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="DATO_SIMPLE">

<¥s:annotation=

: <xs-documentation=Esquema del tipo de dato simples</xs:documentation=

<fxz:annotation>

<xs complexType=

| <xs'sequences

! =xselement name="METADATOS"=

=xs:element name="DESCRIPCION" type="xs:anyType"=

=xselement name="VALOR" type="xs:anyType"=

<xs:any minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"=

i <Ixsisequence>

<fxscomplexType=
<fxs:element=

</xs schema=

La propuesta de descripcion semantica para el caso de este esquema abarca dos escenarios: la

descripcion del elemento xs: element y el elemento xs: complexType. El objetivo de describir el primer

25 P TR .r . . .
Segun la definicién estructural de un esquema los datos fueron clasificados en simples, complejos, tabulados y secuenciales.
26 . . e .z ,
Por razones de economia de espacio, se muestra solo la codificacion contraida del esquema.
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elemento de este esquema consiste en garantizar imprimirle significado al elemento raiz del esquema, y
de este modo quede descrito el XSD completo. Por otro lado en este caso puede describirse el elemento
complexType alcanzando el mismo efecto, con la particularidad de que el elemento raiz no queda
descrito, pero para los efectos técnicos cualquiera de las dos opciones puede emplearse, lo que se
recomienda se describa el elemento raiz, sobre todo en casos como este. Para el primer escenario la
anotacion quedaria de la siguiente manera:

<Puml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<l edited with XMLSpy v2008 rel. 2 (http:/fwww.altova.com) by mazuki (darksiderg) —=
<xs-schema xmins:xs="http:/fwww w3 org20015MLSchema” elementFormDefault="qualified” attributeFormDefault="unqualified"=
=xs:element name="DATO _SIMPLE" sawsdl-modelReference="http:/www_ontologiaElementosEsquemas#ClassROF_XSDElement"=
<xs:annotation=
<xs.documentation>Esquema del tipo de dato simples</xs:documentation:=
<fxs:annotation=
<xs.complexType=
| <xsisequence>
| <xs:element name="METADATOS">
x5 element name="DESCRIPCION" type="xs:anyType"=
=xs:element name="VALOR" type="xs:anyType"=
i <xs:any minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
i </xssequence>
<fxs:complexType=
</¥s:element=
<fxs:schema=

De forma se especifica que este esquema queda descrito por el modelo semantico referenciado por la
URL hipotética http://www.ontologiaElementosEsquemas.com, en donde se asocia la clase
ClassRDF_XSDElement como la responsable de representar las relaciones conceptuales que permiten
describir este tipo de dato en especifico.

Para el caso en que se decida describir solo el complexType, basta con la referencia sawsdl:
modelReference en la etiqueta <xs: complexType>.

En el caso particular del dato Total de Expedientes de Fase Preparatoria Radicados, la situacion es
similar. De la misma manera puede describirse semanticamente tanto el elemento raiz, como simpleType
o0 complexType. Dado a que en este caso no se refiere a un esquema basal sino a un dato que como se

muestra en la Imagen 2 esta desglosado por otros sub-datos que pueden ser tipificados con alguna de las
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clasificaciones estructurales mencionadas en el epigrafe 2.1, se sugiere que no solo se describa
semanticamente el nodo raiz, sino que se describan cada uno de los sub-datos que componen el dato
general, para ganar de esta manera en especificidad en el significado.

2.3 Ontologias para la descripcion semantica de los servicios y datos

Para la descripcion de los servicios se emplearan las ontologias OWL-S* y WSMO?®, las cuéles son
estandares recomendados por la W3C y permiten establecer qué hace el servicio, cdmo se puede utilizar
y de qué manera se puede interactuar con él (W3C, 2004). Estas ontologias permiten ademas publicar de
forma declarativa las propiedades de un servicio, brindando la posibilidad de descubrir y componer

servicios de manera automatica.

La ontologia OWL-S cuenta con una clase que permite representar el servicio: la clase Service. Por tanto,
para cada servicio de la plataforma de interoperabilidad se usara una instancia de la clase Service. La

ontologia esta estructurada de acuerdo a tres aspectos basicos de un servicio:

e Perfil del servicio: en el que se establecen los parametros del solicitante y los resultados que
aportara el servicio en la medida que sean cumplidas las precondiciones. Para este aspecto la

ontologia define una clase denominada ServiceProfile.

e Modelo del servicio: Corresponde a lo que el servicio hace, y para ello la ontologia define la clase

ServiceModel que permite representar semanticamente las operaciones que el servicio realiza.

e Grounding del servicio: el que se encarga de establecer la manera en que se utiliza el servicio,

para lo cual la ontologia define la clase ServiceGrounding.

En cambio la ontologia WSMO permite describir servicios en ontologias, objetivos y mediadores. Esta
ontologia es particularmente importante dado a que hara posible representar los requerimientos del
usuario en el momento en que se realiza una peticiéon, en un lenguaje ontolégico a partir del cual sea

posible interpretar cudl es el servicio que cumple con las condiciones establecidas.

27 http://www.w3.org/Submission/OWL-S/
28
http://www.wsmo.org/
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Por otro lado se recomienda que las ontologias que describan los esquemas de datos estén descritas en
el mismo lenguaje en que se encuentra descrita la ontologia para los servicios web. De manera que se
debera emplear el lenguaje OWL para representar la ontologia para los esquemas del formato de
intercambio de datos. Se recomienda que se desarrolle una clase para cada esquema que define un tipo
de datos. Esto permite establecer las relaciones entre cada elemento de un XSD. Un ejemplo es el
siguiente codigo, el que representa el esquema del tipo de dato simple:

<owl:Class rdf:ID="DatoSimple">

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:about="#metadatos" parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#TIMESTAMP"/>
<owl:Class rdf:about="#ORIGEN"/>

<owl:Class rdf:about="#metadatos"/>

<owl:Class rdf:about="#descripcion"/>

<owl:Class rdf:about="#VALOR"/>

</owl:unionOf>

</owl:Class>

Con las ontologias de servicios web OWL-S y WSMO, ademas de la ontologia de los esquemas XSD, se
garantiza que los conceptos asociados tanto a los servicios como a los esquemas del formato de
intercambio de datos estén representados en clases que posteriormente podran utilizarse para realizar

todo el razonamiento necesario para lograr el descubrimiento y composicion de servicios.

2.4 Componentes del entorno tecnoldgico de descubrimiento y composicién de servicios web
semanticos

La descripcién semantica de los esquemas de datos y los contratos WSDL de los servicios no es
suficiente para que la plataforma funcione como un entorno de ejecucién semantica. Para ello se requiere
gue la infraestructura tecnoldgica de software soporte mecanismos de descubrimiento, composicién e
invocacion de servicios web semanticos y que los componentes responsables de almacenar los esquemas

y los contratos, ambos descritos semanticamente, implementen las modificaciones requeridas.

Para el caso de los mecanismos de descubrimiento y composicién de servicios web, el componente de
registro UDDI implementa un conjunto de interfaces que garantizan las operaciones de descubrimiento,
composicién e invocacion. Sin embargo estos procesos ocurren a partir de la descripcién sintactica de los

contratos. Independientemente que se hayan descrito los WSDL semanticamente, es preciso que las
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interfaces del registro UDDI sean capaces de incorporar otras operaciones que partan precisamente de

las anotaciones semanticas realizadas.

En el caso del componente Repositorio de Esquemas y Metadatos, el que tiene la responsabilidad de
almacenar los esquemas del formato de intercambio de datos ademés de proveer los mecanismos de
busquedas de los esquemas, debera implementar algoritmos basados en el significado de los esquemas
para poder obtener el esquema preciso.

El objetivo de este epigrafe y los sub-epigrafes siguientes es explicar cada uno de los componentes que
se proponen incluir en la arquitectura correspondiente a la primera fase del desarrollo de la plataforma de
interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT, asi como las propuestas de transformaciones para
aquellos que ya forman parte de la arquitectura, pero que su definicién inicial no concibié el

funcionamiento a partir de las descripciones semanticas de esquemas y contratos.

2.4.1 ParseMediator: componente de transformacion a consultas ontolégicas
Este componente deviene en elemento clave de la propuesta de disefio debido a que interviene como
mediador entre los objetivos (goals) de la peticion de un servicio que cumpla con los requerimientos

planteados y el componente de invocacién del servicio exacto.

El objetivo de este componente es transformar los requerimientos reflejados en la peticion de un servicio
expresado en objetivos escritos en un lenguaje ontoldgico, a una peticiébn que entienda el registro UDDI.
Es decir, este componente recibe como entrada los objetivos de la peticion y obtiene como salida un

mensaje SOAP a partir del cual pueda invocarse un servicio en particular.

Para la transformacién de objetivos a mensajes SOAP, este componente debera tener una interaccion
directa con el razonador ontologico a partir del cual se realicen las consultas pertinentes a las ontologias
de dominio, ontologias de servicios web y ontologias de esquemas de datos. Para ello el componente
tiene una segunda funcionalidad que consiste en la identificacion de los conceptos a consultar, y construir

las consultas que seran realizadas por el razonador.
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2.4.2 Razonador semantico

El razonador semantico es uno de los componentes fundamentales de la dimensién arquitecténica de una
infraestructura de servicios web semanticos. Este tiene como objetivo fundamental realizar las consultas e
interpretacion de la descripcion semantica de los servicios, empleando precisamente a las ontologias de
servicios, en este caso las ontologias OWL-S y WSMO, a partir de las cuales realiza todo el proceso de

razonamiento sobre la semantica de los servicios.

Dentro de las actividades en las que participa este componente se encuentran el descubrimiento, la
composicion e invocacién de servicios; ademas de la seleccién de servicios cuando exista un conflicto

entre servicios que satisfagan una misma condicion; y en la gestion propiamente dicha de las ontologias.

Para el caso de la plataforma de interoperabilidad, cada peticion realizada por un sistema vendra
acompafnada de los requerimientos que deberan cumplir el servicio y el dato consultados; donde estos
requerimientos estaran descritos mediante el lenguaje WSML, precisamente el lenguaje en que esta
escrita la ontologia WSMO. Esta descripcidon semantica de los requerimientos del sistema que realiza la

peticion, se le conoce en la literatura consultada como goals® (Aldana Montes, et al., 2009).

En la ontologia WSMO los servicios web son caracterizados por unas capacidades, las que se componen
de precondiciones, post-condiciones, supuestos y efectos. Por su parte, cada objetivo Unicamente se
caracteriza por las post-condiciones y los efectos; lo cual es razonable dado a que la peticidn necesita
reflejar los resultados que deberan obtenerse a partir de los cuales se pueda descubrir qué servicio es el

gue permite obtenerlos, teniendo en cuenta las post-condiciones reflejadas.

La entrada del razonador semantico seran las consultas obtenidas a partir de la transformacion de los
objetivos de cada peticion. Para ello serd necesaria la mediacién de un mecanismo que permita realizar
esta transformacion. La propuesta concreta consiste de implementar un componente que permita
encapsular dos elementos fundamentales: un ParseMediator y el razonador ontolégico. De esta manera
cada peticion es procesada por el Parser, entregandole al razonador una consulta bien estructurada de
manera tal que este Ultimo pueda interactuar con las ontologias pertinentes e interpretar qué es lo que

necesita el sistema cliente (Imagen 9).

*° En lo adelante objetivo.
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Repositorio de Ontologias

Imagen 9 Diagrama de interaccién entre elementos del componente del razonador semantico

2.4.3 Repositorios de instancias de ontologias

Los repositorios de instancias de ontologias constituyen una fuente de consulta fundamental para
desarrollar el proceso de razonamiento semantico en la plataforma de interoperabilidad. En estos estaran
contenidas todas las ontologias propuestas. En este sentido se tendra un repositorio de ontologias por
materia; es decir, se tendra un repositorio para ontologias juridicas; uno para ontologias de servicios web

y otro para las ontologias de los esquemas del formato de intercambio de datos.

Estos repositorios deberan almacenar no solo las ontologias propuestas en este trabajo, sino aquellas que
en la medida de las necesidades vayan incluyéndose en la plataforma. La importancia de separar los

repositorios del razonador semantico es ganar en flexibilidad y escalabilidad en este disefio.

2.4.4 UDDI-S: Registro de servicios web semanticos

Actualmente los registros de los servicios almacenados en UDDI estdn orientados a la representacion
sintactica de sus interfaces y no a su significado semantico, trayendo como consecuencia problemas en la
busqueda e integracion de servicios, por lo que se hace necesario extender el registro UDDI para que
soporte descripciones semanticas ya gue los contratos estaran descritos semanticamente, las conexiones

al registro UDDI seran mediante el protocolo HTTP.
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Luego de haber analizado en el capitulo 1 las distintas propuesta para la extensibilidad de UDDI se
determiné que la propuesta mas acertada es la que propone Jang, ya que plantea la insercién de un
elemento serviceProfile en el BussinesService el cual actuara como el contenedor para la descripcion
semantica del servicio. Por lo tanto, estas descripciones semanticas se deberan hacer en el lenguaje de

descripcion de ontologias OWL (Jang, y otros, 2005).

El proceso de busqueda de los registros se debera realizar en dos fases: por la localizacién del par clave-
valor lo cual arrojara una lista de registros candidatos que seran a los que se le aplicara la segunda fase
gue es el proceso de emparejamiento de las ontologias utilizando una logica descriptiva y asi obtener la

mejor respuesta encontrada para darle solucion al objetivo planteado.

2.4.5 REM-S: Repositorio de esquemas y metadatos semanticos

El repositorio de esquemas y metadatos como sistema no deberd subir grandes transformaciones
independientemente que los esquemas en este caso estén descritos semanticamente. Esto es debido a
que el repositorio funciona como un dispositivo de almacenamiento mediante el cual se accede a

recursos, que en este caso son esquemas XSD, que no comprometen el funcionamiento del sistema.

Los esguemas seguiran accediéndose mediante el protocolo HTTP y cada esquema continuara
almacenandose segun el Procedimiento de Registro de Esquemas y Metadatos que rige el funcionamiento

del sistema.

Sin embargo, serd preciso redefinir los algoritmos de busquedas de los esquemas, debido a que para
ganar en eficacia estos algoritmos deberdn concentrar la blisqueda en el significado de los esquemas y no

en su estructura.

2.4.6 Invocador de servicios
Este componente a pesar que su implementacion es basicamente sencilla, su definicién se revierte en una
gran utilidad para el entorno. Como se describe en el epigrafe 2.4.1, la entrada de este componente es un

mensaje de invocacion SOAP que genera el componente de transformacion parseMediator.

El objetivo de este componente es realizar la invocacion del servicio especifico que se necesita. Para ello

interactia con el registro UDDI, especificamente con la estructura bindingTemplate del registro UDDI el
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cual contiene la descripcion técnica del servicio ademas del la URL exacta en el elemento accesPoint de

donde esté publicado el servicio a invocar.

La implementacién exacta de este componente dependera de la tecnologia a utilizar para su desarrollo, de
modo que el requerimiento fundamental del mismo y que en definitiva estd muy asociado al objetivo del
componente, es invocar un servicio a partir de mensaje SOAP que obtiene del componente
parseMediator.

2.5 Integracién de componentes en el entorno tecnolégico
Los componentes propuestos se integran al disefio arquitecténico para complementar el funcionamiento
de la plataforma y contribuir a la eficacia en el intercambio de datos a partir del descubrimiento de los

servicios web que cumplan los requerimientos de los usuarios.

Portal

Corporativo

Componente de Seguridad (ACAXIA) I
l<HTTPS>
gDaIsJ Plataforma de Interoperabilidad Semantica

_______ _. \
1 I :
1 :

e
[ —— i
' ........ I
l\ J Repositorios
—B ———————— - de Onto Io,gu'as

Sistema de hdminis'tr.cidn

Sistemas de Informacién
ACAMIA -

Servicios de laFGR

H A
ﬁ B ﬁ' Canfma de Administracién
= @ Reposltnnn uoo

Servicios de TSP Repositorio de Esquemas y
W] Etiu:fatl:ls
< > Servidor de Aplicaciones
B Sistemas de Administracion
Sistemas de Administracién Del registro UDDI
Servicios del MININT del repositorio

Imagen 10 Entorno tecnoldgico de descubrimiento y composicidn de servicios web semanticos para la

plataforma de interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT de Cuba
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2.6 Discusion sobre resultados esperados con la implementacion de la propuesta realizada

Los capitulos anteriores fundamentan desde el punto de vista tedrico y describen a nivel técnico una
propuesta de un entorno tecnolégico de descubrimiento y composicion de servicios web para la plataforma
de interoperabilidad del Organo Justicia-MININT. Sin embargo, la misma pudiera considerarse incompleta,
en ausencia de parametros concretos que avalen su validez para resolver los problemas identificados en
cuanto a la ambigiedad y la inclusion de mecanismos que permitan el descubrimiento, composicion e
invocacion de servicios web para obtener como resultado que la plataforma funcione como un entorno de
ejecucion semantica. El presente epigrafe muestra los elementos y criterios que evalian a la presente

propuesta, los cuales a su vez sirven de base para demostrar su caracter valido.

2.6.1 Disefo de instrumento para larecoleccion de criterios de especialistas
El objetivo de la entrevista es identificar los criterios de especialistas sobre la posibilidad del disefio
propuesto de resolver el problema de la ambigiiedad de los servicios en el proceso de intercambio de

datos de la plataforma de interoperabilidad, ademas de evaluar la viabilidad de su implementacion.

Para la realizacion de la entrevista se partié de un preambulo que permitié explicarle a los especialistas
entrevistados la problematica a resolver y el disefio de entorno tecnoldgico propuesto para resolver dicha
probleméatica. En dicho predmbulo se trataron cuatro aspectos fundamentales, que condujeron la

introduccion de la entrevista, estos fueron:

1. Explicacion de la problematica general asociada al intercambio de datos entre los sistemas
informaticos de los organismos que intervienen en la realizacion del proceso de Justicia Penal en
Cuba; y la importancia de solventar dicha problematica para contribuir a la toma de decisiones del
Organo de Justicia-MININT.

2. Presentacion del disefio de arquitectura de interoperabilidad para el desarrollo de una plataforma
gue en su primera fase permita el intercambio de datos a partir del uso de servicios web como

mecanismo de interaccién entre sistemas.

3. Identificacion de la problematica particular asociada a la ambigtiedad de los servicios web para la

realizaciéon del descubrimiento y composicién; asi como una valoracién de la importancia de
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resolver este problema y su impacto en la eficacia de obtencién del dato exacto a partir de los

requerimientos a satisfacer.

4. Presentacion de la propuesta de disefio del entorno tecnoldgico de interoperabilidad semantica
para el intercambio de datos a partir de la descripcion semantica de los contratos de servicios.

El cuestionario (Anexo 3) de la entrevista estuvo conformado por preguntas de contenidos, segun la
clasificaciéon de Rolando Alfredo (Hernandez Leodn, et al.,, 2008) de acuerdo a la informacion de la
preguntas.

La entrevista fue realizada a un especialista con experiencia en la tematica de arquitecturas orientadas a
servicios, integraciéon de sistemas, ademas de otras temdticas en las que actualmente realiza
investigaciones con vista al desarrollo de su tesis doctoral en el area de algoritmos de reduccion de grafos
sin perdidas de informacion aplicados a Sistemas de Informacion Geogréafica. Por varios afios trabajo en

el Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE®).

2.6.2 Andlisis y discusion de criterios

El especialista considera que se le debe dar maxima importancia al tema de la descripcidbn semantica de
los servicios web que se publican en una plataforma en la cual se implementardn mecanismos de
descubrimiento y composicion de servicios. Arguyd que precisamente es la descripcion semantica de los
servicios la que permite resolver la probleméatica de la ambigledad y por tal motivo otorgé una calificacion
de 10 puntos a la pregunta 1 del cuestionario. En efecto, esta evaluacion esta en correspondencia con el

criterio que defiende el autor de este trabajo.

Por otra parte, referente a la identificacion de otros mecanismos que permitan resolver la problemética de
la ambigliedad de los servicios web, el entrevistado manifest6 no conocer sobre otras formas o
tecnologias que no fuese el uso de lenguajes ontolégicos para hacer descripciones semanticas en los

servicios.

30 . . ez . . . " . . 24t .

Este centro tiene como misién brindar servicios de consultoria en tecnologias informéticas y desarrollar soluciones para
organizaciones que buscan optimizar sus procesos de negocio y elevar la eficiencia operacional, empleando los modelos de
Arquitectura Empresarial y SOA/BPM como paradigmas tecnoldgicos de referencia. http://portal.cdae.prod.uci.cu/
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La evaluacion que realiza el especialista sobre los componentes propuestos en este trabajo para la
definicion del entorno tecnoldgico de descubrimiento y composicién de servicios web semanticos. Ademas
de lo suficientes que estos puedan ser para resolver la problematica planteada; manifesté estar de
acuerdo con la propuesta pero considera preciso particularizar en el mecanismo exacto mediante el cual
se implementara la interaccion entre cada componente. Al mismo tiempo que sefiala como una fortaleza
qgue desde el punto de vista teorico, la propuesta del entorno tecnolégico a partir de la arquitectura de
interoperabilidad de la plataforma puede conllevar a un incremento de la eficacia en el proceso de

intercambio de datos.

Las respuestas del especialista a las preguntas del cuestionario permitieron concluir lo siguiente sobre la

propuesta realizada en el trabajo:

1- La eleccién de describir semanticamente un servicio web para resolver el problema de la
ambigledad en el proceso de descubrimiento de servicios, es una decision acertada a partir de

gue el problema de ambigliedad tipifica como un problema semantico.

2- Los componentes propuestos son suficientes para realizar el descubrimiento y composicién de
servicios web semanticos, ademas porque precisamente son estos los que principalmente se usan
en el ambito internacional y los que recomienda la literatura consultada, pero se considera
necesario la implementacién de un caso de estudio en el que se logre una versién funcional de
estos componentes de manera integrada a partir del cual se puedan identificar requerimientos que

conlleven a la definicién de otros componentes que permitan refinar la propuesta de disefio.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El analisis de la literatura consultada asi como la revisiobn de las experiencias en el ambito
internacional de proyectos que abordan la problematica de interoperabilidad, permitio identificar las
tecnologias mas usadas para implementar plataformas de interoperabilidad seméantica y en este
sentido se realiz6 la propuesta de un conjunto de componentes para dotar a la arquitectura de la
plataforma de Interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT con la capacidad de realizar

descubrimiento y composicion de servicios web semanticos.

2. Los componentes propuestos complementan el disefio de la arquitectura de interoperabilidad,
haciendo posible marcar la pauta para la implementacién y pruebas funcionales que demuestren la

factibilidad de uso o contribuyan al refinamiento del disefio propuesto.
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RECOMENDACIONES

Una vez cumplidos los objetivos de este trabajo, y teniendo en cuenta las experiencias obtenidas durante

la realizacién del mismo, se recomienda:

- Desarrollar una ontologia basada en el lenguaje OWL, que permita representar semanticamente la

estructura de los esquemas del formato de intercambio de datos.

- Implementar en el sistema de administracién del Repositorio de Esquemas y Metadatos, algoritmos
de busquedas basados en el significado de los esquemas para ganar en eficacia a la hora de

consultar los esquemas.
- Validar a través de un método cientifico la factibilidad de la propuesta realizada.

- Implementar las extensiones a las interfaces (APIS) del registro UDDI para que soporte

descubrimiento y composicion semanticos de los servicios.

- Incluir descripciones semanticas a los esquemas XSD.
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ANEXOS

Anexo 1: Estructura de un Registro UDDI

BusinessEntity

Name: Nombre del negocio

D escription: Descripcién del negocio

Contacts: Nombre, Fax, Telefono, Sitios Web

—{ BusinessServices

IdentifierBag : Identificador de negocios (Codigos de Impuestos)
C ategoryBag : Identificador NAICS, UNSPC, ISO 3166

BusinessService(1..n)

Mame: Nombre del Servicio

D es cription: Descripcién delservicio
BindingTemplates

CategoryBag (NAICS, UNSPC, ISO 2166)

[
[
BindingTemplate(1..n)
Des cription : Descripcién
AccessPoint :Punto de Acceso
Hosting Redirector
thiodelinstaceD etaik —

— thiodelKey

—a=t Model

Name: Nombre

Des cription: Descripcién
OvervieswwDoc: Documento de
Resumen

IdentifierBag

CategoryBag

trModelinstanceinfo

D escription :Des cripcidn
Instance D etaiks

Registro UDDI
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ANEXO 2: Esquema simplificado de un documento WSDL.

<definitions>
________ —
I <types> 1
' 1
} <Mtypes> !
1
I <message> 1
I r——Parte Abstracta
' 1
: </message> :
: <portType> 1
1
' Sscenbscsssnn .
: </portType=> :
£ <binding> E
</binding>
- - —Pacte Concrots
i <service> E
! </service>
</definions>
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ANEXO 3: Cuestionario de entrevista

1.

¢, Qué importancia le otorga a la solucién del problema de la ambigledad de los servicios web que
permiten exponer datos a partir de los cuales se tomaran decisiones a nivel de Estado?

a. Refleje su respuesta en una escala del 1 al 10:

¢ Considera util para el descubrimiento y composicion de servicios web, la descripcion semantica

de los contratos WSDL? Explique por qué.

Ademas de la propuesta de describir semanticamente los contratos WSDL de los servicios web,

¢, qué otra solucién conoce para resolver la problematica de la ambigtiedad en los servicios web?

a. En caso de mencionar otras soluciones, explicar si son o no mas recomendables que la

descripcion semantica de servicios web.

¢ Considera que para realizar el descubrimiento y composicion de servicios web semanticos son
suficientes los componentes propuestos en el disefio del entorno tecnoldgico de interoperabilidad

semantica?

a. En caso que la respuesta sea negativa, mencione qué componente considera que faltan en

el disefio y qué funcionamiento estos realizarian.
¢, Considera viable la implementacién de la propuesta de entorno tecnologico?

a. En caso de la respuesta ser negativa, explicar cuales son las razones que considera darian al

traste con la implementacién del entorno tecnoldgico propuesto.

¢,Cuales son las fortalezas que considera tiene la propuesta de disefio realizada?
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GLOSARIO DE TERMINOS

C

Composicioén: es la colaboracién de las funcionalidades ofrecidas por varios servicios para obtener el
resultado deseado.

D

Descubrimiento: es la busqueda de una solucién a una necesidad planteada a partir de la interpretacion

de la descripcién semantica de un servicio.
0]

Objetivos (goals): especifica los objetivos que un cliente puede tener cuando consulta un Servicio Web.

OWL-S: permite un mayor acceso no solo al contenido sino también a los servicios en la web. Permite
gue usuarios y agentes de software sean capaces de descubrir, invocar, redactar y supervisar los recursos

web que ofrecen servicios particulares y dotados de propiedades particulares.

w

WSDL-S: es una especificacion presentada por la w3c que define como afiadir informacion semantica a
los documentos WSDL. Estas anotaciones semanticas definen el significado de las entradas, salidas,

precondiciones y efectos de la operacion descrita en el servicio.
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