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Abstract — Business Process in companies evolves very fast lately, causing needs of changing systems with minor time requirement.
This fact is even more pressing in Telecommunication sector, which is probably one of the fastest ones. Business Process Management
(BPM) systems and tools arise to improve efficiency and productivity requirements of changing process models. Even though companies
invest huge amounts of money in improving these systems, there are still lacks of their functionalities. In this paper we are going to present
SUPER project that try to show how incorporating semantic technology can improve the results of these BPM systems, giving them a new
grade of agility and flexibility, covering Telecommunication companies concrete needs.

I. INTRODUCCION

El sector de las telecomunicaciones es probablemente uno de los sectores que en nuestros dias estd experimentando los
cambios mas rapidos e impredecibles del mercado. La aparicion de nuevas tecnologias: banda ancha, comunicaciones
moviles, IPTV, VoIP, contenidos digitales, etc., asi como el aumento de la competencia, estan suponiendo un constante
reajuste en sus modelos de negocio. El cliente ya no se conforma con la mera conectividad vocal o de datos, sino que
demanda servicios mas avanzados e integrados, que aporten sinergias y solucionen sus necesidades de forma global [1]. Esta
situacion es vista desde el Grupo Telefonica como una oportunidad de negocio que intenta aprovechar, integrando para ello
sus negocios con los proporcionados con terceras empresas que complementen su oferta.

Sobrevivir en un mercado tan altamente competitivo, trae consigo la necesidad de lanzar al mercado muchos nuevos
servicios con un agresivo Time-to-Market, o dicho de otra forma, con unos tiempos muy cortos para el desarrollo de los
servicios. La mejora del Time-to-Market y la capacidad para lanzar al mercado muchos servicios pasa a ser mas importante
que el propio ahorro de costes. En la mayoria de los casos, adelantarse a la competencia en el lanzamiento de un servicio
genera altos beneficios que amortizan rapidamente los gastos de desarrollo. Sin embargo el problema actual que existe en los
departamentos de sistemas es que no son capaces de resolver la demanda de nuevos servicios que el negocio solicita, ni
siquiera incrementando en gran medida sus costes de desarrollo. Se necesita por tanto incorporar nuevas tecnologias que nos
permitan mejorar todos aquellos aspectos que faciliten la interoperabilidad y doten a los sistemas de un mayor grado de
agilidad y flexibilidad [1].

La incorporacion de los Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio (del inglés BPMS) pretende mejorar la eficiencia en
la gestion de los Procesos de Negocio a través de una sistematizacion en todas las fases de su ciclo de vida, esto es el
modelado, integracion, monitorizacion y optimizacion[2]. Sin embargo, todavia existen muchos frentes abiertos que hacen
que esta gestion no tenga la flexibilidad deseada, como son los problemas de interoperabilidad de aplicaciones debido a la
heterogeneidad de datos e interfaces, y el hecho de que los sistemas actuales BPMS requieran un perfil técnico para su
manejo, que no permite que sean usados directamente por los responsables del negocio que son realmente quienes conocen
los procesos.

En este articulo veremos como con la introduccion de la tecnologia semantica dentro de las disciplinas BPMS se pueden
solventar muchos de los problemas actuales que las herramientas presentan. El resto del documento se organiza como sigue:
en primer lugar se presenta la forma actual de trabajar de Telefonica como ejemplo de empresa de Telecomunicaciones,
presentando sus principales problemas y requisitos para una gestion eficaz de procesos, para seguidamente mostrar un estudio
del estado del arte sobre sistemas BPM existentes, haciendo especial hincapié en los problemas que tienen. Posteriormente, se
hace una introduccion de la Web semantica en la industria, y las ventajas que aportan. Finalmente se introduce el proyecto
europeo SUPER (Semantics Used for Process management within and between EnteRprises), proyecto financiado por la
Comunidad Econémica Europea que trata de aunar la disciplina BPMS con la tecnologia semantica con el fin de resolver los
problemas en la gestion de los procesos de negocio.



II. PROBLEMAS ACTUALES DE LA GESTION DE PROCESOS EN TELEFONICA

Telefonica, como muchas de las operadoras de Telecomunicaciones, estd experimentando los grandes cambios que se estan
produciendo en este sector:

o La aparicion de nuevas tecnologias: banda ancha, comunicaciones moviles, IPTV, VolP, contenidos digitales,
etc.,

. Las nuevas necesidades de la sociedad de la informacion (negocios en internet)

o Movimientos empresariales de gran calado. Expansion de Telefonica en America del Sur, adquisicion de O2,
Cesky Telecom, acuerdos con china Netcom, ...

. El Time-to-Market, es decir, el tiempo necesario de preparacion de los sistemas para iniciar la comercializacion
de un nuevo producto, se convierte en un aspecto clave para tener éxito en el negocio

o Un ritmo muy alto de creacion de nuevos productos comerciales con variados canales de comercializacion (ej:
Grandes superficies)

. El cliente demanda servicios mas avanzados e integrados, que aporten sinergias y solucionen sus necesidades de
forma global

o El aumento de la competencia exige, cada vez mas, disponer de ofertas comerciales muy personalizadas, dirigidas

a segmentos de clientes cada vez mas pequefios

Todos estos retos a los que se enfrentan las operadoras de Telecomunicaciones, impactan fuertemente en la forma
tradicional de hacer software. Esto unido a la necesidad de rebajar costes, nos llevan a la urgente necesidad de incorporar
nuevas tecnologias y metodologias de trabajo que solucionen determinados problemas estructurales [1].

Esta agresividad del mercado, estd forzando al lanzamiento simultdneo de muchos nuevos servicios en un agresivo Time-to-
Market. En muchos casos los nuevos servicios requieren la colaboracion entre un conjunto de empresas que estan
especializadas en alguna de las distintas tareas necesarias en las fases de fabricacion, distribucion, comercializacion y
mantenimiento del servicio. Una gestion eficiente supone la creacion de Procesos de Negocio que coordinen los sistemas de
las distintas empresas que colaboran para ofrecer el servicio (interacciones Business to Business). Un ejemplo de esta clase de
servicios es la Gestion de Contenidos Digitales, donde Telefonica puede usar su infraestructura de comunicacion para ofrecer
servicios de descarga de contenidos a los usuarios finales, pero que requiere de la colaboracién con proveedores de
contenidos, que seran los que proporcionen los mismos [11].

La elaboracion de estos Procesos de Negocio no es una tarea simple y se ve condicionada por las siguientes necesidades y
problemas:

e Procesos fragmentados: A menudo los procesos de negocio no estan implementados en una unica aplicacion, creandose
soluciones a medida por medio de didlogos cruzados entre dichos sistemas. El resultado final es que tenemos procesos de
negocio muy fragmentados dentro de la loégica de programacion de cada uno de estos sistemas, lo cual conlleva a una
mayor complejidad en su elaboracion y mantenimiento (Figura 1).
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Fig. 1. Procesos de negocio fragmentados entre multiples sistemas.

e Heterogeneidad de datos: Normalmente en los procesos de negocio intervienen sistemas de diferentes organizaciones y
departamentos, ¢ incluso de diferentes compaiiias.. Adaptar y traducir los conceptos y modelos de datos que se usan en
cada uno de estos sistemas supone un importante esfuerzo en su desarrollo y mantenimiento por el equipo de
desarrolladores.

e Mejora del Time-to-Market: Los Procesos de Negocio estan sujetos a constantes cambios resultado de la reaccion del
mercado. Los Procesos de Negocio deben poderse modelar y adaptar a las necesidades cambiantes con tiempos de
reaccion muy pequenos, lo cual no es compatible en la mayoria de los casos con los ciclos de desarrollo Software



convencionales. El Time-to-Market pasa a ser uno de los requisitos principales de muchos de los servicios (ej Se necesita
el servicio para la campafia de Navidad, si no esta disponible para esa fecha ya no lo necesito hasta el afio que viene).

o El modelado de los procesos de negocio requiere personas con perfil técnico. Las personas responsables de definir los
nuevos servicios a desarrollar en una compaiia necesitan la colaboracion de personal técnico en la definicion de los
Procesos de Negocio. Esto es debido a que las herramientas de gestion de procesos requieren de un perfil altamente
técnico. Simplificar el uso de estas herramientas y lograr que puedan ser usadas directamente por personas no técnicas es
un reto que se intenta resolver con las tecnologias semanticas. Actualmente este proceso se realiza mediante una serie de
reuniones/actas/documentos en las que se trata de implementar los requisitos de los responsables del negocio. Esta
situacion en Telefonica esta representada en la Figura 2.
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Fig. 2. Relacion entre la gente de negocio y técnica.

Como resumen de lo anteriormente comentado, se puede decir que las empresas de Telecomunicaciones necesitan mejorar
Time-to-Market, siendo este uno de sus requisitos principales. Se necesita adoptar tecnologias y metodologias que faciliten la
creacion de un entorno agil y flexible para la creacion y el mantenimiento de los Procesos de Negocio entre sistemas
heterogéneos de distintas organizaciones y empresas.

III. ESTADO DE LA TECNICA

La gestion de los procesos de negocio es una tarea cada vez mas compleja, debido a numerosas causas, como la diversidad
de negocios que disponen las empresas, al aumento de la oferta de servicios y productos que éstas ofrecen, , lo que se traduce
en un aumento de los procesos a gestionar, y la cada vez mayor complejidad, ya que en un mercado global como el actual, es
frecuente que las empresas colaboren para ofrecer servicios finales mas competitivos ,produciendo cadenas de valor cada vez
mas complejas. Los sistemas BPMS facilitan la tarea de gestion de estos procesos en todo el ciclo de vida del mismo, cuyo
mayor objetivo es el aumento de la eficiencia, la mejora de la satisfaccion del cliente y la disminucion del tiempo de respuesta
frente a los cambios de demanda [2].

Actualmente existen muchas soluciones comerciales BPMS, la mayoria de las cuales se basan en soluciones de flujo de
trabajo (workflow) [2]. Ejemplo de estas herramientas son: BEA Aqualogic1 , IBM WebSphere’ o Software Ag3 . No obstante,
pese al soporte de estas herramientas, crear un nuevo servicio o evolucionar uno existente, sigue requiriendo grandes
esfuerzos en dinero y tiempo. Uno de los grandes inconvenientes que existen es el grado bajo de flexibilidad que ofrecen las
aplicaciones, problema que se intenta reducir introduciendo la filosofia de la Arquitectura Orientada a Servicios (del inglés
SOA) para conseguir la flexibilidad y la agilidad requerida en la gestion de los procesos.

Otra linea de investigacion de las herramientas BPMS es la automatizacion, para evitar en la medida de lo posible la
interaccion humana y con ella los posibles fallos humanos que se puedan generar [2]. Sin embargo el grado de automatizacion
no es el deseable, debido en gran parte a la falta de flexibilidad de los sistemas actuales, que obliga a grandes inversiones en
dinero y tiempo para realizar cualquier cambio en los mismos. Esta heterogeneidad se encuentra tanto en los datos utilizan las
aplicaciones como en los interfaces por los cuales se comunican, situaciéon que se agrava cuando las aplicaciones y/o sistemas
involucrados proceden de empresas diferentes.

" http://www.bea.com/
2 www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg247148.pdf
? www.softwareag.com



Normalmente la mayoria de las herramientas BPMS definen los procesos de negocio mediante una orquestacion de
servicios utilizando un lenguaje ejecucion de procesos como puede ser BPELAWS (Business Process Execution Lenguaje for
Web Services), también conocido como BPEL. BPEL es un lenguaje sobre XML, que permite definir la orquestacion de
servicios, expresando el flujo de control y el intercambio de datos de los servicios [10]. Se trata de un lenguaje estructurado
que requiere un perfil técnico para su definicion, lo que exige la implicacion de personas técnicas tanto para el disefio como
para implementaciéon de los procesos, impidiendo que las personas de negocio sean auténomas en la fase de modelado.
Ademas dado que no resuelve el problema de la heterogeneidad de datos e interfaces, se requiere un importante esfuerzo en
relacionar los datos de entrada y salida de cada uno de los servicios web.

En las nuevas generaciones de BPMS, se intenta desarrollar herramientas mas faciles de usar, que permitan que las personas
de negocio se puedan encargar de definir de una manera rigurosa los modelos de los procesos, sin la necesidad de una
formacion técnica especifica. Bajo estos requisitos surgen varias iniciativas de lenguajes de modelado, como Cadena de
Procesos Guiada por Eventos (en inglés EPC) y Notacion de Gestion de Procesos de Negocio (del inglés BPMN) [9]. Ambos
lenguajes son lenguajes graficos basados en diagramas de flujo, permitiendo a los analistas de negocio modelar sus procesos
de manera intuitiva [9]. No obstante, estos lenguajes no son ejecutables, y requieren herramientas que realicen la
transformacién a lenguajes ejecutables como BPEL. Esta transformacion realizada por estas herramientas no suele ser fiable
ni correcta, por lo que se requiere trabajo de validacion que se realiza con personal técnico especializado.

Como resumen, comentar que las herramientas de gestion de proceso de negocios existentes, tienen limitaciones en la
gestion eficiente de los procesos y en la agilidad para la integracion de nuevas aplicaciones/soluciones de departamentos, lo
cual provoca que se requiera la interaccidn humana para su implementacion, desarrollo y mantenimiento, aumentando los
costes en recursos y tiempo. Por otro lado, las soluciones existentes alejan a las personas de negocio del modelado de los
procesos debido a no tener un perfil técnico. En las sucesivas secciones veremos como gracias a la incorporacion de la
semantica a los Servicios Web y los sistemas BPM estos problemas se van reduciendo.

IV. SERVICIOS WEB SEMANTICOS

Los sistemas actuales tiene como gran desventaja la necesidad de intervencion técnica especializada, no s6lo para definir
los flujos entre los sistemas (o definicion del proceso de ejecucion BPEL) sino para ajustar los sistemas a comunicar, que no
suelen tener ni interfaces compatibles ni compartir la misma semantica de datos. Este problema se debe en gran medida a la
falta de capacidad de las maquinas de interpretar y procesar los lenguajes utilizados para intercambio de datos y definicion de
interfaces. Actualmente, los estandares involucrados dentro de los servicios Web y los procesos de negocio, se basan en
XML, lenguaje sin capacidad para expresar semantica [4] y expresividad para resolver los problemas de heterogeneidad.

Mediante el uso de las tecnologias semanticas, el significado de los datos es expresado explicitamente para que pueda ser
interpretado y procesado directamente por los programas. La representaciéon del modelo de informacién, se denomina
ontologia, también definido a menudo como “la especificacion de una conceptualizaciéon en un determinado domino” [7].
Dichas ontologias se expresan en lenguajes con capacidad de expresividad semantica, lo cual nos permite posteriores
razonamiento. Este es el caso de lenguajes como OWL (Web Ontology Language) o WSML (Web Service Modelling
Language).

Aplicando la idea de la tecnologia semantica a los servicios Web, se promete una Web automatizada donde las
funcionalidades de los servicios web (WS) pueden ser descubiertas y accedidas dinamicamente por los programas, afnadiendo
para ello descripciones formales de estas funcionalidades directamente procesables por las maquinas [4]. Los Servicios Web
Semanticos (SWS) se basan en describir semanticamente las capacidades funcionales de los servicios y la utilizacion de un
lenguaje formal procesable por las madaquinas, permitiendo la localizacion, combinaciéon y el uso de los servicios
automaticamente [4]. Ademds se afiade un cierto grado de inteligencia a los servicios puesto que permite realizar
razonamientos y busquedas complejas sobre sus descripciones.

Existen muchas iniciativas de descripcion de los servicios Web, entre las que se encuentra OWL-S [15], WSMO [14], SWSF
[16] y WSDL-S [17]. A su vez, para conseguir que actividades como invocacion, descubrimiento y composiciéon sean
automaticas, se necesita una infraestructura de ejecucion de SWS que se apoye en las descripciones semanticas del servicio,
siendo este el caso del Entorno de Ejecucion de los Servicios Web Semanticos (del inglés WSMX).

Mediante el uso de los SWS, se resuelven los problemas mencionados anteriormente sobre la heterogeneidad de datos e
interfaces entre aplicaciones/sistemas de distintas empresas, siendo necesario para ello como paso previo, la definicion las
ontologias de dominio para los datos. Por medio de los entornos de ejecuciéon de SWS junto con las descripciones semanticas,
se consigue automatizacion y dinamismo en las tareas de invocacion, descubrimiento y composicion de los servicios Web.



V. SUPER

SUPER (Semantics Used for Process management within and between EnteRprises) [8] es un Proyecto Integrado
financiado por la Comunidad Econémica Europea que trata de aunar la comunidad cientifica semantica con la comunidad
BPM, para producir un sistema BPMS mejorado. Su principal objetivo consiste aumentar la implicaciéon 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 o semi-
automatica. 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.
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Fig. 3. Alcance del proyecto europeo SUPER [10].

Con la tecnologia SUPER las personas de negocio pueden modelar sus procesos utilizando lenguajes graficos, como BPMN y
EPC, y los modelos son traducidos de forma semi-automatica a lenguaje de ejecucion como BPEL. Para ello, a partir de una
infraestructura que incorpora SWS, ontologias de dominio y ontologias de conceptos de proceso, se enriquecen los diagramas
BPMN con anotaciones semanticas. Una vez que un proceso esta enriquecido semanticamente, es posible ofrecer toda una
serie de facilidades desde las herramientas BPMS (se facilita la busqueda y la reutilizacién de los procesos, la ldgica se
expresa en términos de objetivos o “business goals”, se definen patrones de procesos, asistente para construccidon semi-
automatica de fragmentos de proceso, deteccion de errores, control normas de modelado, andlisis inteligente del resultado de
ejecucion del proceso, ...), etc.

Para conseguirlo, SUPER proporciona los siguientes elementos como pilares del proyecto:

e La metodologia de SUPER: La metodologia de SUPER es un conjunto de fases documentadas, con métodos y técnicas
para ejecutar actividades de forma coherente, consistente y de forma ciclica, cada una de las cuales esta respaldada por
tecnologia desarrollada en SUPER [12]. Con respecto a las metodologias BPM, la metodologia SUPER estd adaptada a
la introduccién de la tecnologia semantica asi como las funcionalidades que proporcionan el resto de los componentes
desarrollados en el proyecto. Principalmente estd compuesta por cuatro fases: i) la fase de modelado, donde la persona
de negocio modela sus propios modelos y los anota semanticamente con el apoyo de la herramienta de modelado, ii)la
fase de configuracion, donde algunos artefactos requeridos para la ejecucion se crean por personas técnicas, permitiendo
que los modelos sean traducidos a un lenguaje ejecutable de una manera semi-automatica, iii) la fase de ejecucién donde
se despliegan y ejecutan los procesos en un entorno BPM semadntico y iv) la fase de andlisis donde se monitorizan la
ejecucion de los mismos para detectar fallos y se analizan las ejecuciones para poder mejorar los modelos en siguientes
fases del ciclo de vida de los procesos. La metodologia SUPER esta representada en la siguiente figura:
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Fig. 4. Metodologia SUPER [13].

La arquitectura de SUPER: Define el conjunto de herramientas y componentes necesarios para seguir todo el ciclo de
vida de los procesos de negocio explicado en el punto anterior. Mientras que las herramientas se centran el la fase de
modelado, analisis y monitorizacion, los componentes se utilizan durante todo el ciclo de vida del proceso de negocio,
para proporcionar las funcionalidades requeridas para conseguir la flexibilidad de los procesos de negocio. Estas
herramientas y componentes estan apoyadas por el uso de los Servicios Web Semanticos (tecnologia WSMO), los cuales
son resultado de la investigacion de proyectos europeos anteriores. La siguiente figura muestra la arquitectura SUPER,
donde se definen las herramientas proporcionadas por SUPER (SUPER Tooling) , componentes y los repositorios
utilizados.
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Fig. 5. Arquitectura SUPER [13].

Niveles de ontologias: Para la traduccion de los lenguajes de alto nivel al técnico se utiliza un conjunto de ontologias, que
van desde las ontologias de notacion de modelado del proceso, como son las basadas en BPMN o EPC, a ontologias
basadas en el lenguaje de ejecucion, pasando por las ontologias especificas de negocio (en este caso las
telecomunicaciones), y las de eventos de control. Los sucesivos niveles de ontologias es puede ver en la siguiente figura:



] SUPER ontologies
[_] Domain ontologies

:l Pre-existing ontologies

---> Imports Upper-Level Process

== Maps to Ontology (UPO) WSMO Ontology | <
» Translates to

Business
Domain
Ontologies

Business Process
Modelling sBPEL Ontology
Ontology (BPMO) < -

1
Behavioural : |
Reasoning (47"  JFV B e e =

Ontology (BRO)

Events Ontology (EVO)

sEPC Ontology FBPMN Ontology !

1
1 Process Mining
1 Ontology (PMO)

I I e J

Fig. 6. Stack de ontologias SUPER [13].

Para finalizar, mencionar que la infraestructura que SUPER ofrece sera validada a lo largo del proyecto a través de casos de
uso de cuatro empresas de Telecomunicaciones, entre ellas Telefonica. Mediante los casos de uso, se exponen los problemas
actuales que las empresas presentan en la gestion de los procesos de negocio, y como SUPER puede ayudar a solucionarlos.
Asimismo SUPER proporciona una infraestructura semantica de referencia para las empresas de Telecomunicaciones
siguiendo para ello el estandar de-facto NGOSS (New Generation Operations Systems and Software) del TeleManagement
Forum (TMF). Esta infraestructura permite la reutilizacion de procesos de negocio, modelos de informacion y aplicaciones
dentro de empresas de Telecomunicaciones, mejorando su productividad.

VI. CONCLUSIONES

Actualmente las empresas de Telecomunicaciones tienen grandes problemas a la hora de gestionar de forma eficiente sus
procesos de negocio. Las soluciones existentes no resuelven los problemas de heterogeneidad de datos e interfaces planteados
en las comunicaciones B2B, y todavia requieren bastante interaccion humana para su gestion, lo que aumenta costes en
implementacion y desarrollo. Ademas requieren que la implementacion de los modelos de los procesos sea llevada a cabo por
personas técnicas en vez de por personas de negocio. Con la incorporacion de la semantica a los Servicios Web y a los
sistemas BPMS parte de estos problemas pueden ser simplificados. La semantica permite expresar la funcionalidad de los
servicios y de los procesos en un lenguaje formal que es posteriormente interpretado por motores de razonamiento. De esta
forma, se describen las capacidades de los servicios Web con anotaciones semanticas, para solventar los problemas de
heterogeneidad de datos e interfaces. Por otro lado, afiadiendo semantica a los procesos de negocio, se puede razonar sobre
los mismos permitiendo una alta reutilizacion, asi como todo tipo de facilidades en su ejecucion y monitorizacion.

El proyecto SUPER esta encargado de aunar a las comunidades de BPMS, semantica, para investigar sobre los problemas
que las empresas tienen en la gestion de sus procesos de negocio, y que mediante la introduccion de la semantica a los BPMS,
consigue una gestion mas eficiente, agil y flexible.
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