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Resumen

Este trabgjo describe e desarrollo de un prototipo experimental de un sistema de
administracion de Workflow l[lamado SAWF-HW que muestra la conveniencia de un
enfoque de coordinacion para resolver los problemas que se presentan en el disefio de
gstemas de este tipo. Latecnologia de Workflow tiene por objetivo la automatizacion de las
actividades de grupos de personas que colaboran persiguiendo metas comunes. La
coordinacion de dichas actividades es tan compleja como la meta en comun, por elo es
necesario proponer alternativas de coordinacion de actividades que faciliten el proceso de
trabago en grupo.

Los modelos de coordinacién ofrecen un marco abstracto para resolver los problemas que
se generan en ambientes de colaboracion o de trabajo en grupo. El prototipo descrito en este
documento usa la definicion del lenguaje de coordinacion Hyperworlds asi como la
implementacion actual de la arquitectura de coordinacion de Hyperworlds, como base de su
instrumentacién. Las actividades son conducidas bajo este modelo, € cua readiza de
manera uniforme la administracién de actividades distribuidas, |a colaboracién sincrona 'y

asincrona entre usuarios y agentes de software.

Para mostrar la capacidad del enfoque propuesto y del prototipo SAWF-HW desarrollado,
se describe también, la solucion a problema de la coordinacion de actividades en una
conferencia. Con lo anterior no se pretende competir con los sistemas de administracién
Workflow existentes, si no considerar la complejidad que tienen este tipo de sistemas para
proponer € enfoque de coordinacion como una soluciéon viable de disefio para la

integracion uniforme de diferentes paradigmas de colaboracion.






Abstract

In this thesis, the development of a research prototype Workflow management system is
described. The system, cdled SAWF-HW, shows the convenience of the system
coordination approach to address the problems involved in designing this kind of systems.
One of the aims of Workflow technology is in providing methodologies and tools for
automating the activities of people that works pursuing common goals. The management of
such activities is as complex as the common goal, and for that reason, it is necessary to
consider alternative proposals for the appropriate ordering of activities that simplify the

collaboration among the participants.

Coordination models offer an abstract framework to approach the problems involved in
computer mediated collaboration. The prototype described in this thesis has adopted the
HyperWorlds coordination model as the basis for its system design and the current
implementation of the HyperWorlds coordination architecture as the basis for its
development and deployment in Internet. The activities among participants in this model
approach uniformly the management of distributed interactions and the synchronous and

asynchronous collaboration among users and software agents.

In order to show the convenience of the proposed approach and also to validate the
implementation of the SAWFH-HW system, a solution for the conference management
problem is formally described, simulated and executed. The purpose in developing such an
application is mainly to demonstrate in practical terms that system coordination is a viable
approach for designing and developing Workflow systems in a powerful framework that

can uniformly integrate other approaches of collaboration.






Contenido

Capitulo 1 INtrOAUCCION. ......eeeiiiiiee et e et e e e 1
00 R = W L= = (H o o OSSPSR 1
02 Y/ o (7ot o OSSPSR 2
1.3 TrabgoS relaCionados.........ccoeeiiiiiiieiie st 3
L4 ODJEIIVOS. ..ottt b e bttt e e et e b et e nbe e bt nbeeaeeneennas 4
15  Comentarios FINAIES .......couieiiiiiieee et 4
1.6 OrganizaCion A lAtESIS ....ccoouieiririeeere ettt 5

Capitulo 2 Teoria de la coordinacion y tecnologia de Workflow.................... 7
/22 R @0 o o [ 7= o: [0 o ISP 7
2.2 Tecnologiade WOrKFIOW.........c.coiirineinieeese e 8
2.3 TIPOSAEWOIKFIOWS.....cceeeececeece ettt 10
2.4  Areasrelacionadas con latecnologia de Workflow ..........cccccevvvvveienencnencnnens 11

2.4.1 AdMINISraCion de NEJOCIOS ........ceiiiieiiiie et 11
2.4.2 Arquitecturay ModelaCion de EMPreSa.........oeoeeiiieieeiieesieesieesiee e 12
2.4.3 Moddacion de Proceso de SOftWErE..........coovieiieiiieiie e 13
244 Teoriade [aCoordiNaCiON.............ciiiieiiiee it eie e eee e e e se e e e neeesneeeeneeeanes 14
ST \Y/ oo [ FoNo (VoY o] 0 1q Lo 1Y PR 16
2.6  Herramientas de los sistemas de administracion de Workflow ............cccceeeeene. 18
2.6.1 Herramientas de tiempo de CONSLIUCCION ..........ccveeeiieeeiiee e e 18
2.6.2 Herramientas de tiempo de @ ECUCION.........coueiiiiiieriee e 20
2.7 CONCIUSIONES......ccueeieeetieeeseetesee st eee s e teeseesseesaeeseesseestesneesseenseeseenseenseeneesseensenns 21

Capitulo 3 Sistemas de administracion de Workflow............cccccccvveeeeeernneee, 23
3.1  Sistemasde administracion de WOorkflow ...........ccccooeirennieienesese e 23
G072 o 1 011 o SRR 24
3.3 IBM FIOWMAEAK ..ottt 26
34 SAPBUSINESS WOTKFIOW ..ot 29
3.5 CONCIUSIONES.......oouiiiiiiirieeieie ettt sttt b e e nes 31



Capitulo 4 Modedlos 'y lenguajes de coordinaCion ............ccceeeeeeeuvieeeeeeeeenee, 33

754 R \Y oo (= T Xo (=X o0 o o ] =i o) o (OSSR 33
4.2  Lenguaje de COOrdiNAC ON.........cccceereeierieriesesiesieste e seesseseessesresreese e eneenes 34
G T 1Y/ 0= o Lo S 38
4.3.1 Sintaxis de las entidades y reglas de coordinaCion ............ccccoeveeiiieeeiiee e 40
4.3.2 Construcciones de FlUjo de CONLIOL...........ceoiirieiiieeiie et 48
4.3.3LeyeS de COOMAINACION.......ccoueieiiiee it ettt ettt ettt et e s e e e sbe e e sneeeenneeeas 53
R 0 0[S Lo 0= S 60

Capitulo 5 Caso de estudio: Coordinacion de actividades en una conferencia 63

51  Coordinacion de actividades en una ConferenCia..........cuveeereerienesenesesesenennes 63
52  Actividades de |a CONfEreNCIA.......ccueruereereeieeieseeeseesieee e sie e sre e sneeneeas 64
5.3  Lasolucion usando HYperworldS .........cecoeeeeeeiece e 64
54  Reglas de iNteraCliOn........cccoiveiririerieesesie et 68
5.5 CONCIUSIONES......ciiiiiiiiiieieeieiee ettt st b ettt na et nae e ne e nes 72

Capitulo 6 Disefio e implementacion del sistema de administracion de

WOTKEIOW ... e e e e e e e e e e 77
6.1  ArquiteCtura del SISIEIMA .......ocoiiieiriee e 77
6.2  COMPONENTES .....eoiiiiiiiirieeriieesrite et e e st e st e s e s st e ssbe e s sseeesbaeesbeeesbeeesareesanneeens 78
6.3  Capa AplicacioneS WOrKFIOW ...........ooieiiieiiiiiie st 78

LG T XU [ PP 81
B.3.2 SECTELAINA ...ttt 86
B.3.3 REVISON ...ttt 838
6.3.4 DESCIIPCION U 18S ClASES......vieiieieeiiee et ettt e e e e s e e e neeeenes 93
6.4  CapaWOrKflOW ENQINE .....cc.ooiiiiiriiiieieeeese e 99
6.5  Capa COMUNICACIONES ......ccueeirereesrieiteeiesreesteseesreesseeeesseessesseesreessessesseensesneesnes 101
LSS I 1= =SS PPERRR 102
Lo N = ¢ PSS PPERRR 103
TG T 1= SR 105
B.5.4 RELIACL... ...ttt e e e e s e e e e e s e e e e e e 105
6.5.5 DeSCHiPCiON de 1aS ClaSES......cceciieee e e 106
6.6 CONCIUSIONES......oouiiiiiiiiiie sttt sttt s sa et e bt b st nes 110



Capitulo 7 Como USar € SIEEMA........eeeeieeiicieeee e 113

7.1 Iniciando & servidor WED..........cooiiiiieee 113
7.2 Iniciando €l servidor de correo eleCtrONiCO ........ccccveveeeeeeiierieriesese e 114
7.3 Iniciando € WOorkflow ENQINE.........cooveieieeieeie e 115
7.4  Seleccionando la aplicaCion WOrkflOw ...........ccccveveeiecicie e 116
7.5  Usando la aplicaCion WOrkflOW .........ccccoeiriiennineneeseee s 117
AT N 1o PR OOTPPPPRPRP 117
PRSI < o (= - 1 - USSR 120
AT I o= Y1 o SO 121

7.6 CONCIUSIONES......oceeiteeieeiesteesteeee st e te e e s e e te e saeesseeseesseeseeneesreenseenensseesenneennes 123
Capitulo 8 Conclusionesy trabgo fULUFO ..........ccccvveeeeiiiieee e 125
Apéndice A. Protocolos y teCcnologias.........cceovveeeeiiiiiee s 129
N N I RSOSSN 129
2 o N 11, PSSR 132
A BIAVASENVIEL ..ot ettt eenenns 135
AL TOMCEL ...ttt e as e e e e be e e s be e e sne e e sbe e e snneeesnneeeas 137
SIS 1 I PSS 137
ALB POP......ceeeeeee e ettt a e r e te et et eaeebe st ennenennas 139
F AN = Y 1Y - SRS 140
N TN = T PSRRI 142
REFEIENCIS ... 145






Figuras

Figura 2-1 Herramientas de tiempo de CONSITUCCION...........ooveeririereeereneeseseeesie e 19
Figura 2-2 Herramientas de tiempo de g/ECUCION..........c.cccuereeireerieiiesie e 20
Figura4-1 Modelo del lenguaje de coordinacion Linda............ccoeeeerineieneneicnenereeeen, 35
Figura4-2 Red de Petri elemental ...........ccooiieeiieie e 39
Figura4-3 Sintaxis abstracta del lenguaje de coordinaCion HW...........cccccviveineneninennen, 42
Figura4-4 Ejecucion secuenCial B A Y B ...t 48
Figura4-5 Ejecucion aternativade A Y B........oociiiiinineseneeese e 50
Figura4-6 Ejecucion conCUrrente e A Y B .......ooeee et 52
Figurad-7 TeOriade rEESCIIIUNA.......cueeeieriecie ettt 54
Figura5-1 Actividades de Una CONFEIENCIA ........c.erereeierienie e 63
Figura5-2 Fragmento de las reglas del sistema conferencia..........cccecceeveevcieeieeccieesee s, 65
Figura6-1 Arquitecturadel SAWRF-HW ... 78
Figura6-2 Diagramade ClaSES ........ccveeeiuieiie ettt s 79
Figura 6-3 Paginas Web del usuario CON rol AULON ..........ccoereerereneeereseeese e 80
Figura6-4 PaginaWebh AUTH _OPS..........coi oottt 81
Figura6-5 Acciones de laopcion "Enviar artiCulo”. ........c.cooeeererennenencesee e, 82
Figura6-6 PaginaWeh AUTH _DATA ..ottt s 83
Figura6-7 PaginaWebh AUTH_CHK .....cooiiiieiceeeeee et 83
Figura6-8 PaginaWeh AUTH_SEND........ccoooi it 84
Figura 6-9 Acciones de la opcidn "Estado articulQ"............cccevveveieevicce e 84
Figura 6-10 PAGINAWED AUTH_VRF ..o ssssseessessssssssses s 85
Figura6-11 PAginaWeh AUTH _INF......c.oo et e 86
Figura 6-12 Pagina Web del USUario SECretarial........cooveerereererereeeseeee e 86
Figura 6-13 Acciones del sistema para €l usuario SECretaria. ..........cceeveeeeveereeieeeesieeieene 87
Figura 6-14 Paginas Web del USUario REVISOK .........c.ccoreririeinereeescee e 88
Figura 6-15 Acciones del sistema paralalista de articulos del usuario Revisor.................. 88



Figura6-16 PAgina WeD REV _DATA ..ottt s 89

Figura6-17 Acciones del sistema paralaoperacion “Revisar articulo”. ........cccccvvvveenennene. 90
Figura6-18 PAgina Weh REV_DETAIL ...t 91
Figura 6-19 Envio de ladecision del usuario Revisor a Sistema .........ccceeeeveecieceecieenenee. 92
Figura 6-20 PAQiNnaWeD REV _DES.........cccooiiieeeseeen e 93
Figura 6-21 Operaciones de la capa Workflow Engine.........cccceveeveieeneccie s 100
Figura 6-22 Elementos mayores de |a capa de COMUNICACIONES. ..........cccoververeerrerererennens 101
Figura 6-23 Funcionamiento de la capa de COmMUNIiCaCIONES ...........cceeeerreeieereesieeeeseennens 102
Figura 6-24 Interaccion del sistema paralaoperacion Create..........cooevevvereeienieneneeennnn. 103
Figura 6-25 Interaccion del sistema para las operaciones Assert, Select y Retract............ 104
Figura7-1 Lineade comandos de WINAOWS .........ccccoevereieninienieeiesiesie e e 114
Figura7-2 LPA PROLOG corriendo HW .........coooiierceeee et 115
Figura 7-3 Monitor de solicitudes de HW.............ooiriienice e 116
Figura7-4 Monitor dereglas de HW ..o 116
Figura7-5 Opciones del USUAINTO AULOK .......cocuuieiieeiiecieesee e e e e e e neesree s 118
Figura 7-6 Forma de captura del artiCulo ...........cooeveeirenieineseees e 118
Figura 7-7 Confirmacion de informacion del articulo..........ccvvvevecceceececce e 119
Figura7-8 EStado del @rtiCUlO........cooiueieeieee e 119
Figura 7-9 Informacion del estado del articulo.........ccveeeeeeeie e 120
Figura 7-10 Pagina del usuario SECIEtaria..........ccoevriririeieriesieee e 121
Figura7-11 Lista de articulos asignados al usuario REVISOX ..........cccveeereeieeseeseeseeseeneens 122
Figura 7-12 Informacién de un articulo asignado a usuario ReVisor ..........ccocveveeeeeeenens 122
Figura 7-13 Resultado de la decision del Revisor sobre un articulo ........ccccevevevvecieceenens 123
Figura8-1 EStructura de UN URL ........ccciiiiiiieciic ettt 129
Figura 8-2 Solicitud y respuesta a una Solicitud HTTP .......oovveriiiiiieee e 130
Figura 8-3 Estructurade una Solicitud HTTP ........coieiieeceee e 130
Figura8-4 Ejemplo de una SOlICItUd HTTP.....c.ooiiiiieeeeee s 131
Figura8-5 Respuesta a una SoliCitud HTTP .......cooiieiiceece e 132
Figura 8-6 Ejemplo de respuesta a una solicitud HTTP ..., 132
Figura 8-7 Estructura de un Documento HTML ......cccvveeeiieie e 133
Figura8-8 Ejemplo de unaforma HTML........ccooiiiiiiiieeee e 135

vi



Figura8-9 FormaHTML.................

Figura8-10 ModelOo de USD dE SIMTP........coiiiicierieeee et

Figura8-11 Modelo de uso de POP

Vii



viii



Tablas

Tabla2-1 Areas relacionadas con la tecnologia de administracion de WF. ..........ccooeeeee. 15
Tabla 3-1 Comparacién de caracteristicas de los SAWFs analizados...........ccccceveeeiecneennen. 31
Tabla8-1 Comparacion de caracteristicas del trabajo de tesisy los SAWFs analizados. .. 127






Capitulo 1 Introduccion

1.1 Areade estudio

El concepto de Workflow (WF) evolucion6 de la nocion de proceso en la industria de
manufactura y la oficina. Este tipo de procesos existen desde la industridizacion y son
producto de la investigacion para incrementar la eficiencia mediante la concentracion de
aspectos rutinarios en actividades de trabgjo. Para lograr esto, las actividades de trabajo se
Separan en tareas bien definidas, roles, reglas y procedimientos que regulan la mayor parte
del trabgjo en la industria de manufactura y la oficina. Inicialmente, 10s procesos eran
Ilevados acabo por personas que manipulaban objetos fisicos. Con la introduccion de la
tecnologia de la informacion, tales procesos en €l lugar de trabajo se automatizaron de
manera parcial o total mediante € uso de sistemas de informacién, es decir, los programas
de computadora gjecutan tareas y hacen cumplir las reglas que antes eran llevadas a cabo

por personas.

Un WF puede verse como una coleccion de tareas organizadas para llevar a cabo un
proceso de negocio, por gemplo, procesar ordenes de compra o solicitudes de seguros. Una
tarea puede ser g ecutada por uno 0 mas sistemas de software, una 0 mas personas, 0 una
combinacion de ambos. Las tareas humanas o las que son llevadas a cabo por personas,
incluyen una interaccion con las computadoras que puede ser cercana, esto se gemplifica al
proporcionar comandos de entrada, o lgjana a usar la computadora solo para verificar €l
avance de una tarea. Por gemplo, las tareas pueden ser actualizar un archivo o base de

datos, crear una factura o enviarla por correo electronico, etc.

Ademas de tener una coleccion de tareas, un WF define €l orden de invocacion de las tareas
o las condiciones sobre las cuales las tareas se invocan, la sincronizacion de ks tareas y €

flujo de informacion.



La tecnologia de WF facilita la automatizacion, ya que provee metodologias y software
necesarios para apoyar la modelacion de procesos de negocios, de esta forma un WF
describe las tareas de un proceso a un nivel conceptual para entenderlo, evaluarlo y

redisefarlo.

1.2 Motivacion

El problema que se plantea en esta tesis es encontrar nuevas formas de aplicar la
infraestructura actual de las comunicaciones y la computacién para facilitar y extender e
proceso de trabajo en grupo. Para conseguir esto, es necesario encontrar mecanismos para
coordinar las actividades de grupos de personas que colaboran persiguiendo metas
comunes. La coordinacion, como la define Wegner [2], es la administracion de las
interacciones entre los componentes de un sistema compuesto. Evitando la composicion de
componentes sincronos, la coordinacion entre entidades de procesamiento débilmente

acoplados da lugar a arquitecturas con comportamientos més variados y complejos.

El estudio de la coordinacion puede justificarse por diferentes razones, en particular, por €l
hecho de que las computadoras ya no estan aisladas sino que se encuentran generalmente
conectadas en red. De ésta forma un gran nimero de personas pueden usar las capacidades
de computo y comunicaciones para redlizar su trabgjo, esto es lo que se denomina
comunmente como trabajo cooperativo asistido por computadora o groupware. Una forma
de trabajo cooperativo es la tecnologia de Workflow (WF) que se caracteriza por la

interaccion asincrona de sus participantes.

La tecnologia de WF tiene como idea principal la automatizacion de procesos de negocios;
la descripcién precisa de estos procesos se realiza mediante un lenguaje de definicién de
procesos. La interpretacion de un proceso de negocio descrito en € lenguaje de definicion

de procesos se rediza por un Sstema de Administracién de Workflow (SAWF).



1.3 Trabajos relacionados

La coordinacion de actividades en ambientes de colaboracién puede llevarse a acabo
usando un modelo de coordinacion, el cual es un marco abstracto que sirve para estudiar y
entender problemas de disefio de programas concurrentes y programas distribuidos. Un
lengugje de coordinacion, € cual es la representacion linglistica de un modelo de
coordinacién, incluye mecanismos claramente definidos para coordinacion, sincronizacion,
distribucion y control de concurrencia. A la fecha se han propuesto varios modelos y
lenguajes de coordinacion como Linda [3], GAMMA [4], CHAM [5] y PoliS [6]. El més
conocido de ellos es el lengugje Linda que consiste de un conjunto de operaciones simples
gue tienen efecto sobre una estructura de datos Ilamada espacio de tuplas, y permiten la
comunicacion entre agentes o0 procesos. Una propuesta nueva en lenguajes de coordinacién
es Hyperworlds [32](HW), que extiende a Linda, € cua es ssimbdlico y distribuido, cuyo
modelo de coordinacion se uso en este trabajo como la base del disefio e implementacion
arquitectura de un prototipo de SAWF con la finalidad de administrar las interacciones que

Se presentan en este tipo de sistemas.

Este trabgjo incluye ademas una revision del estado del arte de los SAWFs més conocidos,
como son Domino [17], IBM FlowMark [24] y SAP Business Workflow [27], de |los cuales
se hace un anadlisis de sus elementos de modelacion, herramientas, arquitectura y area de
aplicacion. Tambien se describe el modelo de WF propuesto por Jablonski [30], € cual

incluye las perspectivas mas importantes las cuaes debe tener un SAWF, cabe mencionar
que este modelo es usado en la mayoria de los SAWFs. Larevision del estado ddl arte, asi
como la descripcion del modelo de WF, no tienen el objetivo de que €l prototipo propuesto
compita con los sistemas ya existentes, pero s conocer los aspectos de disefio e
implementacion mas significativos los cuales permitan tener un prototipo sobre e cua

mostrar la conveniencia del enfoque de coordinacion y que tenga caracteristicas basicas que
permitan seguir la investigacion en los aspectos disefio de sistemas de este tipo que no se

incluyen en este trabgjo.

Ademas, gque en € futuro se avance en aspectos de implementacién que permitirdn agregar

mas funcionalidad a prototipo, lo cua permitatener un SAWF cada vez mas robusto.
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1.4 Objetivos

El objetivo de esta tesis es desarrollar una arquitectura de coordinacion distribuida en
Internet basada en el modelo y lengugje de coordinacion HW que facilite la colaboracién

asincrona (WFs) entre usuarios, agentesy herramientas de software.

Partiendo de la definicion del lengugje y de la implementacion actual de la arquitectura de
coordinacion de HW, la contribucién de este trabajo se describe en las siguientes
actividades:
Actudlizar la correspondencia entre las nociones de procesos de negocios y las
nociones bésicas del lenguaje de coordinacion HW
Utilizar 1a arquitectura de coordinacion del lengugje HW como base del disefio de
un SAWF
Utilizar € lengugie HW como lengugje de coordinaciéon de procesos en la

administracion de actividades de una conferencia.

1.5 Comentarios finales

Durante larealizacion de este trabgjo, se analizo la correspondencia entre las nociones de
entidad activa del lenguaje HWy de participante de un proceso de negocios, entidad pasiva
y de documento €electronico, por ultimo, las reglas de coordinacion y de actividades en
procesos de negocios asi como las estructuras de control basicas en los procesos de
Negocios como secuencia, aternativay concurrencia; con lafinalidad de poder describir los
problemas de administracion de interacciones en términos del lenguaje. Después se adapto
la arquitectura de coordinacion a modelo cliente servidor de Internet, de la cual se usa su
infraestructura como medio de comunicacion entre sus componentes, en particular usa los
protocolos HTTP, SMTP y POP. Para mostrar € uso y la capacidad del prototipo
implementado se desarrollo una aplicacion como caso de estudio que muestra la interaccion

entre los participantes y las actividades de una conferencia. Para esto se describieron las



actividades asi como la interaccion entre los participantes de la conferencia, usando €l

lenguaje HW.

En resumen, ésta tesis se aplican conceptos de coordinacién y tecnologia de WF. Con tal
fin, se estudiaron bs modelos de coordinacion y su uso para solucionar los problemas de
ambientes de coordinacién, asi como la descripcion del disefio e implementacion del

prototipo; finalizando con un manual de usuario.

1.6 Organizacion de latesis

Este documento se organiza en 3 partes, la primera describe la teoria que forma la base de
éstatesis asi como el estado del arte, esta parte consta de |os siguientes capitul os:

El Capitulo 1 es ésta introduccién.

En & Capitulo 2 se describen los conceptos que forman la base de este trabgjo. La

descripcidn incluye conceptos de coordinacion, asi como latecnologia de WF.

El Capitulo 3 presenta una revision de los SAWFs més conocidos, también se hace
una analisis de sus aspectos de disefio més sobresalientes asi como de sus areas de
aplicacion.

La segunda parte describe los modelos de coordinacion, particularmente el modelo de HW
y su aplicacion para solucionar €l caso de estudio que describe la coordinacion de
actividades en una conferencia, esta parte contiene:

El Capitulo 4 se describen las caracteristicas de los modelos y lenguajes de

coordinacion, en particular, e modelo del lenguaje de coordinacion HW.

El Capitulo 5 se presenta e caso de estudio seleccionado para mostrar € uso del
enfoque gue se planteo en capitul os anteriores. Se describen alos participantesy las
interacciones que existen en una conferencia, también se explican las soluciones
empleando el lenguaje de coordinacion HW.



La tercera y Ultima parte presenta la implementacién del SAWF, e cua fue disefiado e
implementado en estatesis, esta parte consta de:

El Capitulo 6 describe la arquitectura del SAWF-HW, sus componertes y su forma

de comunicacion, asi como su funcionamiento.

El Capitulo 7 es basicamente el manual de usuario del prototipo del SAWF-HW, se

explica como ponerlo en gecucién y la manera en la que los usuarios pueden
interactuar con €.

Por ultimo, en d Capitulo 8 se describen las conclusiones de este trabajo y se
menciona el trabgjo futuro.



Capitulo 2 Teoria de la coordinacion y

tecnologia de Workflow

En este capitulo se describen los conceptos que forman la base de este trabgo. La
descripcion incluye conceptos de coordinacion y tecnologia de WF asi como su relacion
con agunas otras éreas de investigacion. También se describen las perspectivas necesarias
en un modeo de WF y una clasificacion de los tipos de SAWFs. Por Ultimo se describen

algunas herramientas Utiles en los SAWFs.

2.1 Coordinacion

La teoria de la coordinacién es un area de investigacion reciente, en la cual se usan y
extienden ideas acerca de la coordinacion en diferentes disciplinas tales como la ciencia de
la computacion, la teoria de organizacion, investigacion de operaciones, economia,
linglistica y psicologia [1]. Coordinacion puede definirse como € proceso de
administracion de dependencias entre actividades. En afios recientes crecio € interés en
conocer cOmo actividades de sistemas complejos pueden ser coordinadas. Los enfogues que
se presentan pueden ser en coordinacion sistemas de computo paralelo y distribuido, en
coordinacion de sistemas humanos, 0 en sistemas complejos que incluyen personas y

computadoras.

Debido a los cambios tecnoldgicos que ocurren en las computadoras y a la necesidad de
tener herramientas més poderosas que permitan solucionar problemas cada vez més
complgos, los paradigmas de computacion tienen una evolucién constante, ésta evolucion
también incremento el interés por el estudio de la coordinacion. En un principio se uso la
programacion en lenguaje méaquina, la cua era dificil usar y entender. Luego la
programacion orientada a procedimientos trgjo un cambio en la granularidad de las



operaciones. Después, con la programacion orientada a objetos ocurrié un verdadero
aumento de expresividad de los programas de algoritmicos a sistemas interactivos.
Recientemente tenemos tecnologia de software basado en componentes, promueve un

cambio de la interaccion secuencial alainteraccion concurrente.

Los agoritmos que han dominado al mundo de la computacion por muchos afios resultan
menos indicados para describir el comportamiento de sistemas cada vez méas abiertos
aunado a la necesidad de describir la interaccion de sus componentes internos y con €

ambiente que los rodea. La coordinacion puede usarse para describir ésta interaccion; de
ésta forma la coordinacion se refiere al manegjo de interacciones entre componentes de un
sistema compuesto. Las estructuras de control de los algoritmos son una forma altamente
restringida de coordinacion; en cambio, la coordinacion de interacciones entre objetos y
componentes de un sistema de software ésta sujeto a pocas restricciones y por lo tanto da
lugar a mejores arquitecturas.

El estudio de la coordinacion puede justificarse con diferentes razones, en particular por €
hecho de que las computadoras ya no estan aidadas, ahora contamos con una red para
comunicarlas. De ésta forma un gran nimero de personas pueden usar las capacidades de
computo y comunicaciones para realizar su trabajo, esto es o que ahora denominamos
trabajo cooperativo asistido por computadora o groupware. Estos sistemas ejecutan
funciones tales que ayudan a personas colaborando en escribir e mismo documento,
mangjar proyectos, mantener la pista de tareas y encontrar, ordenar y priorizar mensges

electronicos. Los conceptos de coordinacion se usan para sugerir nuevas ideas de disefio.

2.2 Tecnologia de Workflow

Una forma de trabgjo cooperativo es la tecnologia de WF que se caracteriza por la
interaccion asincrona de sus participantes. Latecrologia de WF tiene como idea principal la
automatizacion de procesos de negocios, que tiene una gran importancia en las
organizaciones, teniendo gran impacto en sus operaciones, debido a que incrementa la

productividad y reduce los costos de operacion. Desde € punto de vista de la coordinacion



de actividades entre organizaciones humanas, un proceso de negocio se refiere a las reglas
de interaccién entre los participantes de un grupo que colaboran para alcanzar objetivos
comunes. En 1996, la Codlicién para la administracion basada en WF (Workflow

Management Coalition, WfMC) define € término WF [35] de la siguiente manera:

La automatizacion de un proceso de negocio, en su totalidad o en parte, durante € cual
documentos, informacion o tareas pasan de un participante a otro para realizar alguna

accion de acuerdo a un conjunto de reglas de procedimiento.

La descripcion precisa de las actividades y sus interdependencias se realiza mediante un
lenguaje de definicion de procesos. De acuerdo con la WEMC un lenguaje de definicion de

procesos [35] es:

La representacion de un proceso de negocio en una forma que permita la manipulacion
automatizada, tal como su modelacion o su interpretaciéon por un Sstema de
Administracion de Workflow. La definicion de un proceso consiste de una red de
actividades y sus interrelaciones, criterios para indicar € inicio y la terminacion del
proceso, y la informacion sobre las actividades individuales, tales como los participantes,

las aplicaciones de tecnologia de informacion asociadas, €etc.

La interpretacion de un proceso de negocio descrito en e lenguaje de definicion de
procesos se realiza por el Sstema de Administracion de Wor kflow (SAWF) [35]definido por
laWfMC como:

Un sistema que define, crea y administra la gecucion de un WF mediante € uso de
programas, corriendo en una o mas maquinas virtuales de WF, las cuales son capaces de
entender la definicion del proceso, la interaccion entre los participantes, y siempre que sea
necesario, emplearan herramientas de la tecnologia de la informacion asi como de
diversas aplicaciones.



Un usuario importante en un SAWF es € modelador del WF, quien tiene la tarea de

describir, analizar y administrar el WF en su etapa de construccion y e ecucion.

2.3 Tipos de Workflows

El tipo de WF a ser utilizado dependera de los objetivos que una empresa u organizacion

quiera alcanzar. En generd, los SAWFs pueden dividirse en los siguientes tipos:
Produccion. Su objetivo es administrar un nimero grande de tareas similares y
optimizar su productividad. Esto se logra mediante la automatizacion de tareas
tantas como sea posible, hasta conseguir que la intervencion humana se requiera
s0lo para administrar excepciones.
Administrativo. Se caracteriza por su facilidad para definir procesos. Normalmente
existen varias definiciones gecutdndose de forma concurrente por lo que se
involucra a un nimero grande de empleados. En este tipo de sistemas |o importante
es laflexibilidad y o la productividad.
Colaborativo. Los sistemas de este tipo estan orientados a |os grupos que trabajan
para lograr metas comunes. El tamafio de los grupos puede variar de equipos
pequefios, equipos de proyecto, hasta grupos grandes de personas con intereses
comunes. El uso de la Internet y la Web son un factor critico para la comunicacion
del equipo. La definicion de los procesos no es rigida y puede cambiar con
frecuencia.
Ad-hoc. Estos sistemas permiten a los usuarios crear y modificar sus definiciones de
procesos rapidamente. Se maximiza la flexibilidad en areas donde €l rendimiento y

la seguridad no son importantes.

Es importante mencionar que la clasificacion anterior es muy general, ya que para cada tipo

de WF podemos tener varios subtipos y caracteristicas diferentes.
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2.4 Areas relacionadas con la tecnologia de Workflow

Como menciona Jablonski [30], existen areas de investigacion relacionadas con la
tecnologia de WF, como la administracion de negocios, la arquitectura y modelacion de
empresa, la modelacion de proceso de software y la teoria de la coordinacion, de las que
aprende y obtiene informacion sustancial acerca de los elementos fundamentales de un

modelo de WF. A continuacion se presentan |0s aspectos méas importantes de éstas areas.

2.4.1 Administracion de Negocios

La administracion de negocios tradicionalmente se ha dividido en organizacion estructural
y organizacion operaciona. La primera se refiere a la interrelacion de elementos
organizacionales basicos de una empresa. La segunda tiene como tarea principal la de
ordenar la gjecucién de los procesos de trabajo, es decir, ordenar |os pasos de trabajo para
formar procesos de trabajo globales. La organizacién estructura trata a la empresa como
una ingtitucion, mientras que la operacional trata con e trabgo que eecuta dicha

institucion.

El resultado principal de la organizacion estructural es la definicion de elementos
organizacionales (ranuras, posiciones, instancias, departamentos, etc.) y la asociacion de
responsabilidades. Una estructura organizacional también determina el flujo forma de

informacion y objetos de trabajo (documentos).

La organizacion operacional estructura los procesos de trabajo en 4 subtareas:
Definicion del contenido del trabajo. Se refiere a como se determinan |os objetos de
trabgjo y alas herramientas disponibles y de ayuda para llevarlos a cabo.
Definicion de tiempo de gecucion de trabajo. Trata con 3 temas, primero la
ordenacion de los pasos de trabajo que constituyen un proceso de trabajo. Segundo,
se especifica el tiempo de gecucion total/ promedio/ minimo /méaximo de un paso

de trabajo para después calcular €l tiempo de g ecucién acumulado de un proceso de
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trabgjo. Tercero, s es necesario se especifican e calendario de tiempos para la
gecucion de los procesos de trabgjo.

Definicion del lugar de trabajo. Para cada proceso de trabajo y cada paso de trabajo
se determina donde se gecuta.

Asociacion del trabajo a elementos organizacionales. El enlace mas estrecho entre
la organizacion estructural y la operaciona es la asociacion del trabgjo a los
elementos de la organizacion. Para cada paso de trabajo y para cada proceso de
trabajo, se seleccionan uno 0 mas elementos organizacionales deben para g ecutar €l

trabajo juntos o de forma exclusiva.

2.4.2 Arquitecturay Modelacion de Empresa

Hay muchos métodos en € érea de arquitectura y modelacion de una empresac CIM-OSA
[8], Purdue Enterprise Reference Architecture [9], GRAI [10], IDEF [11], SADT [12],
SSADM [13], TOVE [14], etc. Algunos de €ellos se refieren a la especificacion de CIM
(Manufactura Integrada por Computadora). En este caso solo se analizan los elementos de
los modelos de empresa CIM-OSA y TOVE.

CIM-OSA usa los modelos de empresa para monitorear y controlar las operaciones diarias
de laempresa. Paralograr esto CIM-OSA se enfoca en dos componentes:
Un modelo de empresa ejecutable para la descripcion total de la empresa,
incluyendo todas sus funciones, informacion, recursos y organizaciones. También se
cubren aspectos dinamicos y estaticos,
Una infraestructura integrada conteniendo servicios de tecrologia de la
informacion y méguinas para la gecucion de un modelo bgjo € control de los

eventos diarios de la empresa.

CIM-OSA considera cuatro vistas de la empresa, a continuacion se listan los elementos de
cadaunadeéllas:

Vista funcional. Evento, proceso de dominio, proceso de negocio, actividad de

empresa y operacion funcional. Estos e€lementos se usan para modear la
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funcionalidad de la empresa 'y su comportamiento, es decir e flujo de control. Los
elementos orientados a la actividad de ésta vista estan relacionados cercanamente a
losWFs.

Vista de Informacion. Elemento de informacién, objeto empresa, objeto vista,
relaciones objeto y reglas de integridad. Estos elementos describen principal mente
la perspectiva de informacion de una empresa. Ejemplos de estos objetos de
empresa son |os documentos, formas, archivos y ordenes.

Vista de Recursos. Recurso y capacidad. Los recursos sirven de soporte para una o
mas actividades; por ejemplo, herramientas, pruebas, carros de transporte, robots y
operadores.

Vista Organizacional. Unidad organizacional, célula organizacional,
responsabilidad y autoridad. Estos elementos definen la estructura organizacional de

una empresa.

El otro enfoque de modelacion de empresa es TOVE (Toronto Virtua Enterprise). TOVE
se enfoca en la creacion de un ambiente de disefio de una empresa que permite la
exploracion de deferentes disefios o modelos de una empresa a lo largo de varias
perspectivas de calidad, costo y agilidad. A estas perspectivas se les llama ontologias. Una
ontologia es una descripcion formal de entidades y sus propiedades. Las ontologias de
TOVE son: actividades, estados, tiempo, recursos, calidad, costo, inventario, Ordenes

partes, estructuras organizacionales y causalidades.

2.4.3 Modelacion de Proceso de Software

Un proceso de software se define como un conjunto de pasos parcia mente ordenados para
alcanzar una meta. De acuerdo a ésta definicion los componentes de un proceso se
denominan elementos de proceso; s tales elementos son atdmicos, es decir, no tiene una
subestructura entonces se denominan pasos de proceso. La descripcion de un proceso la
complementa Curtis [15], con una lista de conceptos bésicos entre los cuales se encuentra
agente, roley artefacto. Los agentes gecutan los conponentes de un proceso. Los pasos

del proceso son representados de forma tal que juntos alcancen la meta. Tipicamente, los
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pasos de proceso manipulan artefactos. Curtis nombra cuatro perspectivas de un modelo de
proceso:

Perspectiva funcional

Perspectiva de comportamiento

Perspectiva organizacional

Perspectiva de informacion

Los elementos de modelaciéon antes descritos en las secciones 2.4.1 y 2.4.2 se pueden

mapear facilmente a éstas perspectivas.

2.4.4 Teoriade la Coordinacion

Los enfogues anteriores estan orientados a la préctica, en este caso se tiene un enfoque
orientado a la teoria. La teoria de la coordinacion provee una vista abstracta sobre
problemas de coordinacion. Debido que la administracion de WF se puede considerar un

problema especifico de coordinacion, lateoria de la coordinacion puede ser de ayuda.

Coordinacion es € acto trabgjar juntos cooperativamente. El trabgjo ésta encaminado a
lograr una meta. De ésta manera, debe haber uno 0 més actores gjecutando actividades que
estan dirigidas a agun fin. Las actividades no son independientes unas de otras; la

relaciones entre | as actividades se llaman interdependencias.

La teoria de la coordinacion tiene como idea principal entender los procesos basicos
involucrados en la coordinacion. Son cuatro lastareas principales de la coordinacion:
Identificacion de metas. Se selecciona las metas de aquellas que vaen la pena
seguirse.
Mapear metas a actividades. Las metas son descompuestas para identificar

actividades. Las actividades son gecutadas para lograr las metas.
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Tabla2-1 Areas relacionadas con la tecnologia de administracién de WF.

Arearelacionada | Administracion de | Arquitecturay Modelacion de Teoriadela
Perspectiva___ | Negocios modelacion de Proceso de Coordinacion
empresa Software
Funcion Pasos de trabajo Procesos de Procesos Actividades
dominio Elementos de
Procesos de proceso
negocio Pasos de proceso
Operaciones
funcionales
Eventos
Estados
Operacion Herramientas Recursos Artefactos Recursos
Dispositivos Capacidad
Computadoras Inventario
Comportamiento Orden de Flujo de control en | Flujo de control en | Interdependen
procesos procesos ciasentre
actividades
Informacién Flujo de Elementos de Artefactos Recursos
informacién informacién
Objetos de trabgjo | Objetos de
empresa
Organizacion Elementos Unidades Agentes Actores
organizacionales organizacionales Roles Recursos
Estructura Céulas
organizacional organizacionales
Responsabilidad Responsabilidades
Asociacion del Autoridades
trabgo
Causalidad Causdlidades Metas
Integridad y Reglas de
tolerancia a fallos integridad
Calidad Tiempo de Tiempo
gecucion Costo
Tiempo deinicio | Calidad

ffin

Historia

Seguridad Permisos
Responsabilidades

Autonomia Lugares de
gecucion
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Mapear actividades a actores. Las tareas, es decir, las actividades en gjecucion, son
asignadas a actores. Los actores son responsables de la gecucion de las tareas de
forma precisay adecuada.

Administrar interdependencias Las interdependencias tiene diferentes causas. Por
gjemplo, las actividades tienen que ser gjecutadas en un orden de tiempo especifico.
Secuenciacién y sincronizacion son ejemplos de interdependencias de tiempo. Otro
tipo de interdependencia resulta del uso de |os mismos recursos, es decir dos o mas
actividades pueden estar en conflicto al competir por un mismo recurso. Los datosy

aplicaciones son gjemplos de recursos.

L as reflexiones tedricas de la coordinacion justifican muchas de las perspectivas discutidas
anteriormente.

La Tabla 2-1 resume & andlisis hecho a los modelos anteriores. Los elementos discutidos

en las secciones anteriores son la base del modelo de WF que se describe a continuaci on.

2.5 Modelo de Workflow

Segun Jablonski [30], un modelo de WF debe considerar al menos cinco perspectivas que

tienen una importancia fundamental:
Perspectiva funcional. Representa operaciones de ato nivel o unidades funcionales
gue se gecutan. Las unidades funcionales son basicamente los WFs elementales, |os
cuales representan una tarea basica asignada a un usuario humano o agente
automatico; o WFs compuestos que representan una tarea compuesta de tareas
pequefias las cuales se representan por otros WEs, también [lamados subwor kflows
Perspectiva operacional. Los WFs son simplemente unidades que permiten
estructurar procesos u operaciones de bajo nivel. El trabajo rea es realizado por
programas de aplicacion cuyos detalles técnicos son transparentes desde el punto de
vista de la administracion del WF.
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Perspectiva de comportamiento. EI comportamiento del WF se determina por €l
flujo de control entre las unidades funcionales; en otras palabras, ésta perspectiva
representa el orden de g ecucion del WF.

Perspectiva de informacion. Representa los datos que consumen y producen los
WFs, los cuales en conjunto determinan el flujo de datos.

Perspectiva Organizacional. Cada WF se gjecuta por uno 0 méas miembros de una

organizacion. Quien es elegible para gjecutar un WF se describe en ésta perspectiva.

Para la mayoria de las éreas de aplicacion, las perspectivas anteriores son obligatorias y
suficientes, ya que con ellas se representa lo que se tiene que hacer o gecutar (perspectiva
funcional), cuando se gecuta el WF (perspectiva de comportamiento), los datos que se
producen y se procesan ferspectiva de informacion), como se llevan a cabo las tareas
(perspectiva operacional) y quién es responsable de llevar las tareas (perspectiva

organizacional).

Sin embargo, si se desea tener un modelo de WF mas compl eto se necesita considerar otras
perspectivas:
Perspectiva de causalidad. La gecucion de un WF depende de los requerimientos
de los negocios. S tales requerimientos siguen siendo necesarios, se justifica la
gjecucion de un WF.
Perspectiva de integridad y recuperacion de fallas. En ésta perspectiva se describen
las restricciones que deben cumplirse para la gecucion de un WF. Ademas se
describen medidas de seguridad para regresar d WF de un estado inconsistente o
excepciona a un estado consistente.
Perspectiva de calidad. El tiempo y costo de € ecucion son dos criterios potenciales
para determinar la calidad de la g ecucion de un WF. La calidad se determina antes,
durante y después de que e WF termino.
Perspectiva historica. Esta perspectiva representa un registro de todos los aspectos
de lagecucion del WF.
Perspectiva de seguridad. Determina quién o quienes tiene permiso para la

glecucion de un WF especifico.
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Perspectiva de autonomia. Describe s parte de un WF puede ejecutarse
independientemente sin la intervencion de personas, agentes u otros WFs. También
se refiere a aspectos de movilidad y distribucion; por gemplo, si una parte de un
WF puede gjecutarse en una computadora movil y después depositar su resultado en

una estacionaria

La lista de perspectivas anterior no es exhaustiva y puede crecer dependiendo de las

caracteristicas que quieran analizarse.

2.6 Haramientas de los sistemas de administracion de
Workflow

El uso de un SAWF se facilita con la ayuda de herramientas que permiten a los usuarios
interactuar de forma amigable con é. Estas herramientas se dividen en dos grupos:
Herramientas de tiempo de construccion y herramientas de tiempo de ejecucion. Las
herramientas se describen brevemente en las secciones siguientes; no se trata de dar una
descripcion acerca de las interfaces graficas de las herramientas, pero s una descripcién de

aspectos funcional es que cada herramienta debe proporcionar.

2.6.1 Herramientas de tiempo de construccion

Estas herramientas facilitan la definicion, andlisis y administracién del WF. La Figura 2-1
muestra el lugar que ocupan las herramientas para ayudar en las tareas que se presentan en
la etapa de construccion del WF. Las tareas principales en ésta etapa son: definicion,

anélisisy administracion.
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Editor Simulador

Explorador Definicién Andlisis Animador

i
I

Compilador Depurador

Repositorio de
tiempo de construccion

Administracion Administrador

Repositorio de
tiempo de ejecucion

Figura 2-1 Herramientas de tiempo de construccion

El editor permitird definir el WF en sus perspectivas, es decir, ésta herramienta definird el
WF, los datos, la organizacion, € flujo de control, etc. Esta descripcion sera almacenada en
el repositorio de tiempo de construccion. Un SAWF también debe ofrecer un explorador
gue permitarevisar |os elementos existentes en |os repositorios de tiempo de construccion y
gjecucion. Un compilador que traducira la especificacion dd WF en un formato interno

para que se almacene en € repositorio de tiempo de construccion.

Parad andlisis en un SAWF se debe contar con un simulador que permitird la ejecucion del
WF y generard un registro de las acciones realizadas durante el simulacro de gecucion.
Dicho registro permitird a modelador del WF revisar el comportamiento del WF en sus

diferentes acciones, permitiéndole optimizar la descripcion del mismo.

Un animador permitira una simulacion animada del WF, 1o cual permitira al modelador del
WF probar cuando e WF se comporta como é esperaba. Cuando € simulador y €
animador no permiten reconocer porque el WF no se comporta de la manera deseada,
entonces es necesaria otra herramienta llamada depurador, la cua permitira la gjecucion

paso apaso del WF facilitando la busgueda de los errores.

La descripcion del WF no se redliza en un sdlo paso, normamente se realiza en partes

como todo proceso de disefio. Las partes resultantes deben ser administradas, ésta sera una
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de las tareas del administrador. Ademas, cuando el WF esté descrito completamente, €l
administrador moverd esa descripcion del repositorio de tiempo de construccién a

repositorio de tiempo de gjecucion para que pueda usarse.

2.6.2 Herramientas de tiempo de gjecucion

Las herramientas de tiempo de gecucion ayudan a procesamiento de WF. La Figura 2-2
muestra las herramientas principales de tiempo de gecucién. Las tareas principales son la

administracion de la gjecucion, € andlisisy la administracion del trabajo de los usuarios.

El administrador es necesario para asegurar €l procesamiento del WF, evitar los conflictos
gue se generan por aplicaciones no disponibles, datos que no pueden accederse, usuarios
sin permiso para €ecutar tareas, etc. El configurador tiene tareas como describir la
comunicacion entre los médulos, la creacion de procesos para una tarea especifica, la
asignacion de las bases de datos, €tc.

Herramientas de Monitor
usuario final Area de trabajo Andlisis
del usuario

Lista de trabajo \ Analizador

Repositorio de
tiempo de ejecucion

Administracién

Configurador Administrador

Figura 2-2 Herramientas de tiempo de g ecucién

Una herramienta monitor es necesaria para el andlisis, la cua obtiene informacion relevante
del procesamiento del WF que servira para solucionar problemas como los cuellos de
botella o errores de procesamiento. No todos los datos obtenidos por € monitor se usan

para e andlisis, por €elo es necesario simplemente observar con frecuencia €
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procesamiento del WF, con e objetivo de obtener comportamientos que permitan

mejorarlo, ésta serdlatarea del analizador.

Una lista de trabajo contiene todas las actividades que € usuario final debe redizar y es €
elemento de mas importancia para € usuario fina. La lista de trabajo puede implementarse
mediante & correo electronico o en k base de datos del sistema. La funcién principal de
ésta herramienta es comunicar a usuario fina las actividades de trabajo que se le han
asignado. También son necesarias las herramientas de usuario final, como editores de
texto, hojas de célculo, etc., para llevar a cabo € trabgjo. Estas herramientas tienen que

estar integradas en e area de trabajo del usuario y son féacilmente invocadas por €.

2.7 Conclusiones

El modelo propuesto por Jablonski se ha utilizado como la base del disefio de la mayoria de
los SAWFs creados para investigacion, por o que se toma como referencia para e disefio
del prototipo de SAWF-HW propuesto en ésta tesis, 1o cual serd descrito mas adelante. Por
ultimo se mencionaron las herramientas que permiten interactuar con el SAWF en las etapas

de construccion y tiempo de gecucion.
En e capitulo siguiente se describiran las caracteristicas mas importantes de los SAWFs

mas conocidos asi como sus areas de aplicacion, ademés se analizardn y discutiran los

aspectos de disefio mas representativos.
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Capitulo 3 Sistemas de administracion de
Workflow

Este capitulo presenta una revisiéon de los SAWFs méas conocidos incluyendo los prototipos
de experimentacion como los sistemas comerciales; en particular se discuten las
caracteristicas de los tres mas importantes. Domino, IBM FlowMark y SAP Business

Workflow.

3.1 Sistemas de administracion de Workflow

Durante la investigacion de la tecnologia de WF se han desarrollado distintos prototipos por
parte de universidades y centros de investigacion, asi como algunos productos comerciales
por compahias de desarrollo de software grandes. Los prototipos de investigacion mas
conocidos son:

ConTract (University of Stuttgart, Germany) [16]

Domino (Gesdllschaft fir Mathematik und Datenverar-beitung, Bonn, Germany)

[17]

Melmac (University of Dortmund, Germany) [18]

OfficeTalk (Xerox Palo Alto Reserarch Center, Palo Alto, California) [19]

Pegasus (Hewlett-Packard Laboratories, Palo Alto, California) [20]

Entre los productos comerciales se encuentran:
Action Wokflow (Action Technologies) [21]
COSA (Software-Ley) [22][23]
FlowMark (IBM) [24]
InConcert (XSoft) [25]
ProMInanD (IABG) [26]



SAP Business Workflow (SAP) [27]
WorkParty (Siemens Nixdorf) [28]

A continuacion se presenta una discusion de los sistemas Domino, IBM FlowMark y SAP
Business Workflow, se seleccionaron estos tres sistemas por ser 10s mas representativos
ademas de que una discusion de la totalidad de los sistemas lstados anteriormente seria
muy extensa lo cua no es e objetivo de ésta tesis. Esta discusion incluye aspectos como
elementos de modelacidn, herramientas lenguajes, API’s, arquitectura del sistemay areade

aplicacion.

3.2 Domino

Domino [17] es un prototipo desarrollado en Alemania, contiene un grupo reducido de
elementos para modelar la estructura de una organizacion. Los elementos de modelacion
del Domino son:
Forma. Es una estructura de datos que es utilizada por € usuario. Los campos de
una forma pueden ser definidos libremente por € modelador del WF.
Accion. Se define como la tarea que un usuario debe redlizar. Para llevar a cabo la
tarea, @ usuario utilizara un programa de aplicacion y los datos necesarios para
realizar la accion se obtienen de una forma que sirve como entrada de la accion.
Rol. Existen dos tipos de roles: los roles atados a una accion y los roles dentro de
una organizacion. Domino tiene dos tipos de roles predefinidos, € iniciador que
determina € usuario quien debe redizar la accion, y la oficina que se considera un
usuario automatizado, de tal forma que si una accion es atada a este rol, la accién se
€j ecutara automéaticamente.
Organizacion. Los elementos usados para modelar una organizacion son unidades
organizacionales, proyectos, trabajosy personas. También existen las relaciones
entre objetos pertenece a (empleado-unidad organizacional), responsable de
(empleado-trabajo), miembro de (empleado-proyecto) y supervisor de (empleado-
unidad organizacional, empleado-empleado). Los roles forman parte de la estructura

de una organizacion. En tiempo de gecucion un rol que esta atado a una accion es
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comparado con los roles de la organizacion a fin de determinar quienes serén los
usuarios habilitados para g ecutar la accion.

Procedimiento. Es una red de acciones relacionadas. Cada accion esta relacionada
con a menos dos formas, una que contiene los datos de entrada y una que sera
usada para almacenar los datos de salida. Las acciones podran tener més de una
forma de entrada y podra estar conectada a formas de salida diferentes. Las acciones
podran ser g ecutadas solamente si estan disponibles los datos o formas de entrada.

Las relaciones entre formas y acciones puede ser fécilmente mapeadas a redes de Petri

representando las formas como lugares y las acciones como transiciones, este es e modelo
gue Domino usa internamente para representar los procedimientos. Después de que un
usuario termina su trabgjo, puede elegir entre enviar laforma ala siguiente accion, enviarla
a la accién anterior o delegar € procedimiento. Este comportamiento es parecido al

paradigma de migracion de carpetas o formas.

Domino tiene la capacidad de asignar acciones a los usuarios de acuerdo a su rol y de
verificar la correctitud de los procedimientos mediante las siguientes reglas:

Un procedimiento no debe detenerse

Un procedimiento no debe tener acciones muertas

Una forma es necesitada por una accion o es producida por un procedimiento

Una forma no debe ser producida dos veces

Al menos una entrada o salida alterna de las acciones debe ser seleccionada

Domino proporciona un lenguaje de especificacion de procedimientos y estructuras de
organizacion, llamado CoPlanS. La representacion de procedimientos en redes de Petri no
es visble a nivel dd lenguaje, pero Domino provee de un compilador que permite la
compilacion de procedimientos en redes de Petri. También se proporcionan interfaces de
usuario para indicar €l estatus de cada procedimiento desde la perspectiva del usuario (por
gemplo terminado, ninguna accién requerida, los datos han cambiado, etc.). Otra interfase

es usada parainiciar procedimientos, trabagjar con datosy capturar datos.
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La arquitectura de Domino implementa la estructura cliente/servidor entre sus
componentes. La administracién y supervision de procedimientos son realizadas por un
componente llamado mediador, que tiene acceso a bases de datos para amacenar el estado
de los procedimientos en gecucién y también la estructura de la organizacion. La
arquitectura también proporciona un compilador para €l lengugje CoPlanS que es usado
para compilar e instalar procedimientos de oficina. Domino usa el correo electrénico como
medio de comunicacién y notificacion a los usuarios acerca de las acciones y para
trangportar formes entre los usuarios y € componente mediador. El &rea de aplicacion de

Domino es la implementacion de procedimientos de oficina.

3.3 IBM FlowMark

Un producto comercial es FlowMark [24], un SAWF de IBM, su modelo ¢k divide en
cuatro areas:

Programas. Es una aplicacion de computadora utilizada por un usuario dentro de
FlowMark parallevar a cabo unatarea asignada
Estructuras de datos. Es una lista de variables que pueden ser usadas en tiempo de
gjecucion pero no pueden ser borradas. Las estructuras de datos son usadas para
modelar parametros de entradas (contenedor de datos de entrada) y de sdlida
(contenedor de datos de salida) de un proceso.
Saff. Los procedimientos son asignados a |os usuarios para su gjecucion. FlowMark
permite la modelacion de la estructura de una organizacion usando los objetos
niveles, personas, roles, organizaciones y las relaciones personas-roley persona-
organizacion.
0 Laspersonas son los empleados que llevan a cabo € trabgjo.
0 Losrolestienen un nombre y miembros.
0 Lasorganizaciones representan grupos como mercadotecnia o investigacion,
estos objetos tienen una persona asignada como administrador y otros como
miembros de la organizacion. Puede tener una estructura jerarquica que la

descompone en suborganizaciones.
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(0]

Los niveles se usan para distinguir a las personas, estos se basan en alguna
propiedad como su nivel de educaciéon frincipiante, experto o guru), los
niveles son usados en tiempo de gecucion para seleccionar a los usuarios

pararealizar alguna actividad.

Procesos. La especificacion de los procesos se lleva a cabo con |os objetos:

(0]

Procesos, definen todas las actividades que se deben llevar a cabo para
completar una tarea. Tiene una duracién, si € proceso no se termina en ese
tiempo se notifica al administrador del proceso.

Actividad programa, se gecuta por un usuario con la ayuda de un programa.

Actividad proceso, que no tiene que gjecutarse por un sdlo usuario, ésta tiene
atado un proceso que se inicia cuando la actividad ésta lista para su
gjecucion, este proceso es llamado subproceso.

Conectores de control, relacionan dos actividades definiendo un orden de
control entre ellas. Existen los conectores condicidn de entrada, de salida 'y
de transicion. El control pasa a la siguiente actividad conectada s la
condicion de transicion es verdadera. Una actividad termina si su condicion
de salida es verdadera, y una actividad inicia s su condicién de entrada es
verdadera.

Conectores de datos, especifican € flujo de datos entre los contenedores de
entrada y salida de las actividades conectadas.

Bloques definen grupos de actividades dentro de un proceso para su mejor
legibilidad.

Paquete, se usa parainiciar un grupo de actividades del mismo tipo.

A cada actividad tiene una regla de asignacion que define a cuales personas del staff se les
tiene que notificar. Esta regla puede ser un rol.

FlowMark agrupa sus herramientas en dos grandes grupos:. herramientas de tiempo de
construccion y herramientas de tiempo de gecuciéon. Las herramientas de tiempo de

construccion son usadas para definir procesos, y son las siguientes:
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Herramientas para definir e staff como un editor de definicion de personas, un
editor de definicion de roles, un editor de definicidn de organizacion y un editor de
definicion de niveles.

Un editor gréfico de procesos.

Un editor de registro de programas.

Un editor de estructuras de datos.

Una herramienta de animacién de procesos.

Las herramientas de tiempo de gjecucion son usadas durante €l proceso de gecucion y son:
Una lista de trabajo (Worklist) utilizada por los usuarios para ver y gecutar las
tareas asignadas a ellos.

Una herramienta de planeacion de paquetes que se usa para iniciar varias

actividades del mismo tipo.

FlowMark proporciona un conjunto de API’s para controlar y acceder a los procesos en
tiempo de gecucién, esto permite iniciar, terminar, detener o reiniciar los procesos. Los

API’s pueden usarse en distintos lenguajes de programacion.

FlowMark esun SAWF centrado en una base de datos, toda la informacion de la definicion
de los procesos y su estado en tiempo de gecucidon se admacena en una base de datos
orientada a objetos. FlowMark usa el paradigma cliente/servidor en donde las listas de
trabajo (Worklist) son los clientes de los servidores FlowMark. El servidor responde a las
peticiones de los clientes, acceder a la base de datos para gecutar los servicios que se
ofrecen a los clientes. Es posible tener varios servidores FlowMark accediendo a una
misma base de datos. También es posible operar en distintas bases de datos, cada una
funcionando como una esfera que no comparte su informacion. El usuario selecciona la

base de datos al entrar a sistema.

FlowMark esta construido para modelar distintos tipos de WF dependiendo del area de

aplicacion.
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3.4 SAP Business Workflow

Otro de los productos més conocidos es SAP Business Workflow [27] esun SAWF dela
compariiia alemana SAP AG. SAP Business Workflow es parte de la version 3.0 del sistema
R/3de SAP.

L os elementos de modelado de SAP Businnes Workflow (SAP) son:

Objeto. R/3 es un sistema base que provee un modelo orientado a objetos e cua
soporta programacion orientada a objetos. Se usa € lengugje interno de SAP
Ilamado ABAP/4. La funcionalidad de R/3 se altera agregando nuevos objetos y
métodos.
Organizacion. R/3 soporta administracion de personal, usando € modulo HR-ORG,
el cual implementa objetos para construir una organizacion. En este modulo se
pueden modelar usuarios, posiciones, lugares de trabgjo \Workplaces), grupos asi
Ccomo sus relaciones atareas y capacidades.
Tarea. Una tarea especifica una unidad de trabgjo que realiza un usuario. Una tarea
esta compuesta de un componente, e cua es un objeto con un método que es
invocado por él al gecutar latarea, un comporente que describe quien debe llevar a
cabo tareas de este tipo, un componente role que se usa para detallar que usuario
Ilevara a cabo la tarea, un texto plano para describir los contenidos de la tarea con
propdsitos explicativos y finalmente un conjunto de eventos, cada uno de los cuales
finaliza la gjecucion de una tarea.
Aplicacion. Se pueden integrar aplicaciones externas a SAP Business Workflow a
través de la invocacién de métodos esténdar como OLE y ODBC. Laidea bésica es
encapsular a las aplicaciones externas mediante objetos.
Paso (Elementos de trabajo). Los pasos son bloques de construccion basica de WFs.
Hay 5 tipos de pasos.

0 Actividad. Una actividad es una tarea, una aplicacion externa, una

transaccion o una accion manual.

0 Decision de usuario. es una accion manua de un usuario.
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0 Paso de espera. Se usan para unir ramas gjecutandose paralelamente dentro
deun WF.
o0 Subworkflow. Son partes de un WF pueden ser modeladas para luego ser
reutilizadas.
o Condicién. Un WF puede ramificarse en varias rutas para esto se usan las
construccionesi f - t hen- el se ycase.
Workflow. Los WFsen SAP Business Workflow se basan en e concepto de cadenas
de procesos mangados por eventos. Un WF se dispara por un evento. Cuando un
WF termina se dispara otro evento que podria iniciar otro paso. Los pasos pueden
gjecutarse paralelamente dependiendo de como se enlazan. L os datos necesarios son
obtenidos de contenedores que mantienen datos internos del WF. El flujo de datos

entre contenedores de diferentes WFs se especifica por definiciones fuente/destino.

SAP Business Wor kflow tiene 3 categorias de herramientas:
Herramientas de definicion. Para definir WFs, tareas, objetos, rolesy la conexion de
eventos, y sus consumidores y productores.
Herramientas de tiempo de gecucion. Estas se refieren a la gecucion del WF
(Administrador del WF), mangjo de elementos de trabgjo Workitem Manager),
interfaces de usuario (Worklist Client).
Herramientas para reportes. Son herramientas para extraer informacion del WF,

andlisis y funciones estadisticas para eval uaciones.

SAP Business Workflow es una parte integral del sistema R/3. El ambiente de € ecucion

tiene tres tareas principales:
Administracion de trabajo. Asignar y supervisar pasos.
Administracion de flujo. Evaluaciéon de WFs para derivar pasos € ecutabl es.
Administracion de lista de trabajo. Manegja lainteraccion del ambiente de € ecucion

con los usuarios.
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3.5 Conclusiones

Los sistemas presentados en este capitulo muestran en comun un grupo de elementos de
modelacion con los cuales € modelador del WF puede representar una empresa u
organizacion y las tareas que sus integrantes deben redlizar. La Tabla 3-1 muestra la

comparacion de las caracteristicas de |os sistemas analizados.

Tabla 3-1 Comparacion de caracteristicas de los SAWFs analizados

Sistema
Domino IBM FlowMark SAP Business
Caracteristic Workflow
Clasificacion Adminigtrativo | Produccién/Administrativo Produccion/
Administrativo

Modelo Forma, accién, Programas, estructuras de | Agentes, espacios

roley datos, staff y procesos detérminosy

organizacion leyes de
coordinacion

Cliente/Servidor S S S
Lenguaje de S No No
script
Mecanismo de Correo Base de datos Sistema R/3
transporte electronico
Herramientas de S S S
analisisy
pruebas
Herramientas de No S S
reportes
Seguimiento de S S S
procesos
Integracién con No S S
aplicacionesde
oficina
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El sistema Domino muestra un grupo de elementos de modelacion mas sencillo y flexible
gue los otros dos sistemas analizados; ésta caracteristica hace mas Util a Domino ya que
permite al sistema adaptarse a la empresa y no viceversa. En contraste, IBM FlowMark
como SAP Business Workflow tiene grupos de elementos de modelacion mas rigidos con
los cuales un modelador del WF tendria algunas dificultades para adaptarlo a la empresa.
Sin embargo, las compafiias creadoras de estos sistemas los complementan con otras

caracteristicas que los hacen més Utiles y confiables.

En e capitulo siguiente se describiran las caracteristicas de los modelos de coordinacion.

En particular, se describira el modelo de coordinacion del lenguaje HW.
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Capitulo4 Modelos y lenguaes de

coordinacion

En este capitulo se describen los conceptos de modelo de coordinacion y lenguajes de
coordinacion. También se describen las caracteristicas del modelo de coordinacién de
Linda. Por ultimo, se describen los fundamentos tedricos y elementos de modelacion con

los que cuenta el lenguaje de coordinacion HW.

4.1 Modelo de coordinacion

Un modelo de coordinacion [34] es un marco abstracto que sirve de ayuda para estudiar y
entender problemas en el disefio de programas concurrentes y programas distribuidos. En
otras palabras, un modelo de coordinacion proporciona un &rea de trabgjo en la cual se

puede expresar lainteraccion de agentes individuales.

Un modelo de coordinacion ofrece a menos control en la generacion y destruccion de
componentes, comunicacion y flujos mltiples de comunicacion. Usualmente un modelo
de coordinacién ofrece mecanismos de coordinacion gque son agregados a un lenguaje
anfitrion.

Un modelo de coordinacién puede verse como unatripleta (E, M, L), donde:
E: son las entidades coordinables, que pueden ser pasivas (registros de base de
datos) o activas (agentes 0 procesos).
M: es & medio de coordinacion; este medio permite la coordinacion entre entidades.
(Ej. Canales, variables compartidas, espacios de tuplas, etc.)
L: son las leyes de coordinacion que regulan las acciones de las entidades

coordinables (Ej. Guardias, restricciones de sincronizacion, etc.)



4.2 Lengugje de coordinacion

Un lenguaje de coordinacion es la representacion linguistica de un model o de coordinacion,
y consiste de algunos mecanismos de coordinacion que son agregados a un lenguaje
anfitrion (secuencia). En la préctica un lenguaje de coordinacion incluye mecanismos
claramente definidos para coordinacion, sincronizacion, distribucion y control de

concurrencia.
Algunos lenguajes de coordinacion son:

C + Unix
E: procesos
M: archivos, tuberias, sefiaes

L: llamadas de sistema Unix

C + Linda
E: tuplas
M: espacio de tuplas
L: operaciones sobre el espacio de tuplas

GAMMA
E: Reacciones quimicas representadas por pares condicién-accion
M: Multiconjunto

L: Aplicacion de punto fijo de los pares condicion-accion.

CHAM
E: gramética para generar las configuraciones
M: Conjunto de configuraciones

L: Conjunto de reglas



PaliS

C + Unix

El sistema operativo Unix més € lengugje C [34] permiten la coordinacion de procesos, l10s

E: Espacios de tuplas
M: Espacio de tuplas raiz

L: Linda + leyes entre espacios de tuplas

cuales representan las entidades coordinables. Como medio de coordinacion se usan los

archivos, las tuberias o las sefides, usando como leyes de coordinacién las llamadas a

sistera operativo.

Linda
Linda [3] consiste & un conjunto pequefio de operaciones simples que tiene gque ser
embebidas en un lengugje secuencial anfitrién, como € lenguge C, para obtener un

lenguaje de programacion paralelo. La Figura 4-1 muestra e modelo del lenguaje de

coordinacion de Linda.

rd(“agenda”, 01-01-2001) } in(“Mensaje’) }

f

\ /

i out (“ Reuni on”, 08- 102001)
1

(“Mensaje”)

(“agenda”, 01-01-2001)

(“resumen’, cont eni do)

(“ Reuni on”, 08- 10- 2001)

Espacio de tuplas

Figura 4-1 Modelo del lenguaje de coordinacion Linda

Las caracteristicas del lenguaje de coordinacién Lindason:

Un conjunto reducido de operaciones simples,
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out (“agenda”, 01-01-2001)

| Proceso Monitor |

rdp(“resunen”, cont eni do)

Una memoria asociativa, persistente y distribuida llamada espacio de tuplas,



Una tupla es una secuencia de campos con un tipo determinado. Todas las tuplas
pueden ser creadas, |eidas o borradas,
Tuplas pasivas que contienen datos y
Tuplas activas que contiene procesos se reducen a tuplas pasivas a término de su

gjecucion.

En Linda los agentes 0 procesos se comunican indirectamente usando las siguientes
operaciones primitivas;

out(t). Escritura latupla pasivat,

rd(t). Lectura blogueante de latuplat,

rdp(t). Lectura no bloqueante de latuplat,

in(t). Lectura bloqueante con eliminacion de latuplat,

inp(t). Lectura no bloqueante con eliminacion de latuplat y

eval(t). Creacidn de los procesos incluidos en latupla activat.

Un lenguaje de coordinaciénque extiende el modelo de Lindaes Hyperworlds[32] (HW), el
cua se basa en reglas, es simbdlico y distribuido que usa la satisfaccion de restricciones.

HW se describe en la seccion siguiente.

GAMMA(General Abstract Model for Multiset mAnipulation)
GAMMA [4] es un modelo de coordinacion cuya estructura de datos principa es €
multiconjunto y la Unica estructura de control es el operador G. El siguiente pseudo codigo

muestra el funcionamiento de GAMMA:

it il [Lm]," X, X T M= R (X X))
then M
dseletx,,...,x, T M let il [1,m] suchthat R (x,,...,X,) in

G{(RoA) v (R A)) (M= {30} )+ A (%100 %,))
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La notacion {...} representa a los multiconjuntos, (R ,A) son pares de funciones cerradas
(sin variables globales) que especifican las reacciones. El efecto de (R,A) sobre €
multiconjunto M se remplaza por un subconjunto {x,,...,x,} ta que R(x,...,x,) es

verdadero paralos elementos de A (X,..., %) -

G es un operador de punto fijo, es decir, las reacciones continlan hasta que ninguna
reaccion nueva sea posible. Todas las reacciones posibles se disparan, esto es la fuente del
paralelismo de GAMMA.

CHAM (The Chemical Abstract Machine)
CHAM [5] es unatripleta donde:
G es una gramatica que generaa C
C es un conjunto de configuraciones (moleculas)

R es un conjunto de reglas. condition x bag(C) x bag(C)

Donde condition es una expresion légica sobre las moléculas que estan en las bolsas (bag)
o multiconjuntos, las cuales tienen que borrarse (preconfiguracion) y agregarse
(postconfiguracion). Las reglas pueden dispararse concurrentemente si no interfieren entre

dlas.

Se puede imaginar a CHAM como una bolsa que contiene una solucién quimica activa, en

la cual las moléculas aparecen y desaparecen.

PoliS

PoliS [6] intenta mejorar a Linda, agregando una operacion nueva que permite espacios de
tuplas vacios a identificados por un nombre:

tsc(tupl e_space);

Polis extiende la operacién out de Linda, para crear tuplas de manera remota:
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out (tupl e) @upl e_space;

Un espacio de tuplas cerrado (closed PoliSpace) es smilar a un programa en linda, en €
cual un nimero de espacios de tuplas se inician y se gecutan hasta completar una tarea
global. Un PoliSpace abierto es un programa interactivo abierto, € cual incluye un nimero
de espacios de tuplas, algunos de ellos llamados “ shells’. Un “shell” es un espacio de tuplas
“interactivo” donde el usuario puede agregar tuplas directamente, en otras palabras, un

“shell” es un punto de interaccion entre e PoliSpace y un ambiente externo.

4.3 Hyperworlds

HW [32] es un lenguaje de coordinacion que extiende e modelo de coordinacion Linda
introduciendo términos con variables légicas, satisfaccion de restricciones y ambito
dindmico de nombres. EIl modelo se basa en una abstraccion de un depdsito de datos
compartido, transacciona y persistente que se representa por multiconjuntos de términos.
Un multiconjunto es una coleccién de elementos que retienen su multiplicidad pero que no
poseen entre si otras relaciones causales que aquellas que se establecen explicitamente
mediante reglas de interaccion. Asi un multiconjunto de términos corresponde
intuitivamente a un espacio de objetos cuya distribucion no afecta la facilidad a su acceso.
HW extiende €l modelo original de Linda, a particionar al multiconjunto en una coleccion
digunta de multiconjuntos, en donde cada uno de €ellos es designado por un nombre. Los
multiconjuntos representan el medio de coordinacion y comunicacion entre agentes que
inducen una forma de colaboracion desacoplada tanto en tiempo (no requieren hora de
reunioén) como en espacio (no requieren lugar de reunion). La colaboracion edtre los
agentes participantes esta determinada por un conjunto de reglas de interaccion que accesan
y modifican e contenido del medio de coordinacion. Cada regla de interaccion es unaregla
de reescritura de multiconjuntos de términos que relaciona una condicion con una accion.
La condicién describe los elementos sobre los que se va a aplicar la regla, en tanto que la
accion indica los nuevos elementos en que serén transformados. La sintaxis y semantica del

lengugje se formaliza dentro del marco de una légica de reescritura que describe la
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estructura sintactica de las entidades de coordinacion y de las reglas de transformacion de

multiconjuntos de entidades coordinables.

Un aspecto notable del lengugje de coordinacion HW es su poder expresivo que es
suficiente para describir modelos de concurrencia extensamente estudiados como las redes
de Petri. En [37] se pueden encontrar algunos conceptos y definiciones bésicos de la teoria
de redes de Petri. Una red de Petri es un grafo bipartito con dos tipos de nodos |lamados
lugaresy transiciones conectados por arcos dirigidos que definen unarelacion de flujo. Los
lugares se visualizan por circulos, en tanto que las transiciones por rectangulos, como se

muestra en la Figura 4-2.

Co—{ &

Figura 4-2 Red de Petri elemental

Formamente, unared de Petri (P,T,F) consiste de:
un conjunto finito P de lugares,

un conjunto finito T de transiciones (P NT ) = @)y

unconjunto F C (P xT )U (T x P) dearcosdirigidos.

Los lugares que conducen a una transicion se le [laman de entrada'y alos lugares que salen
de una transiciéon se les llama de salida. Los lugares contienen un ndmero finito de
elementos Ilamados marcas. La distribucién de las marcas en los lugares constituye el

estado de la red y esta determinado por una funcion de marcado. La distribucion de las
marcas puede cambiar por la habilitacion y activacion de las transiciones. Una transicién
esta habilitada cuando existe una marca en cada uno de sus lugares de entrada. Cuando una
transicion habilitada se activa, consume las marcas de sus lugares de entrada y produce

nuevas marcas en sus lugares de salida.
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El escenario descrito por las redes de Petri se puede describir en e modelo de coordinacion
HW. Los lugares y las marcas que contienen corresponden con los multiconjuntos de
términos, las transiciones corresponden con los agentes y la relacion entre lugares y
transiciones corresponden con las reglas de reescritura. De ésta forma, ademés de la bien
conocida notacion gréfica de las redes de Petri, € lenguaje HW provee una notacién para
describir no solo redes de Petri elementales sino también redes de ato nivel como

coloreadas y predicado-transicion.

La descripcion forma del lenguaje HW que se presenta a continuacion es un subconjunto
de aquella presentada en [32]. La principal simplificacion consiste en eiminar e uso de
variables |6gicas en los términos que habitan los espacios de términos como se describié en
[7]. No obstante, ésta version simplificada del lenguaje es suficientemente expresiva para

modelar SAWFs como €l que se analizaen el capitulo siguiente.

4.3.1 Sintaxis de las entidades y reglas de coordinacion

En ésta seccion se introduce la sintaxis abstracta de las expresiones hien formadas del
lenguaje de coordinacion HW. Una teoria de segundo orden consiste de un afabeto, un
lengugje de segundo orden, un conjunto de axiomas y un conjunto de reglas de inferencia.
El lenguaje de segundo orden consiste del conjunto de expresiones bien formadas de la

teoria. Los axiomas y las reglas de inferencia se usan para derivar |os teoremas de la teoria

Un afabeto consiste de | as siguientes clases de entidades lexicogréficas o simbolos:

a. constantesy funciones (operaciones) son denotadas por nombres simbdlicos que
comienzan con una letra mindscula a, b, ¢, ..., e incluyen ademas a simbolo de
igualdad (=), al operador de composicion concurrente coma (,), al operador newy a
los nombres de agentes A, B, C, ...,

b. € operador ~> indica hacer concreta una abstraccion,

c. variables son denotadas por nombres simbdlicos que comienzan con una letra

minuscula precedidas por unasubraya_a, b, ¢, ...,
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d. predicados son denotados por nombres simbdlicos que comienzan con una letra
mayusculaP, Q, R ..., eincluyen las constantes Truey False,
e. variables de predicados son denotados por nombres simbdlicos que comienzan con

una letra precedidos por unasubraya p, q, r, ...,

f.  conectivos son denotados por A para la conjuncién, por — parala negacion, por <

paralaimplicacion y por — paralarelacion de reescritura

g. cuantificador existencial denotado por €l simbolo ~ (circunflejo),
h. palabrasreservadascomoi nitially,rul e,constraint,end,
i. simbolos de puntuacion que separan (0 combinan) expresiones bien formadas del
lenguaje, como los paréntesis, los dos puntos (:), laraya(]) y € punto (.).
Para evitar el uso excesivo de paréntesis se pueden simplificar la escritura de las frases del

lenguaje adoptando la siguiente jerarquia de precedencias:

-, " (precedencia mas alta)

A

<, — (precedencia mas baja)

Al igua que Prolog, HW usa el simbolo coma (,) tanto como operador de composicion
concurrente como separador en una lista de elementos. La interpretacion del simbolo coma

(,) dependera del contexto donde ocurra.

Los nombres simbdlicos como las constantes, variables, funciones y predicados poseen una
aridad que es & numero de subtérminos que admite para formar un término por
composicion. Las constantes y las variables de primer orden poseen aridad cero mientras
gue las variables de segundo orden poseen en general aridad mayor que cero. La presencia
de variables |6gicas que toman sus valores en simbolos de predicados hacen a lenguaje HW

un lenguaje de segundo orden. Sin embargo, la operacién de unificacion de términos de

41



segundo orden es elemental ya que se reduce a equivalencia de patrones (pattern matching)

como se explicard méas adelante.

Las frases bien formadas del lenguaje se obtienen por la composicion de entidades
sintacticas de acuerdo a las reglas de formacion dadas por la sintaxis abstracta de la Figura
4-3.

n = AJ|c| _X

N == n | nN
i=n | n() | ATHN) | newN)(T) | t|P
=t | T

m= True | False | t=1t | q(T) | c(T)
p| p|PAP | _X~P
= p& | p<P | <P

T @ v o -4~
I

= T —=T% |initiallyT

Figura 4-3 Sintaxis abstracta del lenguaje de coordinacion HW

Un nombre simbdlico n es una unidad bésica de representacion del conocimiento y puede
ser cualquier agente A, constructor ¢ o variable x. En general, un agente es un constructor
por lo que nos referiremos a ellos también como constructores. Una lista N de nombres

simbdlicos es una secuencia gue contiene al menos un nombre.

Las frases del lengugje son entidades abstractas |lamadas términos que se forman por la
composicion de constructores y variables. En la descripcion sintactica, un término se denota
por t mientras que una lista de términos, una secuencia que contiene al menos un término,
se denota por T. Cuando en la lista de términos € orden de éstos es irrelevante, la lista
representa a un multiconjunto de términos y puede interpretarse, en éste caso, a operador
coma (,) como e operador de composicion concurrente de entidades coordinables. Las
propiedades asociativa, conmutativa que posee éste operador seran discutidas més adelante
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cuando se describe la seméantica forma del lenguaje. En lo que sigue, emplearemos los

términos espacio de términos y multiconjunto de términos como sinGnimos.

Un término puede ser un nombre simbdlico n (es decir, puede ser una constante o una
variable, inclusive de segundo orden), la composicion n(T), e estado de un agente A(T)(N),

larestriccion dindmica de ambito new(N)(T) o larestriccién l6gica t|P.

Lacomposicion n(T) permite obtener un término a partir de un nombre simbdlico n y una
listade términos T siempre que sean iguales la aridad del nombre simbdlico y la longitud de
la lista de términos. Un término de especial importancia, [lamado conexién, esta formado
por la composicion del nombre simbdlico de un espacio de términos con uno de los
términos gque aparecen en €. En este caso, n(t) se interpreta como t € n cuando n es €
nombre de un espacio de términos. Desde el punto de vista de la programacién |égica que
se discutird més adelante, la conexion n(t) puede interpretarse como la clausula unitaria
n(t) < con & proposito de formular y responder a consultas sobre e contenido de los
espacios de términos. Por otra parte, en la teoria de redes de Petri, la composicion n(t)
representa a término t que denota a la marca contenida en € lugar n. Para denotar €l
contenido de una parte del espacio de términos, los elementos se combinan mediante €l
operador de composicion concurrente coma (,) y por lo tanto €l orden en el que se escriben
no es importante. Por gemplo, € término Mesa(lapiz(rojo)) indica que € lugar Mesa
contiene al término lapiz(rojo). La lista Mesa(lapiz(rojo)), Mesa(lapiz(rojo)) indica que €l
lugar Mesa contiene dos términos idénticos puesto que la multiplicidad de elementos se
conserva en multiconjuntos. Por uUltimo, en la lista Mesa(lapiz(rojo)), Mesa(lapiz(azul)),

Mesa(lapiz(negro)) € orden en e que aparecen los elementos en lalista es irrelevante.

Un agente A(T°)(N) consiste del nombre de una constante A, una lista posiblemente vacia
(indicado por €l superindice 0 de T) de términos T y una lista de nombres simbélicos N. La
constante A denota el nombre del agente, la lista de términos T representa su estado interno
y la lista de nombres N denota los nombres de los depdsitos de datos (multiconjuntos de
términos) que € agente conoce y, por lo tanto, a los que puede tener acceso. En

comparacion con las redes de Petri, € estado de un agente A()(N) se puede comparar a una
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transicion A conectada a un conjunto de lugares representados por la listaN de sus nombres
simbdlicos. Puesto que las transiciones en la teoria de redes de Petri son en generd
inmutables (no poseen estado interno), la descripcion del estado interno del agente no se
usara aqui, dejando vacia la primera lista de términos. Intuitivamente, la lista de nombres
representa los lugares a los que la transicion tiene acceso. Por gemplo, en la lista de
términos Ana()(Mesa), Mesa(lapiZrojo)), Slla(lapiz(rojo)), la transicion Ana puede tener
acceso a término lapiz(rojo) que se encuentra en €l lugar Mesa pero no aquel que se

encuentraen € lugar Slla.

En la descomposicion modular de transiciones en redes de Petri de mayor complejidad, la
restriccion dinamica de ambito es una caracteristica fundamental de éste lenguaje. La
restriccion dinamica de ambito new(N )(T) de lalista de nombres N en lalista de términos
T hace disponibles los nombres N solamente en los términos T que forman su ambito pero
no afuera. Para conseguir este efecto, el operador new hace uso del renombramiento
uniforme de los nombres N en T por otros nuevos. Por gemplo, en la lista de términos
new(Mesa)(Ana()(Mesa), Mesa(lapiz(rojo))), Eva()(Mesa), Ana puede tener acceso al
objeto lapiZrojo) porgque se encuentra dentro del ambito del nombre Mesa; en cambio, Eva
no puede accesarlo porque esta fuera del ambito de Mesa. Esto se hace evidente cuando se
reemplaza € nombre Mesa por otro. Por gemplo, en la lista equivalente de términos
new(Escritorio)(Ana()(Escritorio), Escritorio(lapiz(rojo))), Eva()(Mesa), € nombre Mesa
fue reemplazado por Escritorio en las ocurrencias que tienen lugar dentro de su ambito. Asi
se hace evidente que Eva no puede tener acceso a objeto porque se encuentra en un lugar
gue no conoce. Este mecanismo es similar a de Prolog, ya que para obtener todos los
términos que satisfacen un predicado se deben conocer necesariamente el nombre de dicho
predicado.

Larestriccion t|P dd término t ala condicion I6gica P restringe los términos t a aquellos

gue satisfacen P. Las restricciones légicas surgen naturalmente a describir sistemas con
informacion incompleta como descripciones declarativas en los conjuntos de valores que
pueden tomar las variables. La informacion se determina progresivamente por satisfaccion

de restricciones, un procedimiento que decide cuando una restriccion légica tiene solucion.

44



Sintacticamente, las restricciones logicas pueden ser simples o compuestas. Las
restricciones simples pueden ser las constantes |6gicas (True y False), los predicados
primitivos (member, append, etc.), las ecuaciones o las consultas (busquedas) de un término
en un espacio de términos. La constante |6gica True siempre se satisface en tanto que False
nunca lo hace. Una ecuacién t =t determina la igualdad sintéctica entre dos términos
usando el procedimiento de unificacion de primer orden. Un predicado primitivo puede ser
cualquiera de aguellos definidos en el Prolog de Edinburgo tales como member/2,
append/3, ig/2, forall/2, findall/3, etc.. Una consulta c(t) determina cuando un término t
pertenece a un multiconjunto de términos ¢, en cuyo caso, encuentra la solucién a las
variables que satisfacen la consulta. Siguiendo los gjemplos anteriores, cuando € término
Mesa(lapiz(_x)) aparece en el contexto de una consulta a espacio de términos Mesa (es
decir, cuando e término Mesa(lapizrojo)) ha sido introducido previamente aplicando una
regla de reescritura), lavariable X puede tomar €l valor rojo. Como en el gemplo anterior,

lavinculacién de una variable con un término se denotapor _ X + rojo .

Las restricciones compuestas se obtienen de las restricciones simples por negacion,
conjuncion y cuantificacion existencial. La negacion —p de un &omo p no puede usarse
para generar soluciones en una consulta ya que de otro modo puede producir soluciones
inconsistentes [31]. Por tal motivo, la negaciéon se aplica unicamente a predicados con
términos sin variables. La conjuncién de restricciones P A P’ corresponde con la
satisfaccion de una meta en clausulas de Horn, en donde la meta se satisface solamente s
existe una solucién que satisface tanto a P como a P’ . La cuantificacion existencial _x"P
determing, s existe, una solucion, que es un asignamiento a una variable |6gica que puede
usarse en términos y expresiones ldgicas. Por egemplo, en la consulta
_X M(Mesa(lapiz(_x)) A =(_x = azul)), tiene una solucién en € espacio de términos
Mesa(lapiz(azul)), Mesa(lapiz(rojo)), obteniendo la solucion __x + rojo . Observe que la
negacion no se usa para generar valores distintos de azul sino que, por € contrario, verifica
Unicamente que € valor generado para la variable _x por la consulta Mesa(lapiz_x))

también satisfagala condicion —(_x = azul).
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Ademas de los predicados primitivos, el lenguaje permite introducir otros nuevos definidos
por € usuario. Los nuevos predicados se definen mediante clausulas de Horn y pueden
usarse en cualquier restriccion légica. Una clausula de Horn es una clausula meta < P,
una cldusula unitaria p <= ounaclausula p < P con antecedente P y consecuente p. Una
clausulameta <= P es una consulta general sobre el contenido del espacio de términos que
puede realizar un usuario en cualquier momento. Esencialmente, e concepto de meta
corresponde con € de restriccion l0gica definido anteriormente. La clausula unitaria p <

introduce una definicién para €l predicado de p estableciendo que es un hecho, es decir, que
es incondicionalmente cierto. Por otra parte, una cldusula genérica p < P introduce una
definicion para e predicado de p que depende de la validez de la condicion P. Como en la
programacién l6gica, un predicado puede consistir de varias clausulas para introducir una
definicién por casos, con el orden usual de selecciédn (textual, de arriba abajo y de izquierda
aderecha) dereglas.

Finalmente, una regla puede ser unarelacion T — T entre un par de configuraciones Ty

T o la configuracion inicial del sistema initially T.Unaregla T — T esuna

relacion entre dos configuraciones vdlidas Ilamadas antecedente (o condicion) T y

consecuente (o accion) TO. Més explicitamente, la sintaxis de una regla es:

rul e nombre:

términoA, ,términoA, ,...,terminoA,,
®

términoC, ,téerminoC,,..., términoC, .

0 para€el caso de uan regla condicional:

rul e nombre:

términoA, términoA,,..., términoA, | condicion
®

términoC,,términoC,,...,términoC, .

en donde:

nombre es el nombre de la regla introducido por la palabrareservadar ul e,

dos puntos (:) es un delimitador indicando € inicio de la descripcion de laregla,
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términoA,, términoA,,...,términoA, es d antecedente formado por la composicion

concurrente de uno 0 méas términos,

barra (|) es un delimitador que indica € principio de la condicién que es una
restriccion légica

flecha ® denota la relacion de reescritura e indica e final del antecedente y €l
inicio del consecuente,

términoC,,términoC,,...,términoC, es e consecuente formado por la composicion

concurrente de uno 0 mas términos 'y

punto (.) esun simbolo de puntuacion que indica e final de laregla

En d lenguge HW, la Unica restriccion adicional que se impone sobre la estructura
sintéctica de una regla es que debe aparecer exactamente € estado de un agente en €
antecedente, como se g emplifica en la seccion siguiente. El proposito del antecedente de
unaregla es determinar, s existen, los términos que serén seleccionados para la aplicacion
de la regla, mientras que € propdsito del consecuente es transformar a los elementos
seleccionados. La aplicacion de una regla sobre el espacio de términos es atémica y
transaccional, ya gque los términos que aparecen en e antecedente se eliminan mientras que
los que aparecen en el consecuente se insertan en una sola accion indivisible (principio de

todo o nada). Finalmente, i nitial |y T establecelaconfiguracioninicia T del sistema.

La configuracién inicial describe € estado interno de todos los agentes asi como el

contenido de los espacios de términos introducidos mediante el operador new.

Para ilustrar intuitivamente la forma de las reglas, en la siguiente seccion se describiran
estructuras de flujo de control usadas en los WF prescriptivos tanto en la notacién textual
de HW como en la notacion gréfica de las redes de Petri. Estos gemplos permitiran

introducir la intuitivamente la seméantica del lengugje HW.
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4.3.2 Construcciones de Flujo de Control

La perspectiva de comportamiento de un WF se caracteriza mediante € flujo del control
que establece relaciones de dependencia causal en € orden de gecucion entre flujos de
tareas. Las interdependencias pueden describirse en niveles de abstraccion que van desde
los més detallados tipos de control prescriptivos a los tipos mas descriptivos. Los tipos de
control prescriptivos se basan en formas predefinidas que establecen con precision la
manera en que los WFs seran ejecutados, en anto que los tipos de control descriptivos

establecen las condiciones que esperan acanzarse como resultado de la cooperacion y
colaboracién de los WFs participantes.

La gecucion secuencial, aternativa y concurrente son las tres formas basicas de flujo de
control prescriptivo que permiten obtener nuevos WFs por composicion de otros més

simples.

4.3.2.1 Ejecucion secuencid

La gjecucion secuencia Seq de dos WFs Ay B se define como el comportamiento de A

(hasta su terminacién) seguido del comportamiento de B. En la representacion de WS por
redes de Petri, la gjecucién secuencia se obtiene por composicion de los WFsde Ay B,
como seilustraen la Figura 4-4.

@ o A @ >B

Figura 4-4 Ejecucion secuencial de Ay B

.

i

En € lenguge de coordinacion HW, la composicidn secuencial se obtiene en forma similar

a las redes de Petri, al hacer coincidir € lugar que representa el término de A con € que
representa el inicio de B.
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Dadas lastransiciones A()(R,P,) y B()(R,R,) y lafuncion de flujo dada por las reglas:
rule R:AQ)(R R).P(Xy=f(X)® R(y),AQ)R.R)Y
rule R,:BO(P,R).R(X)|y=f,(x)® Ry(y), BO(R.R),

endonde f, y f, son dos funciones. La composicion secuencial:

SeqQ(P1,P2) — new(P)(AQ(P, P),BO(P.P,))

se obtiene a compartir €l lugar P de salidade A con €l lugar de entrada de B.

La composicion secuencial es muy restrictiva en €l orden de gjecucion que A 'y B pueden
tomar ya que a lo més uno de €ellos puede estar en gecucion y que B puede comenzar
solamente hasta que A termine. Esta descripcidn corresponde con la interpretacion de la
semantica del lenguaje de coordinacién ya que la regla R, sdlo puede habilitarse cuando

existe a menos un e emento en Po.

Como gemplo de composicidn secuencia considere € problema de contar € nimero de
veces que un articulo ha sido revisado como parte del proceso de seleccion de una
conferencia. Dado el término art(_ref) que identificaa articulo por el nimero de referencia
_ref que le fue asignado y cuyo contenido se encuentra depositado en una base de datos, €
WF Assoc establece la asociacion del articulo _ref con su contador _cnt de revisiones se
representa con € término artent(_ref,_cnt). Por otra parte, e WF Incr incrementa
simplemente & contador de lecturas. EI comportamiento de ambos WFs esta dado
respectivamente por las siguientes reglas:

rul e Ry Assoc()(_A,_B), A(art(_ref)) — B(artent(_ref,0))

IncrQ(_A,_B), A(artent(_ref, _cnty))|_cnt is _cnty +1
rul e :
R — _Bf(artent(_ref, _cnty))

Lacomposicion secuencid de Assoc e Incr esta dada por la configuracion:

NeW(A, Ay, Ag) (Assoc()(Ay, Ag), Incr()(Ag, A,), A, @rt(123)))
en donde, d operador new introduce los lugares A, Ao y As Sendo Ag € lugar compartido por
ambosWFs. Observe que € término Ay (art(123)) habilitalareglaR paraqueinicied WF Assoc.
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4.3.2.2 Ejecucion dternativa

La gecucion alternativa Alt de dos WFs Ay B se define como la gecucion o bien de A o
bien de B pero no de ambos. En la representacion de WFs por redes de Petri, la gjecucion
alternativa se obtiene por composicion de los WFs Ay B, como se ilustra en la Figura 4-5.

J

?

Figura 4-5 Ejecucién alternativade Ay B

La composicion aternativa se obtiene al compartir los lugares de entrada y de salida de
ambos A y B. El comportamiento de la gjecucién alternativa de dos WFs Ay B es 0 bien
como € de A o bien como € de B pero no ambos. En ésta forma de composicion, las rutas
aternativas del flujo del control son mutuamente exclusivas y no estan limitadas a

solamente dos procesos.

Como antes, dadas las transiciones A)(P;,P,) y BO)(P;,P,) y lafuncién de flujo dada por
lasreglas:

rule R :AQPLP) Pi(X) |y = fix) — Py), AOPLP2) ¥

rule R :BO(PLP),Pi(X) |y = fa(x) — P(y),BO(PL,P2),

endonde f, y f, son dos funciones. La composicion aternativa

AltO)(P,P) — AQ(PL,P,), BO(P. ,P)

se obtiene a compartir €l lugar P, de entraday € lugar P, de salida para ambas transiciones
Ay B.
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Como se menciono antes, la gecucion de unareglaen HW es transaccional, rigiéndose por
el principio de “todo o nada’. Aun cuando las reglas Ry y R puedan habilitarse
simultaneamente por compartir el mismo lugar de entrada, solamente una de ellas se elegira
imparciadl 'y no deterministicamente para reduccion. La eecucion aternativa, en
combinacién con la egecucion nula y la secuencia, es la base para obtener las

construcciones de control clésicas como bifurcacion e iteracion.

Para ejemplificar la composicion alternativa considere e problema de determinar si un
articulo ha sido revisado un nimero méximo de veces como parte del proceso de seleccion
de articulos para una conferencia. Dado e término artent(_ref, _cnt) que asocia a articulo
_ref con su contador de revisiones _cnt, cuando el cortador ha alcanzado € numero
maximo de tres revisiones, e WF Max modifica la estructura del término a artrev(_ref)
para indicar que € articulo ya ha sido revisado. Por otra parte, e WF Inc incrementa
simplemente & contador de lecturas siempre que no exceda a maximo. El comportamiento
de ambos WFs esta dado respectivamente por las siguientes reglas:

rul e Rs: Max()(_A, _B), A(artent(_ref, cnt))| _cnt =3 — B(artrev(_ref))

Inc)(_A,_B),_A(artent(_ref,_cnto))|_cnty < 3 A_cntyis _cntg +1
rule Ry
Ra — _B(artent(_ref, _cnty))

Lacomposicion dternativade Max elnc esté dada por |a configuracion:

new(A, .A,) (Max()(A; Ay, Inc() (A, Ay), Ayartent(123,2)))
en donde, € operador new introduce los lugares A; y A, compartidos por ambos WFs. Observe que
e término A (artent(123,2)) habilita Unicamente a la regla R ya que es la Unica que satisface su

restriccion l6gicacuando se aplicalasubditucion A—A;, B—As, ré—123, aip—2, ot —3.

4.3.2.3 Ejecucion concurrente

La gecucion concurrente Par de dos WFs Ay B se define como la gecucion simultanea
de ambos. En la representacién de WFs por redes de Petri, la gecucion corcurrente se

obtiene por composicion de los WFs Ay B, como seilustra en la Figura 4-6.
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Figura 4-6 Ejecucién concurrentede Ay B

La composicion concurrente se obtiene a permitir la gjecucion smultanea de los WFs Ay

B. Més precisamente, dadas las transiciones A)(P;,P;) y B (P;,P,) y lafuncién de flujo
dada por las reglas:

rule R :AQPLP),PI(®) |y = fix) — Py), AOPLP2) y

rule R :BOPLP).PuX) [y = () — P(x),BOPL.R),

endonde f, y f, son dos funciones. La composicion concurrente:

Par()(P1, P,) — new(Ps P4 Ps Ps (CO(PL,P3,Ps), AQ(P3,Pa), BOPs ,Ps),C ') (P4 ,Ps ,P2))
se obtiene a introducir los lugares Pz y Ps como lugares de entrada de A y B,
respectivamente, los lugares P,y Pg como lugares de salida de A y B, respectivamente, y
lastransiciones Cy C” para conectar € lugar de entrada P1 con P3y Ps y € lugar de sdlida
P, con P4y P, respectivamente. La regla R; tiene por objetivo € habilitar a mismo
tiempo las transiciones A 'y B, mientras que laregla R, tiene por objeto esperar a que ambos
WFs hayan terminado. En otras palabras, la regla Rs; divide € flujo de control en dos,
mientras que laregla Ps sincroniza ambos flujos de control en uno solo.

Rs : COP1,P2,P3), Pi(x) — P2(X),P:(x),CO(P. P> ,P;)
Ry :C'O(PL,P,,P3), Pi(x),Pa(x) — P3(x),C'O(P.,P;,Ps)

En ésta seccién se describié las tres construcciones bésicas de control para WF
prescriptivos, discutiendo informalmente algunos aspectos de su comportamiento. En la

siguiente seccion se describira formalmente el modelo de coordinacion Hyperworld .
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4.3.3 Leyes de coordinacion

En e modelo HW, las leyes de coordinacion se formalizan como teorias en una |6gica de
reescritura. Una teoria de reescritura comprende un conjunto de reglas de reescritura que
describen las transformaciones locales validas que pueden tener las entidades coordinables.
La teoria de reescritura es la representacion formal de los principios que subyacen en €l
comportamiento del sistema. La importancia de una teoria de reescritura consiste en
proporcionar un procedimiento para calcular la evolucién de sistemas concurrentes
|6gicamente distribuidos. Asi como € estado distribuido del sistema corresponde a un
conjunto de proposiciones légicas, las transiciones entre estados locales corresponden a la
aplicacion de reglas de reescritura. En la teoria de reescritura la relacion de derivacion
l6gica entre dos estados puede obtenerse por un procedimiento que calcula €l sguiente
estado local véido del sistema distribuido.

Lasignatura ecuacional (E,~), en donde el simbolo ~ denotalarelacion de equivalencia
sintactica, contiene los axiomas de asociatividad, conmutatividad e identidad
E ={(h,@)~h,(h,(h",h")) =~ ((h,h"),h"),(h,h") =~ (h’,h)}, con respecto a la
composicion concurrente. Una regla de reescritura define una relacion entre dos patrones
significativos de entidades coordinables que describen los estados previo y posterior de la

transicion local. Unaregla [nle — [N de reescritura de multiconjuntos de términos se

define como una relacion entre dos patrones de términos en e medio de coordinacion. Sin

embargo, preferimos escribir h — h’ por brevedad tomando los representantes de las
clases de equivalencia. En tal caso, e elemento equivalente de h se llama término o
expresion reducible (redex) y su substitucién por e correspondiente elemento equivalente
de h’ se llama reduccion. La seméantica operacional de HW esta dada por una teoria de
reescritura que induce una relacion de derivacion o de transformacion de regiones diguntas

del medio de coordinacion.

Una teoria de reescritura R (E,R) consiste de una signatura ecuaciona E y de un

conjunto de reglas R de reglas reescritura, como la que se muestra en Figura4-7.
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Figura 4-7 Teoria de reescritura

La relacion de derivacion R +h — h' es véida s la proposicion h — h' se puede
demostrar en la teoria de reescritura R en un nimero finito de aplicaciones de las reglas
de inferencia R1 a R8. El conjunto de reglas R contiene un subconjunto de cldusulas de

Horn las cuales definen una teoria deductiva B + p < P mediante la aplicacion de las

reglas de inferencia R5y R7. La teoria deductiva B es completa por refutacion y usa

negacion por fallo.

En e axioma de reflexividad (R1), cualesquiera dos regiones sintacticamente equivalentes

del medio de coordinacion h'y h’ pueden rescribirse libremente una en substitucion de la
otra. En otras palabras, unaregion h del medio de coordinacién puede rescribirse como h

(y reciprocamente) s h es sintacticamente equivalente a h' médulo asociatividad y

conmutatividad. La reflexividad se usa para reordenar las entidades del medio de
coordinacion para probar la equivalencia sintéctica con el lado izquierdo de una regla de

reescritura. En e axioma de transitividad (R2), una regién del medio de coordinacion h

puede rescribirse como h'’ s existe un estado intermedio h tal que h pueda rescribirse



como 'y, a su vez, ' pueda rescribirse como h'”. La transitividad provee un medio de

construir cadenas de transiciones a partir de transiciones elementales. En la congruencia
bajo composicion concurrente (R3), las regiones del medio de coordinacién que no se

traslapan pueden evolucionar simultanea e independientemente. Una region del medio h

puede transformarse en b, independientemente del ambiente externo h'/, considerando

condiciones puramente locales (principio conocido también como principio de localidad).

Dado que las reglas de reescritura no introducen nombres libres, en la congruencia bajo

restriccion de nombres (R4), una region del medio de coordinacion h puede rescribirse

como h' dentro del &mbito del nombre simbdlico n ya que no pueden ocurrir vinculaciones

invdlidas con n. A diferencia de las reglas en los sistemas de reescritura clésicos, en HW se
pueden introducir nombres de variables que no aparecen en e lado izquierdo de una regla;
sin embargop, dichos nombres no son libres ya que sélo se pueden introducir mediante €l
operador de restriccion € cual limita su ambito. Las reglas de inferencia (R5) y (R6) son
las reglas de instanciamiento. Dada la substitucion  : X — X, la substitucion extendida

: X — T (X) permite obtener instancias p <« P declausulasen By h — h’ de
reglasbgjo . El propdsito de las reglas de instanciamiento es de obtener una substitucion

gue permita derivar instancias que puedan usarse en las reglas de inferencia de resolucion.

Las reglas de inferencia R7) y (R8) son llamadas reglas de resolucion. La regla (R7)
puede compararse con la interpretacion procedura de la resolucion SLD sobre clausulas
determinadas. La interpretacion procedural es un procedimiento computacional muy
efectivo que permite realizar deduccién en teorias escritas en clausulas de Horn. Dicha
interpretacion consiste en considerar a cada clausula de la teoria como la definicion de un
procedimiento y a cada meta como la llamada a un procedimiento. Formalmente, dado el
procedimiento asociado a la clausula p < P, un paso en la computacion de una meta

< q AQ seobtiene:

1. obteniendo unainstancia p < P apropiada del procedimiento mediante laregla

de ingtanciamiento R5, en donde 6 es el unficador depyq(p =4q ),
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2. substituyendo €l encabezado p por el cuerpo P , reduciendo asi la meta a

<P AQ

La aplicacion de la regla de instanciamiento permite instanciar las nuevas variables que
vayan apareciendo en la meta reducida. De esta forma, la unificacion de términos provee un
mecanismo uniforme para el paso de parametros, comparacion, seleccion y construccion de
términos. La computacion dada por la meta continla hasta que se deriva la meta nula,

dando como resultado un conjunto de variables instanciadas.

Laregla (R8) puede compararse con los sistemas de reescritura condicional de términos.
Cuando en una regla con restricciones logicas en e antecedente, se ha derivado la meta
nula mediante la regla de resolucion (R7), se concluye que la restriccion légica del

antecedente de |la regla es consecuencia | égica de |os axiomas de la teoria.

La interpretacion de procedimiento de servicio es un método computacional efectivo que
permite realizar deduccion en teorias escritas con reglas de reescritura. Dichainterpretacion
consiste en considerar a cada regla de reescritura como la definicion de un procedimiento
de servicio (call-back) y la aparicién de un término en un espacio como la ocurrencia del

evento que invoca a procedimiento de servicio. Formalmente, dado e procedimiento de
servicio asociado alareglah | P — h’, un paso en la computacion de unameta — ¢,G e

obtiene;

1. obteniendo unainstancia h |P — H mediante laregla de instanciamiento R6
tal que <P sea consecuencia légica de la teoria (aplicando la regla de

resolucion R7), en donde § esel unficador dehyg(h =g¢ ),

2. substituyendo € encabezado h por € cuerpo h’ , reduciendo asi la meta a
—h ,G

Las reglas de instanciamiento R5 y R6) permiten instanciar las nuevas variables que

aparezcan en la expresion reducida. La computacion dada por el multiconjunto continta
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hasta que no es posible aplicar mas reglas, dando como resultado ademas del conjunto de

variables instanciadas, nuevos multiconjuntos de términos.

La presencia de términos de segundo orden en e antecedente no hace més complga la
unificacion de términos. Larazdn es que el antecedente contiene el estado de (exactamente)
un agente € cud incluye atodas las variables de predicado usadas en la regla, por 1o que a
unificar e agente con un término sin variables, las variables de predicado quedan
inmediatamente instanciadas. Rara garantizar que esto simpre sea posible, e modelo de
coordinacion HW establece que los Unicos términos representantes de estados de agentes
gue pueden participar en una reduccién son aquellos que no contienen variables. Con esta
restriccion ala regla R8, una vez instanciadas todas las variables de predicados, la regla de

resolucion R7 se puede aplicar normalmente.

Asumiendo que unaregion h del medio de coordinacion pueda transformarse en otra I/, la

misma transformacion puede ocurrir en €l contexto de una restriccion logica. Puesto que la
relacién de reescritura no introduce nombres libres, los nombres de las variables |6gicas se
mantienen vinculadas apropiadamente. Al mismo tiempo, la operacion de renombramiento
solo puede ocurrir dentro del ambito de un operador de restriccion de nombres, tal como en

new(n)(t| P) por lo que no es posible renombrar n en el término t sin renombrar al mMismo

tiempo an en larestriccion logica P.

Para concluir la descripcién del modelo de coordinacion HW, a continuacion se mostrara
como se calcula la configuracion del estado de un SAWF por la composicion alternativa de
dos WFs, Max e Inc, introducidos en la seccion 4.3.2.2.

rul e Rs: Max()(_A, _B), Aartent(_ref, cnt))| _cnt =3 — B(artrev(_ref))

IncQO(_A,_B), A(artent(_ref, _cnty))|_cntg < 3A_cntyis _cntg + 1

rule Ry
e _Bf(artent(_ref,_cnty))

Suponiendo que los predicados = e is son predicados primitivos, para propositos iludrativos se

consgderad predicado < (menor que) definido por & usuario mediante las Sguientes clausulas,
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rule R X< _y<=(x+1)<_y.
rule R:0<_x <.

rule R x+1< y+1<« x< . y.

Lacomposicidn de Max elnc que anaizaremos aqui estd dada por la configuracion:
new(A; ,A,) (A @artent(123,2)), Max (A Ay), Inc() (A, A,))

lacud, de acuerdo alareglade reflexividad (R1), esequivaente a

new(A Ay (Max()(A.Ay), Inc() (A, .Ay), Ay(artent(123,2)))

aplicando las propiedades asociativay conmutativa de la compaosicion concurrente.

Una breve ingpeccidn sobre las restricciones dgicas de las reglas Max e Inc revela que solamente
éda Utima podra gplicase exitosamente. Por lo tato, aplicando la subditucion
AP A, B A dtémino Inc()(_A,_B) se obtiene la Sguiente indancia parcid de la
reglaRy:
Inc()(A1,A), A(artent(_ref, cnty))|_cnty < 3A_cntyis _cntg + 1

— Ay(artent(_ref, _cnty))

guedando aln por instanciar las variables ref, cntpy cnts. Para determinarlas, se forma
la siguiente meta:

< A(artent(_ref, cnty)) A_cnty <3 A_cntyis_cntg +1.

Dado que la clausula unitaria A (artcnt(123,2)) < es @ Unico hecho en la teoria, a

aplicar resolucién a ambas se obtiene la substitucion _ref — 123, cnty — 2 junto conla

meta parcial:

<=2<3An_cntpis2+1.

Las siguientes metas parciales se obtienen a usar la definicion de larelacion < (menor que)

<=2+1)<3A_cntis2+1 (porR7con 2 < 3« (2+ 1) < 3 instanciade R;)

<=2<2A_cntis2+1 (porR7con 2+ 1<2 +1 «<2 <2 instanciade Ry)
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<1<1A_cntyis2+1(porR7conl1+1<1+4+1<«1 <1 instanciade Ry)
<=0<0A_cntyis2+1(porR7con 0+1<0+1 <0 <0 instanciade Ry)
< cnt;is2+ 1 (por R7con 0 < 0 < instancia de Rs)

< (cldusulavacia) (por R7con _cnt; is 2 + 1 < produciendo _cnt; > 3)

Recuerde que is es un predicado primitivo que evalua la operacion aritmética que esta asu
derecha y asigna €l resultado a la variable que esta a su izquierda. Una vez instanciadas las
variables faltantes, se puede instanciar completamente la regla Inc:

Inc() (A, Ar), Ac(artent(123,2))] 2 <3 A3is 2 +1 — Ay(artent(123,3))

la cual puede reescribirse sin restricciones l0gicas:
Inc() (A, Ay), A (artent(123,2)) — A (artent(123,3))

yaquelarestriccion 2 <3 A 3is 2 4+ 1 se satisface.

Aplicando la regla de congruencia bajo composicion concurrente (R3) con ésta instancia, se
puede inferir que:

Max() (A, Ay), IncQ) (A, Ay), A (artent(123,2)) — Max() (A, Ay), A (artent(123,3))

En forma similar, se puede demostrar que:
Max() (A, Ay), A (artent(123,3)) — A(artrev(123))

Aplicando la regla de transitividad (R2) alas dos inferencias anteriores se deduce:
Max() (A, Ay), Inc() (A, A,), A (artent(123,2)) — Ay(artrev(123))

Finalmente, aplicando la regla de congruencia bajo restriccién de nombres (R4), se infiere:

new(A;,Ay) Max()(Ar,Az), INcO (A, A), Afartent(123,2))) —
new(A;,Ay) (Ax(artrev(123)))

que describe la configuracion final sobre la cua ya no es posible aplicar més cualquier

regla de reescritura.
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Esto concluye nuestro gjemplo y con él, nuestra descripcion del lenguaje de coordinacion
HW.

4.4 Conclusiones

En este capitulo se describieron los conceptos de modelo de coordinacion y lengugje de
coordinacion. Se describieron las caracteristicas del lenguaje de coordinacion Linda. Linda
cuenta con un conjunto reducido de operaciones que tienen efecto sobre un espacio de

tuplas, que permite la coordinacion de agentes de software de forma simple.

Se describieron las caracteristicas del modelo de coordinacion HW, el cual extiende al
modelo de Linda introduciendo términos con variables logicas y satisfaccion de
restricciones. Se hicieron comparaciones entre las similitudes del modelo de las redes de
Petri y del modelo de HW con la finalidad de mostrar su capacidad para describir modelos
de concurrencia. Se describio la sintaxis abstracta de HW con la que se pueden representar
los modelos que de las redes de Petri, las restricciones [6gicas y |as restricciones dinamicas

de ambito.

Se describieron las construcciones de flujo de control con las cuales se puede moddar la
perspectiva de comportamiento de un WF. Las estructuras de flujo de control modela la
gjecucion secuencial, alternativa 'y concurrente de un WF. Por Ultimo se describieron los
conceptos légicos de las leyes de coordinacion que incluyen la signatura ecuaciona y la

teoria de reescritura.

La descripcion del lenguaje de coordinacion HW muestra los elementos incluidos en Linda
mas términos |6gicos que permiten aumentar su capacidad para describir la interaccion de
agentes de software y la representacién de abstracta de datos en sistemas de colaboracion
como son los SAWFs. Sus estructuras de control, las cuales extienden a modelo de las
redes de Petri, permiten la modelacion y descripcién de las diferentes formas de g ecucion
deun WF. En general, HW presenta un modelo I6gico formal con la capacidad de disefiar

SAWFs de manera uniforme.
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En e siguiente capitulo se describen el caso de estudio y la solucion a problema usando

lenguaje HW.
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Capitulo 5 Caso de estudio: Coordinacion

de actividades en una conferencia

En este capitulo se presenta € caso de estudio[33] seleccionado para mostrar el uso del
enfoque que se planteo en capitulos anteriores. Se describen a los participantes y las
interacciones que existen entre ellos, también se explican en detale las soluciones para

administrar éstas interacciones empleando €l lenguaje de coordinacion HW.

5.1 Coordinacion de actividades en una conferencia

Para demostrar la aplicacion y capacidades del prototipo desarrollado en ésta tesis se
presenta un caso de estudio Ilamado “ Coordinacion de actividades en una conferencid’, ésta
aplicacion tiene la funcion de administrar la interaccion de tres tipos de participantes: autor,
secretaria y revisor; ademas de las actividades que intervienen en la seleccién de articulos
para lainclusion en la conferencia: envio de articulos, seleccion y revision de los mismos,

asi como la notificacion de aceptacion. A continuacion se describen las actividades de la

conferencia usando los pasos ilustrados en la Figura 5-1.

a5

@ @Con

AN
LrenN

= —

@Autor

Base de Datos Base de Datos
de Revisores de Autores

Figura 5-1 Actividades de una conferencia



5.2 Actividades de la conferencia

La interaccion de los participantes se inicia cuando € Autor produce un articulo y lo envia
al correo electrénico de la conferencia para su revision (Paso 1). La secretaria recibe el
articulo (Paso 2) y lo registra en una base de datos de autores asignandole un nimero de
referencia (Paso 3). Después usa las palabras claves que este incluye para asignarle un
revisor adecuado, esto se hace buscando que las palabras claves coincidan con las éreas de
interés almacenadas en la base de datos de revisores (Paso 4). Una vez que se encuentra al

revisor adecuado la secretaria le envia el articulo a su correo electrénico (Paso 5).

El revisor recibe € articulo (Paso 6), 1o lee, y toma una decision sobre su aceptacion. La
informacion sobre la aceptacion del articulo se envia nuevamente a correo electrénico de la
conferencia (Paso 7). La secretaria revisa |os mensgjes de respuesta de |os revisores (Paso
8) y toma el numero de referencia del articulo, €l cual usa para consultar la base de datos de
autores y obtener e correo electronico del autor (Paso 9). La secretaria entonces envia a
autor e resultado de la revision del articulo (Paso 10). Finalmente el autor revisa su correo

electronico para conocer € resultado de la evaluacion de articulo (Paso 11).

5.3 Lasolucion usando Hyperworlds

El lenguge de coordinacion HW provee una notacion uniforme para la descripcion de
procesos que involucran flujo de documentos y de un célculo simbdlico para interpretar
dichas descripciones. En HW, la arquitectura de coordinacion consiste de una coleccién de
maquinas virtuales distribuidas en Internet para dar soporte a la interaccién concurrente de
programas que dan una interpretacion apropiada a las abstracciones del modelo de
coordinacion.

En la Figura 5-2 aparece un fragmento de la descripcion del sistema de conferencia escrita

en HW la cual incluye nimeros de linea para facilitar su referencia. Las reglas son leidas de



un archivo de texto por la maquina virtual HW, se verifican sinctacticamente, se convierten

aun programa Prolog, e cua finalmente se interpreta.

% Fragmento de | a especificaci 6n del conportani ento del autor

1]rul e Subnitting:

2] Aut hor () (_Subni ssi onFor m _Conf erenceMai | , _Aut hor Mai | ),

3] _Subni ssi onForm(subnit(_author, title, keywords, abstract, eMiil))
4] ->

5] Aut horWai ti ng(_author, title, keywords, abstract,_ eMil)

6] (_Subm ssi onForm _ConferenceMail, Aut horMail),

7]

_ConferenceMi | (subnmitted(_author, title, keywords, abstract, _eMil)).
% Fragmento de | a especificaci 6n del conportaniento de |a secretaria
[ 8]rul e Receiving:

[ 9] Secretary(_deadline)(_ConferenceMil, AuthorsDB, RefereesDB),
[10]

_ConferenceMi |l (subnit(_author, title, keywords, content, AuthorMil))
[11] | _keyword ~ (menber(_keyword, keywords),

[12] _RefereesDB(referee(_reviewer, keyword, RefereeMil)))

[13] ->

[ 14] new( Ref erence) (

[15] Secretary(_deadline)(_ConferenceMuil, Aut horsDB, RefereesDB),
[16] _Aut hor sDB(aut hor (Ref erence, _author, title, AuthorMil)),

[17] _AuthorMil (received(_author, title, Reference)),

[18] _RefereeMil (review Reference, title, keywords, content))).

[19]

% Fragnento de | a especificaci 6n del conportam ento del revisor

[20] rul e Revi ewi ng:

[ 21] Ref eree(_nane) (_Ref ereeMai | , _ConferenceMil, Revi ewForm,

[22] _RefereeMil (review reference, title, keywords, content)),

[ 23] _Revi ewror n(answer (yes))

[24] ->

[ 25] Referee(_nane)(_RefereeMil, ConferenceMil, _ Revi ewFornj,

[26] _ConferenceMil (accepted(_reference, title, keywords, content)).
% Est ado i ni ci al

[27]initially

[ 28] new( Subm ssi onFor m~>htt pSer ver (2000),

[29] Revi ewFor m->htt pSer ver (2001),

[ 30] Aut hor Mai | ~>htt pServer (2002),

[ 31] RefereeMil ~>httpServer(2002),

[ 32] Aut horsDB, RefereesDB

[33] )(

[ 34] Secretary(20)(Cl EMail, Aut hor sDB, Ref er eesDB) ,

[35] Referee( Dra Li ) (RefereeMil, Cl EMail, Revi ewForn,

[36] Referee( 'Dra Martinez ) (RefereeMil, Cl EMail, Revi ewForm,

[37] RefereesDB(referee( " Dra Li , Petri Nets , RefereeMil)),

[38] RefereesDB(referee( Dra Li , Workflows , RefereeMail)),

[39] RefereesDB(referee("Dra Martinez , Artificial Intelligence,

Ref ereeMai | )),

[40] RefereesDB(referee ( Dra Martinez , CSCW, RefereeMil))

[41] )

—— e — — ——

Figura 5-2 Fragmento de las reglas del sistema conferencia
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La maquina virtua WF se define en términos de la maguina virtual HW, y las reglas que

rigen e comportamiento del W, también [lamadas reglas de negocios. Es decir:

MaquinaVirtual WF = Maguinavirtual HW + reglas de negocios

Las tres clases de participantes, e autor, la secretaria y el revisor, se describen en HW
mediante agentes o entidades activas que exhiben cierta autonomia y que son capaces de

colaborar con otros agentes para realizar tareas en representacion de sus usuarios.

Las reglas describen las transiciones validas que € estado de un agente puede tener. Cabe

hacer notar que la unica diferencia sintéctica en las reglas que se describen en este capitulo

con la dada en la definicion del lenguaje HW es el reemplazo del simbolo de conjuncion A

por la coma (,) en las restricciones; esto debido a que la implementacion actual en Prolog
dd lenguge HW usa la coma (,) como conectivo de conjuncion. Un agente se representa
por un término simbdlico con una sintaxis caracterizada por su doble lista de términos
delimitados por paréntesis. Los términos que aparecen en la primera lista se refieren a
estado interno del agente, mientras que los vaores de la segunda lista de variables se
refieren alos nombres simbdlicos de los depositos de datos a los que tiene acceso € agente.
Por ggemplo, el agente secretaria se representa por € término:

Secretary(_deadl i ne) (_ConferenceMai |, AuthorsDB, _RefereesDB)

en donde Secr et ary es el nombre del agente, _deadl i ne es la informacion sobre la
fecha limite para la recepcion de articulos, los espacios de términos _Conf er enceMai |

gue representa la direccién de correo electronico de la conferencia, _Aut hor sDB es la
base de datos de los autores participantes y _Ref er eesDB es la base de datos de los
revisores de los articulos. Como se describié en e Capitulo 4, las variables usan una
subrayan (_ ) como prefijo de su nombre. Los valores de las variables que aparecen en la
primera lista se refieren a estado interno del agente, mientras que los valores de la segunda

lista de variables se refieren a los nombres simbdlicos de los depositos de datos a los que
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tiene acceso el agente. Para que una regla se pueda aplicar a un agente, todas las variables

de estado deben estar completamente instanciadas.

Puesto que HW es un lengugje de reescritura de términos, una regla relaciona la region del

espacio de términos que satisface la condicion légica del antecedente con la transformacion
indicada en e consecuente. Por |o tanto, no se requiere usar en las reglas HW los nombres
de las operaciones sobre los espacios de términos ya que € contexto en € que ocurre €l

término determina la operacién. Cuando el término ocurre en €l antecedente de unaregla, la
operacion corresponde a la de lectura. Si €l término ocurre en el consecuente, la operacion
corresponde a la escritura. Por dltimo, cuando € término ocurre en una restriccion légica
(a lado derecho de la barra vertical), la operacion corresponde a la de consulta, como
ocurre en e gemplo en (linea [12]) donde se hace una consulta a la base de datos
Ref er ees DB sin modificarla. Podemos resumir diciendo que lareescritura de términos se
consigue eliminando del espacio los términos que se encuentran a la izquierda de una regla
e insertando los que aparecen a la derecha

Los espacios de términos son una abstraccion de varias formas conocidas de repositorios
compartidos, persistentes y transaccionales de datos tales como €l correo electrénico y las
bases de datos. Dependiendo de la instancia particular de la abstraccion del espacio de
términos, las operaciones sobre los espacios de términos se  seleccionan

correspondientemente. En nuestro ggemplo, lareglaRecei vi ng (lineas[8-18]):

[ 8]rul e Receiving:

[ 9] Secretary(_deadline)(_ConferenceMil, AuthorsDB, RefereesDB),

[ 10] _ConferenceMil (submt(_author, title, keywords, content, AuthorMil)
)

[11] | _keyword ™ (nmenber(_keyword, keywords),

[12] _RefereesDB(referee(_reviewer, keyword, RefereeMail)))

[13] ->

[ 14] new( Ref erence) (

[15] Secretary(_deadline)(_ConferenceMil, _ AuthorsDB, RefereesDB),
[ 16] _Aut horsDB(aut hor (Reference, __author, title, AuthorMil)),

[17] _AuthorMail (received(_author, title, Reference)),

[18] _RefereeMil (review(Reference, _title,_keywords, _content))).
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indica que busca un mensgje con topico subm t (linea [10]) en el correo electrénico
_ConferenceMail cuyo contenido debe asignarse a las variables _aut hor,
_title, _keywords, _content y _AuthorMil. Cuando se locdiza un
mensaje con tales caracteristicas, éste se remueve de la bandeja de entrada y se determinan
los valores de las variables con e contenido del mensgje. Por otra parte, € término
_Aut hor sDB(aut hor ( Ref er ence, _aut hor, _title, _Aut horMai 1))
(lineg[16]) indica que € registro aut hor ( Ref erence, _author, _title,
_Aut hor Mai | ) se debe insertar en la base de datos _Aut hor sDB. Finalmente, €
término _Ref er eesDB(ref eree(_revi ewer, _keyword, _RefereeMil))
(linea [12]) es parte de una restriccion logica y significa que se hace una consulta para
obtener instancias de las variables y, por lo tanto, € contenido de la base de datos queda
inalterado.

5.4 Reglas de interaccion

A continuacién daremos una breve descripcién de las reglas de interaccion. La regla
Submi tting (lineas[1-7]):

[ 1]rule Submtting:

[ 2] Aut hor () (_Subni ssi onForm _Conf erenceMi |, _Aut hor Mai | ),

[ 3] _Subm ssionForn(submt(_author, title, keywords, abstract, _eMil))
[ 4] ->

[ 5] AuthorWaiting(_author, title, _keywords, abstract, _eMil)

[
[

6] (_Subm ssi onForm _ConferenceMil, AuthorMil),
7] _ConferenceMuil (subm tted(_author, title, keywords, abstract, _eMil)).

describe e comportamiento del agente Aut hor que representa a autor. El agente (linea
[2]) carece de estado local (su primer lista esta vacia) pero tiene acceso a la forma
_Submi ssi onFor mde registro de articulos que puede ser una forma CGI de captura.
También tiene acceso a una cuenta de correo electronico _Conf er enceMai | paraenviar
los datos del autor que acompafian a articulo y a una cuenta de correo propia
_Aut hor Mai | . Cuando € autor completa la forma de registro, la maguina virtual HW
obtiene los datos y con ella construye €l término que aparece en (linea [3]) para insertarlo
en €l espacio de términos, donde podra habilitar otras reglas por g emplo, las que describen

el comportamiento de la secretaria y € revisor. Una vez recibidos los datos, e agente
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adquiere un estado interno formado con los datos personales del autor (linea[5]). El agente
cambia su estado a Aut hor Wai ti ng (linea [5-6]), esperando los resultados de la
evauacion del articulo. Al mismo tiempo, € agente envia a correo eectrénico de la
conferencia _Conf er enceMai | (linea[7]), € articulo (aqui solamente € abstract) y los
datos del autor representados por € término submitted(_author, title,

_keywords, abstract, _eMil).

LareglaRecei vi ng (lineas[8-18]):

[ 8]rul e Receiving:

[ 9] Secretary(_deadline)(_ConferenceMil, AuthorsDB, RefereesDB),

[ 10] _ConferenceMil (submit(_author, title, keywords, content, AuthorMil)
)

[11] | _keyword ™ (nmenber(_keyword, keywords),

[12] _RefereesDB(referee(_reviewer, keyword, RefereeMil)))

[13] ->

[14] new( Ref erence) (

[15] Secretary(_deadline)(_ConferenceMil, _ AuthorsDB, RefereesDB),

[ 16] _Aut horsDB(aut hor (Reference, _author, title, AuthorMil)),
[17] _AuthorMail (received(_author, title, Reference)),
[18] _RefereeMil (review Reference, title, keywords, content))).

describe € comportamiento del agente Secr et ary que actla en representacion de la
secretaria. En (linea [9]), € agente determina los valores de las variables. Con la direccion
de correo electronico dado para _Conf er enceMai | , € agente busca un mensgje con
topico subni t en dicha direccion de correo y vincula las variables con € contenido del
mensgje (linea [10]). Sin embargo, € mensgje extraido debera cumplir con la restriccién
l6gica (| ) dada en (lineas [11-12]). La restriccion establece que las palabras clave del
articulo denotadas por la variable _keywor ds incluidas en € mensge deben ser aquellas
para las que existe un revisor con dicha especiadidad, la cua se denota por la variable
_keyword. Esta condicion de pertenencia esta dada por la expresion Prolog

menber (_keywor d, _keywor ds) (linea[11]).

En (linea [14]), & agente crea un nombre ssimbdlico unico (no reproducible) Ref er ence,
cuyo ambito dinamico abarca a los términos que aparecen en (lineas [15-19]). Este nombre,
Ref er ence, eslareferencia dd articulo para € autor con € que puede dar seguimiento a

su participacion. En (linea[15]), €l agente Secr et ary completa la transicion local
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regresando a mismo estado. Los datos del autor
aut hor ( Ref erence, _author, title, _AuthorMiil) seinsertan enlabase

de datos de autores _Aut hor sDB en (linea[16]).

En (linea[17]), el agerte Secr et ar y manda ala direccion de correo electrénico del autor
_Aut hor Mai | lainformacion de que € articulo con nimero de referencia Ref er ence
fue recibido. La Ultima accion de ésta regla (linea [18]), es enviar € articulo sin & nombre

del autor al correo electronico del revisor _Ref er eeMai | .

LareglaRevi ewi ng (lineas[20-26]):

[20] rul e Revi ew ng:

[ 21] Ref eree(_nane) (_RefereeMai |, _ConferenceMil, Revi ewfForm,

[22] _RefereeMail (review _reference, title, _keywords, content)),

[ 23] _Revi ewFormanswer (yes))

[24] ->

[ 25] Referee(_nane)(_RefereeMil, ConferenceMil,_ Revi ewForm,

[26] _ConferenceMil (accepted(_reference, title, keywords, content)).

describe e comportamiento del agente que actlia en representacion del revisor. Estaregla se
aplica cuando serecibe en la direccién de correo electronico _Ref er eeMai |, un mensgje
con tépico review y con la informacion de articulo _reference, _title,
_keywords y _cont ent como contenido del mensgje (linea [22]). El agente del revisor
tiene ademas acceso a _Revi ewForm que representa una aplicacion interactiva
(tipicamente a través de un navegador Web) mediante el cual recibe instrucciones al recibir
la decision del revisor en cuanto a la aceptacion del articulo (linea [23]). La regla
Revi ewi ng modela € caso en € que € revisor ha decidido aceptar € articulo. La
méaquina virtua WF recibe la respuesta answer (yes) , enviada, por gemplo, por una
forma interactiva CGIl. El agente del revisor regresa entonces a su estado inicial
Ref er ee( _nane) (_RefereeMai |, _ConferenceMai |, _ Revi ewForm, listo
para recibir més articulos para revison (linea [25]). En e antecedente de la regla
Revi ewi ng se indica la lectura con eliminacién del término que representa a agente
revisor (linea [23]), con lo cua se dga a la méguina virtual HW sin informacion acerca del
agente revisor; € consecuente de la regla indica la escritura del término

Ref er ee(_nane) (_RefereeMai |, _ConferenceMail,  Revi ewForn) que
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representa a revisor (linea [25]), con lo cual se consigue que la méquina virtua HW tenga
la informacidén necesaria para poder gecutar la regla Revi ewi ng nuevamente s es
necesario. Por ultimo, el agente revisor envia un mensagje a correo electronico de la
conferencia _Conf erenceMai | con la decision favorable que tomdé para € autor
representado por € término accepted(_reference, _title, _keywords,

_content) .

De esta forma, cada vez que se recibe un articulo para revision, laregla Revi ewi ng e
aplica. En cada aplicacion de la regla se produce una instanciacién de valores a las
variables que aparecen en ella, en forma smilar a la instanciacion de variables en una
[lamanda a un procedimiento Prolog. Puesto que el termino
Ref er ee( _nane) (_RefereeMai |, _ConferenceMil, _ Revi ewFor m
aparece en el antecedente como en el consecuente, €l regreso del agente revisor a su estado
inicial queda asegurado permitiendo repetir la gecucion de esta regla un nimero arbitrario

de veces.

En el caso en el que € revisor no acepte e articulo lareglaRevi ewi ng seescribiriade la

manera siguiente:

[20] rul e Revi ew ng:

[ 21] Ref eree(_nane) (_Ref ereeMai | , _ConferenceMil, _Revi ewfForm,

[22] _RefereeMil (review _reference, title, keywords, content)),

[ 23] _Revi ewror n{answer (no))

[24] ->

[ 25] Referee(_nane) (_RefereeMil,_ ConferenceMail,_ Revi ewform,

[26] _ConferenceMil (rejected(_reference, title, keywords, content)).

en donde € término answer (no) (linea [23]) representa la respuesta negativa y €
término rej ected( _reference, title, keywords, content) (linea [26])

representa ladecision desfavorable que tomo el agente revisor parael articulo del autor.

Finamente € estado inicia del sistema (lineas [27-41]) se describe de la manera siguiente:

[27]initially

[ 28] new( Subm ssi onFor m~>htt pSer ver (2000),
[29] Revi ewrFor m~>htt pServer (2001),

[ 30] Aut hor Mai | ~>htt pServer (2002),

[31] RefereeMail ~>httpServer(2002),
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[32] AuthorsDB, RefereesDB

[33] )(

[ 34] Secretary(20)(Cl EMil, Aut hor sDB, Ref er eesDB) ,

[35] Referee( Dra Li ) (RefereeMil, Cl EMail, Revi ewform,

[36] Referee( Dra Martinez' ) (RefereeMil, Cl EMail, Revi ewform,
[37] RefereesDB(referee( " Dra Li , Petri Nets ,RefereeMil)),
[38] RefereesDB(referee( Dra Li , Wrkflows , RefereeMail)),
[39] RefereesDB(referee( Dra Martinez', Artificial
Intelligence , RefereeMail)),

[40] RefereesDB(referee( Dra Martinez , CSCW, RefereeMail))
[41] )

se inicia con la palabra reservada i ni ti al | y (Iinea[27]); después se crean los espacios
de términos usando la palabra reservada new (lineas [28-33]) a los cuales tendran acceso
los agentes. Los términos como Revi ewor m~>htt pServer (2001) (linea [29])
indican que Revi ewFor m representa la comunicacion con el exterior a través del
protocolo HTTP usando € puerto 2001. Se continua con la descripcion de los agentes

Secretary y Referee (lineas [34-36]) representados por los términos

Secretary(20)(Cl EMai |, Aut hor sDB, Ref er eesDB), Ref eree( Dra
Li ") ( Ref er eeMni |, Cl EMni |, Revi ewFor m , Ref eree( Dra
Martinez ) (RefereeMail, ClIEMail, Reviewrorm respectivamente. Por
gemplo, & término Referee( Dra Martinez )(RefereeMail, ClEMil,

Revi ewfor m) describe a revisor con nombre " Dra Martinez™ y que tiene acceso a

los espacios de términos llamados Ref er eeMvai |, Cl EMai |, Revi ewFor m

Por ultimo se almacena informacion en la base de datos de revisores que esta representada
por términos como RefereesDB(referee( Dra Martinez , Artificial
Intelligence ,RefereeMail)),d cudindica queel revisor Dra Martinez’
tiene especialidad en ~, "Artificial Intelligence vy sucorreo eectronico es
Ref ereeMai | .

5.5 Conclusiones

En este capitulo se describio la solucion a problema de la coordinacion de actividades de

una conferencia usando € lenguaje de coordinacion HW. En este caso de estudio, debido
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gue sblo el agente secretaria decide a cual revisor se le asigna €l articulo, ladistribucion de
articulos se podria llamar tiranica. En esta forma de distribucién se tiene la ventgja de que
no se dejan articulos sin revisar ya que cada articulo se asigna a algun revisor. Pero setiene
la desventaja de que se asignan los articul os a los revisores aungue dichos articulos no sean

de su interés.

En contraste se puede proponer otra forma de asignacion de articulos, a la cual llamamos
democrética, que consiste en que cada revisor selecciona € articulo que le interese revisar.
La manera de implementar esta asignacién es mas simple ya que cada revisor indica cua es
el articulo mediante e nimero de referencia, 1o recupera y se incrementa un contador de
nimero de revisiones asociado a dicho articulo. Al término de un plazo se revisan los
contadores para determinar los articulos sin revision. Esta forma de distribucion de
articulos tiene la ventgja de que no impone la revision de los articulos a los revisores, pero
tiene la desventgja de que algunos articulos no sean seleccionados y queden sin revisar.

Otra forma de distribucion de articulos que evita dejar articulos sin seleccionar es una
mezcla de las distribuciones democrética y tiranica. Es decir, los revisores tienen la
posibilidad de seleccionar los articulos de su preferencia durante un plazo. Al término de
este plazo los revisores dejan de seleccionar articulos y la secretaria interviene, mientras
esto no ocurra la seleccion de articulos es democratica. Cuando la secretaria interviene, su
tarea es determinar cuales articulos no fueron seleccionados y asignarlos a los revisores, es

decir, la distribuciéon de articulos se vuelve tiranica.

En el caso de estudio de la conferencia se considera el uso del correo electronico como
medio de comunicacién. Las caracteristicas del correo electrénico lo hacen propicio para
este tipo de sistemas en donde la colaboracion es asincrona, 1o cual seria dificil con otras
tecnologias como WebDAV [61]. WebDAV también permite la colaboracidn, pero para
ello cada usuario necesita gecutar € software de WebDAV para poder participar del
ambiente de colaboracion, es decir, siendo un protocolo peticidnrespuesta, cuando un
usuario gecuta un comando de este protocolo, &ste debe esperar por una respuesta

inmediata, por 1o que € tipo de colaboracion se vuelve sincrona. Con el correo electronico
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no es necesario que los participantes de un ambiente de colaboracion estén gecutando su
software de correo para poder participar, los participantes emiten los comandos de correo
electronico, por gemplo, a enviar un mensaje y no tiene que esperar por una respuesta
inmediata. L os participantes recibiran la notificacion de sus mensgjes en e momento en que

gjecuten su software cliente de correo el ectrénico.

Otro enfoque para la solucién de la administracion de actividades es el de las bases de datos
activas [45]. Las bases de datos activas utilizan reglas ECA (Evento-Condicion-Accion)
para reaccionar a eventos; con lo anterior se pueden describir WFs simples. Una actividad
compuesta se puede descomponer en actividades simples entrelazadas, 1as cuales pueden
ser descritas por reglas ECA cuyo resultados generen eventos que disparen otras reglas
ECA que representan a las actividades siguientes hasta completar la actividad completa. La
desventagja de las bases de datos activas es larigidez de su modelo, ya que para cada tipo de
tupla se tiene que hacer una definicién de la misma en e esgquema de la base de datos, es
decir, crear una tabla, esto se vuelve complicado cuando se desea mangjar informacion no
estructurada o heterogénea en forma dindmica. Lo anterior no ocurre a usar un modelo de
coordinacion, como € de HW, el cual abstrae la informacion permitiendo laintegraciony €

manejo de datos sin importar su estructura.

La solucion descrita muestra € uso del lengugie HW en un ambiente de colaboracion
asincrono, como lo es el de una conferencia, pero HW tiene la capacidad de describir otros
ambientes de colaboracion, como la colaboraciéon sincrona. Por ejemplo, en € caso de
estudio presentado en este capitulo, un conflicto que genere la colaboracion sincrona es la
evaluacion contradictoria de dos revisores sobre € mismo articulo. Una solucion para
resolver este conflicto es la comunicacion directa entre los revisores a través de un medio
sincrono como los sistemas de conversacion en linea (chat). En este caso, la secretaria
puede arreglar la conversacion introduciendo enlaces hipermedia apropiados en las paginas
Web leidas por los revisores. Cuando se seleccionan en € navegador, los enlaces
hipermedia activan e sistema de conversacion configurado para comunicar a ambos

revisores.
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El problema de la integracion dindmica de herramientas de colaboracion sincrona
demuestra la necesidad de adaptacion en SAWFs [29]. La importancia de los SAWFs
adaptables radica en el efecto que tienen los cambios dinamicos sobre la disponibilidad y

consistencia de la informacion, asi como de la usabilidad, escalabilidad, confiabilidad y
complgjidad del SAWF. Aungue existen modelos tedricos como las redes de Petri usados
para tratar éste problema [29], alin existe una distancia considerable para la derivacion de
sistemas reales a partir de las especificaciones formuladas con tales modelos. Aun cuando
el problema general de adaptabilidad en HW no ha sido estudiado con profundidad, el

lenguaje ofrece mecanismos para modelar arquitecturas dinamicas de software. Por
gjemplo, es posible modelar el comportamiento de un agente autor que envie su articulo a
otra conferencia tan pronto como haya recibido una notificacion desfavorable. Esto se
consigue a recuperar de una base de datos de conferencias, la nueva direcciéon de correo
electronico que e agente usara para enviar € articulo. Al conectarse d WF de otro sistema
de conferencia, la estructura entera de la colaboracién podria cambiar significativamente.

Entre los problemas que se vislumbran se encuentra el manejo de los eventos (operaciones)

propios del nuevo WF, los cuales no necesariamente coinciden con los del anterior.
En € siguiente capitul o se presenta en detalle el disefio e implementacién de la arquitectura

del prototipo de SAWF-HW, con base en los conceptos que se han descrito hasta €

momento en este documento.
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Capitulo 6 Disefllo e implementacion del

sistema de administracion de Workflow

Este capitulo describe en detalle la arquitectura del sistema de administraciéon de WF
basado en modelo de coordinacion de HW (SAWF-HW), sus  componentes, sus
perspectivas, su funcionamiento y los protocolos de comunicacion utilizados. Tomando
como base la definicién del lenguagje y la implementacion actual de la arquitectura de
coordinacion de HW, en esta tesis se disefio e implemento la arquitectura del SAWF-HW, la
cual es multicapas con € proposito de que los componentes pudieran residir en una 0 més
computadoras, utilizando los protocolos de Internet como la forma de comunicacién entre
ellos. Ademés en € disefio de SAWF-HW se consideraron las cinco perspectivas més
importantes de un modelo de WF propuesto por Jablonski [30]. También se muestra la
interaccion entre los usuarios y € SAWF-HW haciendo referencia a las interfaces Web que
pueden ser utilizadas desde un navegador.

6.1 Arquitecturadel sistema

La arquitectura del SAWF-HW es multicapas y se compone de las capas. Aplicaciones
Wor kflow, Workflow Engine y Comunicaciones

La Figura 6-1 muestra la arquitectura del sistema, que es comin en de los SAWFs
(ConTract[16], Domino [17], Memac [18], OfficeTalk [19], Pegasus [20], Action
Workflow [21], COSA [22], FlowMark [24], InConcert [25], ProMInanD [26], SAP
Business Workflow [27], WorkParty [28]). La comunicacion entre las capas podria
realizarse mediante un formato de mensajes que se definiera Unicamente para este efecto,

pero esto tiene la desventga de que haria rigida la comunicacion entre las capas, no



permitiendo la sustitucion de alguna de las capas por aguna otra implementacion de la

misma, debido a que el formato de los mensgjes no seria estandarizado ni de uso comun.

Por lo anterior, se seleccioné € protocolo HTTP(Hypertext Transfer Protocol) pararealizar
la comunicacion por ser un protocolo de comunicacién estandar en Internet y de
funcionamiento simple, que facilita la comunicacion entre las capas ya que no es relevante

la plataforma sobre la cual se implementen |as capas.

Aplicaciones Workflow

Workflow Engine

Comunicaciones
Email(SMTP/POP3)

Figura 6-1 Arquitecturadel SAWFHW

6.2 Componentes

Las capas de Aplicaciones Workflow y Comunicaciones se implementaron usando €
modelo de programacion orientada a objetos, especificamente se uso la tecnologia Java
Servlets. La Capa de Workflow Engine se implementd usando un modelo de coordinacién
del lenguaje de HW [32]. La Figura 6-2 muestra los diagrames de clases que se utilizaron.
En las secciones siguientes se describe en detalle cada capa y su funcionamiento asi como
la interaccion entre sus componentes, usando la metodologia UML (Unified Modeling
Language) [43] especificamente diagramas de secuencia y tarjetas CRC (Clase-
Responsabilidad-Colaboracion) [44], para la descripcion del WF en sus diferentes

perspectivas.

6.3 Capa Aplicaciones Workflow

En la capa Aplicaciones Wor kfl ow se tienen operaciones de alto nivel que representan una o
mas operaciones en las capas inferiores. La capa Aplicaciones Workflow consistira de un

conjunto de paginas Web dindmicas, con las cuales |os usuarios pueden revisar sus tareas o
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actividades asignadas, alimentar al sistema con la informacion que se les solicite y verificar
el avance del WF.

Aplicaciones

HttpServlet

| AuthorForm | | SecretaryQuery I- Tl
‘ .
AuthorFormValidator | 0 | RefereeQuer 1'"“" -
| i 1 Query i. StringParser
I

| AuthorSubmit | i : | RefereeDetail |"“J=
T 1 T

! Pl !

| AuthorQueryArticle | : b I | RefereeSendDecision|'"
[ P
L LL.i

- m———-——

HttpClient

Workflow Engine
(Maquina Virtual HyperWorlds + Reglas del Workflow)

Comunicaciones

HttpServlet
Simboloaia
p OpsEmail L
—'—' “ -
yis g s =\ Clase
1 AN
1 A )
CreateUser £ S SearchAndDeleteMsg —
7 \\ Generalizacién
¥ N
Dependencia

SendMsg SearchMsg

Figura 6-2 Diagrama de clases

Desde |la perspectiva organizacional, para €l caso de estudio pesentado en el Capitulo 5, el

sistema tiene los usuarios que juegan los siguientes roles: Autor, Secretariay Revisor. Para
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obtener informacion acerca de los servidores Tomcat, James, Java Servlets, JavaMail, y los
protocolos SMTP, HTTPy POP consulte el Apéndice A.
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Figura 6-3 Paginas Web del usuario con rol Autor
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6.3.1 Autor

Desde la perspectiva funcional, € usuario con € rol Autor, puede realizar dos acciones:
Enviar articuloy Revisar €l estado del articulo. La Figura 6-3 muestra la paginas Web que
el usuario con € rol Autor usa para interactuar con el sistema para llevar a cabo su trabgjo.
La primera pagina mostrada al usuario con €l rol Autor es AUTH_OPS (Figura 6-4) de la

cual puede escoger entre las opciones “Enviar articulo” y “Estado del articulo”.

Ahve Eddan Vo Favoibos  Herassnias Ak a
ot - ) - (=] (& et o Feors W esds 8 - [l - T o

Erweciis [ ] bt [hacalluast RIOREYP_apeysdue_inckas bl El (= [

|__

\I-: e Tt kel

Figura 6-4 PaginaWeb AUTH_OPS

L a perspectiva de comportamiento y de informacion parala operacion “Enviar articulo” se
muestran en la Figura 6-5, en donde el flujo de control y de datos entre los componentes

asi como € usuario con €l rol Autor, interacttan realizando |as acciones siguientes:
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% :AuthorForm :Author

Autor :AuthorForm Validator Submit
Navegador it
— i _

service() I

|

AUTH_DATA
service()
validate()
AUTH_CHK
service()
P newd g
—p !
Client
send()
HTTP-POST
HTTP-response
HTTP-response
getHtmICode()
AUTH_SEND 3
<
Worflow
Aplicaciones Engine

Figura 6-5 Acciones delaopcion "Enviar articulo".

1. Llenar la forma de captura mostrada en la pagina Web AUTH_DATA (Figura 6-6)
gue generala clase Aut hor For m

2. Lainformacion capturadallegaalaclase Aut hor For nival i dat or lacual valida
los datos capturados y almacena e contenido del documento, € cual sera
referenciado por un enlace de hipertexto que apunta a lugar en donde fisicamente
se dmacend. S la informacion es vélida retorna la pagina AUTH_CHK (Figura
6-7) paraque € usuario col € rol Autor confirme su informaciony

3. El usuario con el rol Autor envia su informacion a la conferencia, ésta accion la
hace la clase Aut hor Subm t. AuthorSubmt hace uso de la clase

Ht t pCl i ent cuya funcion es hacer una conexion a la capa Workflow Engine 'y
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enviar la informacién del articulo del Autor, la comunicacion se hace siguiendo €l
protocolo HTTP. Ht t pCl i ent responde con € resultado de la comunicacién y
Aut hor Submi t muestra a usuario con € rol Autor la pagina AUTH_SEND

(Figura 6-8) indicando € éxito o € error de la operacion.
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La Figura 6-9 muestra la perspectiva de comportamiento y de informacion para la

operacion “Estado del articulo”.

autor_edo__ :Author
Autor articulo.html QueryAtrticle
Navegador I ;
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i
AUTH_VRF
HTTP-POST

P newo “Http
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send()
HTTP-POST

HTTP-response
HTTP-response

getHtmlCode()

2

AUTH_INF

Worflow
Aplicaciones Engine

Figura 6-9 Acciones de laopcién "Estado articul 0"
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Las acciones que realizan €l usuario con €l rol Autor y los componentes son las siguientes:

1. El usuario con € rol Autor llena el campo de texto mostrado en la forma de captura
AUTH_VRF (Figura6-10) y enviala solicitud a sistemay

2. La solicitud la recibe la clase Aut hor QueryArticle que hace uso de
Htt pCl i ent cuya funcidn es hacer una conexion a la capa Workflow Engine y
solicitar lainformacién del articulo del Autor, la comunicacion se hace siguiendo €l
protocolo HTTP. Ht t pCl i ent responde con € resultado de la comunicaciéon y
Aut hor QueryArticl e genera la pagina AUTH_INF (Figura 6-11) con la

informacion del articulo.
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Figura 6-10 PaginaWeb AUTH_VRF
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6.3.2 Secretaria

El usuario con € rol Secretaria, desde la perspectiva funciona, redliza la operacién
“Consultar articulos’ que han entrado a la base de datos de la conferencia. La pagina Web
gue se presenta al usuario con € rol Secretaria se muestraen la Figura 6-12.

7§ ssbema de Conferenciss - Miorussit Intemet E=plorer
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g
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Figura 6-12 Pagina Web del usuario Secretaria

86



Las perspectivas de comportamiento y de informacion que se muestran en la Figura 6-13,
presentan la interaccion entre el usuario con el rol Secretaria y los componentes del sistema
mediante las acciones siguientes:
1. El usuario con el Secretaria solicita al sistema la informacion de los articulos, que
se atiende por laclase Secr et ar yQuery.
2. Laclase SecretaryQuery usalaclase H t pCl i ent que hace una conexion a
la capa Workflow Engine y solicita la informacidn de los articulos que han llegado a
la conferencia, la comunicacion se hace siguiendo e protocolo HTTP.
Ht t pCl i ent responde con e resultado de la consulta
3. La respuesta llega a la clase SecretaryQuery en formato HTTP y para
convertirla a una tabla HTML hace uso de la clase St ri ngPar ser . Por dltimo

Secr et ar yQuer y responde a usuario con lapagina SEC_QRY (Figura 6-12).

:Secretary
Secretaria Query
Navegador
HTTP-GET

new() :Http

Client

send()
HTTP-POST
>
HTTP-response
<
HTTP-response
new() :String
Parser
process()
>
HTML-tabla
<
getHtmICode ()
SEC_QRY
<
Worflow
Aplicaciones Engine

Figura 6-13 Acciones del sistema parael usuario Secretaria.

87



6.3.3 Revisor

Desde la perspectiva funcional, € usuario con el rol Revisor redliza las operaciones

“Consultar articulos’, “Revisar articulo” y “Decidir sobre un articulo”. La secuencia de
paginas que usa €l usuario con €l rol Revisor se muestra en la Figura 6-14.

4 —— - — — - - — =

g 1 ==r

- T —
— . : e e i e Tt o
Qs Er o g e " - L= - b TV ety e Lrpul

=
e ——

REV_DATA REV_DETAIL REV_DES

Figura 6-14 Paginas Web del usuario Revisor

La Figura 6-15 muestra las perspectivas de comportamiento
operacion “ Consultar articulos’.
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Figura 6-15 Acciones del sistema paralalistade articulos del usuario Revisor
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Las acciones que se realizan son las siguientes:

1. El usuario envia la solicitud a sistema la cua se atiende por la clase
Ref er eequery.

2. Laclase Ref ereeQuery usalaclase Ht t pCl i ent para comunicarse a la capa
Workflow Engine a través del protocolo HTTP y solicitar la informacion de los
articulos asignados a usuario con el rol Revisor. Ht t pCl i ent responde €
resultado de la consulta.

3. RefereeQuery usalaclase Stri ngParser paraconvertir larespuesta HTTP
gue obtuvo en una tabla HTML y responde a usuario con € rol Revisor con la
paginaREV_DATA (Figura 6-16).
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Figura 6-16 PaginaWeb REV_DATA
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Cuando € usuario con €l rol Revisor tiene la lista de sus articulos asignados a €, tiene la
opcion de readizar la operacion “Revisar articulo” para obtener mas informacién de un
articulo especifico, para ello usa las ligas de hipertexto que se muestran en la pagina
REV_DATA (Figura6-16).

Las perspectivas de comportamiento y de informacién para la operacion “Revisar articulo”
se muestran en la Figura 6-17, describiendo la interaccién entre e usuario con €l rol
Revisor y los componentes del sistema mediante |as acciones siguientes:

1. El usuario con el rol Revisor solicita a sistema la informacion de un articulo

especifico, estasolicitud llegaalaclase Ref er eeDet ai | .

% :Referee

Revisor Detail
Navegador
HTTP-GET
new() :Http
Client
send()
HTTP-POST
g
HTTP-response
<
HTTP-response
<
new() :String
Parser
process()
>
HTML-tabla
<
getHtmICode()
REV_DETAIL
Worflow
Aplicaciones Engine

Figura 6-17 Acciones del sistemapara la operacién “Revisar articulo”.

2. Laclase Ref ereeDet ai |l usalaclase Ht t pd i ent para comunicarse ala capa

Workflow Engine através del protocolo HTTPy solicitar lainformacion del articulo
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seleccionado por € usuario con el rol Revisor. Ht t pCl i ent responde €l resultado
de la consulta

3. RefereeQuery usalaclase Stri ngPar ser para convertir la respuesta HTTP
gue obtuvo en una tabla HTML y responde a usuario con € rol Revisor con la
paginaREV_DETAIL (Figura 6-18).
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Figura 6-18 PaginaWeb REV_DETAIL

Para realizar la operacion “Decidir sobre un articulo”, el usuario con €l rol Revisor usa la
pagina REV_DETAIL (Figura 6-18) para emitir su decision, la cual muestra lainformacion

del articulo y un enlace de hipertexto que le da el acceso a documento del articulo.

Para ésta operacion, las perspectivas de comportamiento y de informacion del sistema se

muestran en la Figura 6-19.
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Figura 6-19 Envio de ladecision del usuario Revisor a Sistema

Las acciones que € sistema lleva a cabo para almacenar la informacion del usuario con
rol Revisor son las siguientes:
1. El usuario con €l rol Revisor envia a sistema su aceptacion o rechazo usando la
pagina REV_DETAIL (Figura 6-18), ésta informacion llega a la clase
Ref er eeSendDesi ci on.
2. Laclase Ref er eeSendDesi ci on usalaclase Ht t pCl i ent para comunicarse
a la capa Workflow Engine a través del protocolo HTTP y enviar la decision del

usuario con €l rol Revisor. Ht t pCl i ent responde con € resultado de la accion.

Ref er eeSendDesi ci on usa la clase Stri ngPar ser para convertir la respuesta
HTTP que obtuvo en una tabla HTML y responde a usuario con € rol Revisor con la
pagina REV_DES (Figura 6-14), que indica a usuario con €l rol Revisor s su decision fue

almacenada con éxito o no.
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Figura 6-20 PaginaWeb REV_DES

6.3.4 Descripcion de las clases

A continuacion se presentan la perspectiva de operacion de la capa de Aplicaciones
Workflow. Las clases que contiene esta capa son:  Autor Form
Aut hor For nval i dat or, Aut hor Subm t , Aut hor QueryArti cl e,
SecretaryQuery, Ref ereeQuery, Ref ereeDet ai | , Ref er eeSendDesi ci on,
StringParser y Ht pd i ent. Ladescripcion de cada una de las clases usadas en la
capa Aplicaciones Workflow se hace con tarjetas CRC en donde se describen las funciones

gue redlizan las clases y sus relaciones con otras.

6.3.4.1 Clase AuthorForm

Muestra la forma de captura a usuario con € rol Autor, lacua se llenacon lainformacién
del articulo que se quiere someter ala conferencia. Laforma de capturaindicaa usuario la

informacion que debe ingresarse y advierte la ausencia de la misma.
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AuthorForm
Responsabilidades Colaboradores

Mostrar a usuario la forma de captura de la - AuthorFormValidator
informacion del articulo en unapéaginaHTML

Indicar al usuario lainformacién a capturar

Advertir a usuario sobre la ausencia de

informacion o errores en la captura

6.3.4.2 Clase AuthorFormV alidator

Recibe la informacién de la forma de captura del articulo del usuario con €l rol Autor y
valida que sea correcta. La logica de la clase permitird mostrar la informacion del articulo

en caso de que sea correcta, en caso contrario comunicara el error alaclase Aut hor For m

Author FormValidator

Responsabilidades Colaboradores
Recibir la informacion de la forma de captura - AuthorForm
del articulo del autor - AuthorSubmit

Almacenar el documento del articulo

Validar lainformacion del articulo

Si la validacion es correcta, mostrar la
informacién del articulo a usuario para su
confirmacion en unapaginaHTML

Si la validacién es incorrecta, comunicar 10s

errores alaclase AuthorForm

6.3.4.3 Clase AuthorSubmit

Recibe la informacion del articulo que fue validada por la clase
Aut hor Formial i dator y usa la clase Ht t pCl i ent para comunicarse a la capa
Workflow Engine, enviarle la informacion del articulo y recibir lainformacion que resulte

del procesamiento realizado en la capa Wor kflow Engine y mostrarla al usuario.
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Author Submit
Responsabilidades Colaboradores

Recibir la informacion del articulo de la clase - HttpClient
AuthorFormValidator

Utilizar la clase HttpClient para comunicarse a

la capa Workflow Engine

Enviar la informacién del articulo a la capa

Workflow Engine

Recibir la informacién de respuesta de la capa

Workflow Engine

Mostrar la informacion de respuesta a usuario
en unapaginaHTML

6.3.4.4 Clase AuthorQueryArticle

Esta clase recibe € nimero de referencia de un articulo y solicita a la capa Workflow
Engine lainformacién acerca del estado del articulo que el usuario con el rol Autor envio a
la conferencia, la solicitud se hace a través de laclase Ht t pCl i ent . El resultado de la

solicitud se presentaa usuario con € rol Autor.

AuthorQueryArticle
Responsabilidades Colaboradores
Recibir el nimero de referenciadel articulo - HttpClient

Utilizar la clase HttpClient para comunicarse a
la capa Workflow Engine

Enviar el ndmero de referencia del articulo
solicitando la informacién de su estado articulo
Recibir la informacién de respuesta de la capa
Workflow Engine

Mostrar la informacion de respuesta a usuario

en unapaginaHTML
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6.3.4.5 Clase SecretaryQuery

Esta clase solicita a la capa Workflow Engine la informacion de todos los articulos que han
ingresado a la conferencia, esto se hace através de laclase Ht t pCl i ent . El resultado de
la solicitud se procesa usando la clase St ri ngPar ser para después mostrarse al usuario
con € rol Secretaria. Se muestra un enlace de hipertexto que permite a usuario solicitar
nuevamente a la capa WorkFlow Engine la informacién de todos los articulos, con €

proposito de mantener actualizada la informacién en e momento que se desee.

SecretaryQuery

Responsabilidades Colaboradores
Usar la clase HttpClient para comunicarse a la - HttpClient
capa Workflow Engine - StringParser

Solicitar la informacién de los articulos que se
recibieron en laconferencia

Recibir lainformacion de respuestaalasolicitud
Procesar la respuesta mediante la Clase
StringParser.

Mostrar la informacién procesada al usuario en

unapaginaHTML

6.3.4.6 Clase RefereeQuery

Esta clase solicita a la capa Workflow Engine la informacion de los articulos asignados a
revision a un revisor especifico, mediante la clase Ht t pCl i ent. El resultado de la
solicitud se procesa usando la clase St ri ngPar ser para después mostrarse a usuario
con € rol Revisor. Se muestra una liga de hipertexto que permite a usuario solicitar
nuevamerte a la capa WorkFlow Engine la informacion de los articulos, con € proposito de

mantener actualizada la informacion en e momento que se desee.
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RefereeQuery

Responsabilidades Colaboradores
Usar la clase HttpClient para comunicarse a la - HttpClient
capa Workflow Engine - StringParser

Solicitar la informacién de los articulos que se
asignaron a un revisor

Recibir lainformacién de respuestaalasolicitud
Procesar la respuesta mediante la Clase
StringParser.

Mostrar la informacion procesada a usuario en

unapaginaHTML

6.3.4.7 Clase RefereeDetall

Esta clase solicita a la capa Workflow Engine la informacion de uno de los articulos

asignados a revision a un revisor especifico, la solicitud del articulo se hace atraves de su
nimero de referencia y la comunicacion se regliza mediante la clase Ht t pCl i ent . H
resultado de la solicitud se procesa usando la clase StringParser para después

mostrarse a usuario con €l rol Revisor.

RefereeDetail

Responsabilidades Colaboradores
Recibir el nimero de referenciade un articulo - HttpClient
Usar la clase HttpClient para comunicarse a la - StringParser

capa Workflow Engine

Solicitar lainformacién del articulo arevisar
Recibir lainformacién de respuestaalasolicitud
Procesar la respuesta mediante la Clase
StringParser.

Mostrar la informacion procesada al usuario en

unapéginaHTML
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6.3.4.8 RefereeSendDesicion

Esta clase recibe la decision sobre un articulo que hizo €l usuario con rol Revisor y la envia
a la capa Workflow Engine mediante la clase Ht t pCl i ent . La capa Workflow Engine
responde indicando el cambio de estado del articulo segin la decision, d resultado se
procesa usando la clase Stri ngPar ser para después mostrarse a usuario con €l rol
Revisor.

Refer eeSendDesicion
Responsabilidades Colaboradores

Recibir ladecision del revisor sobre un articulo - HttpClient
Usar la clase HttpClient para comunicarse a la - StringParser
capa Workflow Engine

Enviar la decision

Recibir lainformacion de respuesta

Procesar la respuesta mediante la Clase

StringParser.

Mostrar la informacion procesada al usuario en

unapaginaHTML

6.3.4.9 Clase StringParser

Esta clase recibe una cadena URL codificada, la decodificay obtiene la informacion de los
campos. Con la informacion de los campos se forma el codigo HTML que representa una
tablay laregresaa la clase que la solicito.

StringPar ser

Responsabilidades Colaboradores
Recibir una cadena URL Codificada - SecretaryQuery
Decodificar la cadena URL - RefereeQuery

Obtener la informacion de los campos de la
cadena

Formar el cédigo HTML de una tabla con la
informacion de los campos

Regresar el cdigo HTML generado
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6.3.4.10 Clases HttpClient

Esta clase realiza la comunicacion con la capa Workflow Engine. Recibe como parametros
la informacion del servidor y e puerto donde se encuentra la capa Workflow Engine asi
como la cadena URL codificada que se enviard como parte de la solicitud. La clase redliza
la conexion a servidor indicado, se prepara la solicitud siguiendo e formato del protocolo
HTTP y envia la misma. La clase espera la respuesta de la solicitud enviada regresando

como resultado.

HttpClient

Responsabilidades Colaboradores
Recibir informacion del servidor y puerto donde - AuthorSubmit
se encuentra la capa Workflow Engine - SecretaryQuery
Recibir lacadena URL codificada - RefereeQuery

Realizar la conexion al servidor indicado

Preparar la solicitud en el formato del protocolo
HTTP

Enviar la solicitud
Recibir larespuestaalasolicitud realizada
Regresar la respuesta como resultado a la clase

gue lasolicito

6.4 Capa Workflow Engine

La capa de Workflow Engine es un servidor 16gico que recibe las operaciones Wor kflow de
la capa Aplicaciones Workflow y las convierte en operaciones Assert/Retract, que se
gjecutan sobre los espacios de términos, generando o retirando los términos. La capa
Workflow Engine mantiene comunicacion continua con la capa siguiente, la capa
Comunicaciones, para hacer coincidir las operaciones y los contenidos de los espacios de

términos con los de los almacenamientos de mensajes de correo el ectrénico.
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La traduccion de las operaciones de la capa Workflow Engine a agquellas de correo
electronico se describe a continuacion. La primera que se describe es la operacion Assert
como se muestra en la Figura 6-21; cuando ésta se realiza en la capa Workflow Engine se
realizan las siguientes acciones:

Extraer lainformacion del término t,

Determinar el documento d asociado at,

Determinar ladireccion M de correo electronico asociado aSy

Solicitar a la capa de comunicaciones la redizacion de la operacion con la

informacidn obtenida

A((S) A)(S)

S S
’*1.!.:"1,'\/' T"’i_'IM
AT (
A) Asserttinto S where ¢ B) Retract t from S where ¢

Figura 6-21 Operaciones de la capa Workflow Engine

Cuando la operacion Retract mostrada en la Figura 6-21, se g ecuta entonces se realizan las
siguientes acciones:
Selecciorar € término t del espacio S que se desea extraer,
Determinar la direccion M de correo electrénico asociado a S,
Solicitar a la capa de comunicaciones la realizacion de la operacion con la
informacién obtenida y

Retirar e término t del espacio S.
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6.5 Capa Comunicaciones

La funcién de la capa Comunicaciones consiste en recibir las solicitudes de la capa
inmediata superior, Workflow Engine, para hacer corresponder los contenidos de los
espacios de términos con los de las cuentas de correo que los representan. Desde la
perspectiva funcional, La capa Comunicaciones puede redlizar las funciones: create, assert,
select y retract.

La capa Comunicaciones se compone de 2 elementos principales. un servidor Web y un
servidor de correo electronico como se presenta en la Figura 6-22. Como servidor Web se
utilizd Tomcat 4.0, este servidor soporta € uso de Java Servliets. Como servidor de correo
se utiliz6 James 2 Para acceder y manipular e contenido de los amacenamientos de
mensajes de correo electronico use JavaMail 1.2. Para obtener informacion acerca de los
servidores Tomcat, James, Java Serviets JavaMail y los protocolos HTTP, SMTP y POP3
consulte el Apéndice A.

Capa de Comunicaciones

Servidor Web Servidor de Correo
Electrénico

Figura 6-22 Elementos mayores de la capa de comunicaciones.

En el servidor Web se programo e instal6 la clase Java Servlet QpsEmai | que se encarga
de recibir las peticiones de la capa de Workflow Engine; la solicitud se hace usando €
protocolo HTTP, la informacion de la solicitud se envia utilizando €l método POST del

protocolo. La clase OpsEmai | determina cual es la operacion a redlizar las cuaes pueden
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ser create assert, select y retract; para llevarlas a cabo, usa las clases Cr eat eUser,

SendMsg, Sear chAndDel et eMsg y Sear chMsg respectivamente que acceden y

manipulan e amacenamiento de mensagjes en e servidor de correo electrénico, como se

muestra en la Figura 6-23.

Servidor Web Servidor de
pt——— Correo Electrénico

CreateUser
>’-
HTTP A SendMSg

Servlet ¢ e
Ala Capa OpsEmail SearchAnd

V\I/Eork_flow De\IeteMsg
ngine R
SearchMsg
T

Figura 6-23 Funcionamiento de la capa de comunicaciones

En las secciones siguientes se describen en detalle las operaciones que lleva a cabo la clase
OpsEmai | y su interaccion con las clases antes mencionadas, asi como el funcionamiento

de las mismeas.

6.5.1 Create

El primera funcion es create, mostrada en la Figura 6-24, la cual presenta la perspectiva de
comportamiento y de informacion. Esta funcion indica a la clase OpsEmai | que cree una
cuenta de correo, provocando la invocacion del método doCr eat e(). El método
doCr eat e() solicitad vaor delos campos:

host indica el nombre del servidor de correo donde se quiere crear la cuenta,

port nimero del puerto de administracion del servidor de correo,

user nombre del usuario o de la cuenta que se quiere crear y

passwd contrasefia de la cuenta.
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Servidor de

:OpsEmail Correo Electrénico
HTTP-POST
doCreate()
LWO’ :CreateUser
create()
Conexién TCP
Comandos de
administracion
>
Respuesta a
comandos
Terminar
Exito/Error en conexion TCP
la operacion <
HTTP-Response
Workflow
Engine Comunicaciones

Figura 6-24 Interaccién del sistema paralaoperacién Create

Con la informacién de estos campos se utiliza la clase Cr eat eUser ; ésta clase usa un
socket para reaizar la comunicacion con el servidor de correo, se autentifica y procede a
gjecutar los comandos de administracion necesarios para crear la cuenta de correo. Al
terminar su gecucion regresa la informacion de éxito o error que € servidor de correo
genero durante la creacion de la cuenta.

6.5.2 Assert

Laoperacion assert indica la creacion de un mensgje de correo electronico, ésta operacion
se lleva a cabo con la gecucion del método doAssert () delaclase QpsEnai | . Las
perspectivas de comportamiento y de informacion para ésta operacion se muestra en la
Figura 6-25, en la cual se presenta la interaccion de los componentes, € flujo de control y

de informacion para esta operacion.
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Servidor de

:OpsEmail Correo Electrénico
HTTP-POST
o :SendMsg
new() :SearchMsg
:SearchAndDeleteMsg

Parametros de
la operacién
>

Iniciar acceso
a mensajes >

Comandos
SMTP/POP3

Respuesta a
Comandos
SMTP/POP3

<

Terminar acceso
a mensajes

Exito/Error en
la operacién

HTTP-Response

<

Workflow
Engine Comunicaciones

Figura 6-25 Interaccion del sistema paralas operaciones Assert, Select y Retract.

Esta operacion no requiere del acceso a almacenamiento de mensajes, solo requiere de un
servidor de correo que tenga implementado € protocolo SMTP que permitira € envi6é o la
creacion del mensaje de correo el ectrénico. Esta operacion requiere de los parametros:

host. Nombre del servidor que tiene implementado €l protocolo SMTP,

from. Direccion de correo electronico de quien envia o remitente,

to. Direccion de correo electronico de quien recibe o receptor,

subject. Titulo o asunto del mensgjey

msg. Contenido del mensaje de correo e ectronico.

Con esta informacion se invoca a la clase SendMsg, que usa las clases e interfaces de
JavaMail para enviar €l correo electrénico. Al final de su gecucion, la clase SendMsg
retorna los mensgjes de éxito o error que se generaron durante € envio del mensge de

correo electrénico.
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6.5.3 Select

La operacion Sdect indica una busqueda de un mensgje dentro de una cuenta de correo
electronico. Para esto se gecuta € método doSel ect () delaclase OpsEnmil . Las
perspectivas de comportamiento y de informacion se muestran en la Figura 6-25 de la

seccion 6.5.2.

Esta operacion requiere del acceso al almacenamiento de mensajes del servidor de correo,
por 1o que se necesita informacion de la cuenta de correo sobre la cua se haré la busqueda
L os parametros que se necesitan son:

host es el servidor de correo que contiene la cuenta de correo,
user esel nombre de usuario o cuenta de correo sobre la cua se hara la busqueda 'y

passwd es |la contrasefia de la cuenta de correo.

Ademas es necesaria la informacion de los pardmetros que restrinjan e resultado de la
busgueda; 10s parametros pueden ser:

fromindica la blsqueda por una cuenta de correo o remitente especifico,

subject indica la busqueda por un titulo o asunto especifico y

msg indica la busqueda por €l contenido del correo el ectrénico.

Con todos estos parametros se usa la clase Sear chMsg que usa las interfaces y clases de
JavaMail para autentificarse con e servidor de correo y redliza la busqueda de los
mensgjes. El acceso a servidor de correo es mediante e protocolo POP3. Al terminar su
gecucion la clase Sear chMsg regresa e resultado de la consulta o los errores que se

produijeron.

6.5.4 Retract

La dltima operacion esretract, que indica la busqueda de un mensaje de correo electronico

al igua que la operacidon select y ademas redliza su eliminacion. Para esto se gecuta €l
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método doRet r act () delaclase OQpsEmai | . Las perspectivas de comportamiento y de

informacion para ésta operacion se muestran en la Figura 6-25 de la seccion 6.5.2.

Al igud que la operacion Select, la operacion Retract requiere también del acceso al
almacenamiento de mensajes del servidor de correo, por 10 que se necesita informacion de
la cuenta de correo sobre la cual se hara la blsqueda y de restriccion de la busgueda. Los
parametros que se necesitan son host, user, passwd, from, subject y msg tal como se

describen parala operacion Salect descritaen la seccion 6.5.3.

Con todos estos parametros se usa la clase Sear chAndDel et eMsg que d igua que la
operacion Select usa JavaMail para autentificarse con € servidor de correo y redliza la
blsqueda y diminacion de los mensgjes y también usa el protocolo POP3 para acceder al
servidor de correo. Al terminar su gecucion la clase Sear chAndDel et eMsg regresa el

resultado de la busgueda y eiminacion o los errores que se produjeron.

6.5.5 Descripcion de las clases

En esta seccidén se presenta la perspectiva de operacion de la capa Comunicaciones
mediante la descripcion de las clases usadas por medio de tarjetas CRC. Las clases que
contiene esta capa son: OpsEmail, CreateUser, SendMsg, SearchMsg vy
Sear chAndDel et eMsg.

6.5.5.1 Clase OpsEmall

Esta clase recibe las solicitudes de la capa Workflow Engine, decide la operacion a redlizar
y la gecuta, a final de la gecucion responde con la informaciéon del éxito o el error

resultado de la operacion.
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OpsEmail

Responsabilidades Colaboradores
Recibir las solicitudes de la capa Workflow - CreateUser
Engine - SendMsg
Determinar la operacion arealizar y gjecutarla - SearchMsg
Responder ala solicitud con la informacion que - SearchAndDeleteM sg
se produjo por la gecucion de laoperacion.

6.5.5.2 Clase CreateUser

Esta clase tiene lafuncion de crear una cuenta de correo, para esto recibe como parametros
la informacién del servidor de correo donde se creara asi como €l nombre de usuario y

contrasefia de la nueva cuenta.

CreateUser
Responsabilidades Colaboradores
Recibir los pardmetros host y port donde se - OpsEmall

crearala cuenta.

Recibir los pardmetros user y passwd para crear
lanueva cuenta.

Crear la conexién o socket al servidor de correo.
Enviar los comandos de administracién
necesarios para crear |la cuanta de correo.

Esperar la respuesta a los comandos de
administracion y devolverlos como respuesta a

la clase que solicito la creacion de la cuenta.
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6.5.5.3 Clase SendM g

Esta clase tiene la funcién de crear un mensaje de correo electronico. Para la creacion del
mensaje son necesarios los parametros host, from, to, subject y msg indicando el servidor
que ofrece el protocolo SMTP necesario paraenviar e mensgje, el remitente del mensge, el
destinatario, el tema del mensgje y & mensgje respectivamente. Al final de su gjecucion la

clase responde con € mensge de éxito o error que se produjo durante la creacién del

mensaje.
SendM sg
Responsabilidades Colaboradores
Recibir los parametros host, from, to, subject y - OpsEmall
msg, necesarios parala creacion del mensaje
Crear el objeto Java que corresponde al mensagje
de correo el ectronico.
Enviar el mensae electronico usando el
protocolo SMTP que es proporcionado por €l
servidor host
Responder con e mensge de éxito o error
resultado del envio del mensaje.
6.5.5.4 Clase SearchMsg

Esta clase se encarga de hacer una blsqueda de uno 0 mas mensgjes dentro de una cuenta
de correo. Para tener acceso a la cuenta de correo se necesitan |os parametros host, user y
passwd que representan a servidor de correo, € nombre de la cuenta y su contrasefia.
También son necesarios los pardmetros de busqueda from, to, subject, msg permitiendo
limitar la busgueda por un remitente, destinatario, tema de mensaje o contenido de mensgje

especifico. La respuesta de esta clase es la lista de |os mensgjes encontrados.
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SearchM sg
Responsabilidades Colaboradores

Recibir los parametros host, user y passwd para - OpsEmall
tener acceso ala cuentade correo.

Recibir los parametros de busqueda from, to,

subject y msg.

Acceder alacuentade correo en modo lectura.

Crear e objeto Java que representa los

parametros de busqueda.

Ejecutar 1a blsqueda.

Terminar el acceso alacuentade correo.

Responder con los mensajes encontrados en la

blsqueda.

6.5.5.5 Clase SearchAndDeleteM sg

Esta clase tiene la funcién de buscar y eliminar uno 0 més mensajes dentro de una cuenta
de correo. Al igua que la clase Sear chMsg la cua se describe en la seccion 6.5.5.4, son
necesarios los pardmetros host, user y passwd para acceder a la cuenta de correo asi como

los pardmetros de busqueda from, to, subject, msg. La respuesta de ésta clase es la lista de
los mensgjes eliminados.
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Sear chAndDeleteM sg
Responsabilidades Colaboradores

Recibir los pardmetros host, user y passwd para - OpsEmall
tener acceso ala cuentade correo.

Recibir los parametros de blsqueda from, to,
subject y msg.

Acceder a la cuenta de correo en modo
lectura/escritura.

Crear e objeto Java que representa los
parametros de busqueda.

Ejecutar la buUsgueda y posteriormente la
€liminacion de los mensajes encontrados.
Terminar el acceso alacuentade correo.
Responder con los mensgjes encontrados en la

busqueda.

6.6 Conclusiones

En este capitulo se describio laarquitectura del prototipo de SAWF-HW que se propone en
ésta tesis. Considerando las perspectivas descritas en la seccion 2.5, silo se consideraron
las cinco mas importantes: funcional, operacional, de comportamiento, de informacion y
organizacional con las cuales se cubren los aspectos fundamentales de un SAWF, como son
sus operaciones de ato nivel, la manera en que éstas se llevan a cabo, la forma como
interacttan los componentes del sistema para llevar a cabo € procesamiento del WF, como
fluye la informacion en € sistema, asi como las usuarios que participan en el WF. La
descripcion se hizo utilizando metodologias como UML vy las tarjetas CRC, las cuales
tienen elementos gréficos que permiten una descripcion adecuada de los elementos del

sistema.

Existen otras perspectivas que no estan incluidas en este trabajo, debido a que los objetivos

de latesis se dirigen en € sentido de presentar un modelo de coordinacion para la solucién
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de problemas en ambientes de colaboracion, asi como la conveniencia de su uso en un
SAWF; pero no se pretende presentar un sistema completo que compita con los ya
existentes en el mercado. L as perspectivas que no se incluyen son:
Perspectiva de causalidad, no se quieren cubrir necesidades las necesidades
especificas de una empresa u organizacion,
Perspectiva de integridad y recuperacion de fallas, €l caso de estudio considerado
para mostrar e uso del sistema propuesto es simple por lo que las posibilidades de
gue el sistema acance estado de inconsistencia son minimas. El sistema tampoco
cuenta con mecanismos de recuperacion de fallas,
Perspectiva de calidad, € prototipo propuesto no tiene el objetivo de tener tiempos
de gjecucion optimos,
Perspectiva historica, €l sistema no cuenta con mecanismos que registren aspectos
de gecucion del WF,
Perspectiva de seguridad, € sistema considera un grupo u organizacién de personas
y agentes reducido y con responsabilidades bien definidas por lo que no se
consideraron aspectos referentes a permisos sobre la ejecucion del W,
Perspectiva de autonomia, existen tareas automaticas que muestran e uso del
modelo de coordinacion del lenguaje de HW, pero éstas son basicas por 1o que por
lo que no se describen elementos independientes que sean responsables de la

gecucion automatica de las partes del WF.

Por las caracteristicas del prototipo propuesto se le puede considerar dentro de la categoria
de los SAWF de produccién y administrativos. En cuanto a las herramientas de los SAWFs
s0lo se consideran las herramientas de tiempo de gjecucion, en particular las listas de
trabajo, las cuales se implementaron en paginas Web que se pueden ver en un navegador,
asi como un monitor de la gecucion de las reglas que funciona en la capa Workflow

Engine.

Los tipos de documentos que pueden ingresar a sistema son préacticamente de cualquier
tipo, incluyendo los méas comunes como son los documentos Microsoft Word, Postscript,
PDF, HTML, XML y documentos de texto. En un futuro € sistema puede incluir
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herramientas XML para manipular y recuperar la informacion de documentos XML. El
manegjo de los documentos es muy simple ya que este sistema no es uno de administracion
de documentos, por 1o que los documentos no se consideran como elementos principales

del sstemay selestrataigua que a otros datos que consumey genera el sistema.
En siguiente capitulo se describira como poner en gjecucion e sistemay la forma en que

los usuarios pueden utilizar las interfaces de usuario para poder utilizar la aplicaciéon de
caso de estudio con la que se muestra en uso del SAWF-HW.
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Capitulo 7 Como usar € sistema

Este es basicamente el manua de usuario del prototipo desarrollado en ésta tesis. A
continuacion se describe como poner en gecucion e SAWF-HW y la manera en la que los
usuarios pueden interactuar con é. La interaccion con los usuarios se realiza por medio de
paginas Web dindmicas que residen en un servidor Web y pueden ser utilizadas por €

navegador de Internet que e usuario prefiera.

Para usar el sistema se deben gecutar |os programas siguientes:
1. Iniciar €l servidor Web
2. Iniciar e servidor de correo electronico

3. Iniciar  Workflow Engine

Una vez gecutados los programas anteriores se podra cargar la aplicacion WF y los
usuarios podran utilizarla a través de paginas Web usando un navegador de Internet. Las
paginas Web indican a usuario las acciones a realizar mediante enlaces de hipertexto o
botones de accidn, asi también en algunos casos |e advierten de posibles errores cometidos;

dichas paginas se dividen en 3 grupos: Autor, Secretariay Revisor.

7.1 Iniciando € servidor Web

El sistema fue desarrollado usando la plataforma Windows y los servidores se inician desde
la linea de comandos. Se debe gecutar una sesion de MS-DOS como se muestra en la
Figura 7-1.

La ruta de los comandos para gjecutar los servidores varia dependiendo de los directorios

donde seinstalen. Parainiciar e servidor Web se gecuta el siguiente comando:



C.\jakarta-tontat -4. 0. 3\ bi n>start up. bat

y se obtiene & mensge:

Starting service Tontat - St andal one
Apache Tontat/4.0.3

Starting service Tontat-Apache
Apache Tontat/4.0.3

&t O WINDOWS" System32' command.com - command

Microsoft(R> Windows DOS
{CrCopyright Microsoft Corp 1998-2001.

| HER

Figura 7-1 Linea de comandos de Windows

indicando que e servidor Web se inicié con éxito.

7.2 Iniciando € servidor de correo €l ectrénico

Parainiciar €l servidor de corre e ectronico se usae comando:

D: \j anmes\ bi n>run. bat

y se obtiene & mensgje:

Phoeni x 4. 0a4
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Janmes 2. 0a3-cvs

Started POP3 Server plain:110
Started SMIP Server plain:25
Started NNTP Server plain: 119

el cua indica que € servidor de correo se inici6 con éxito.

7.3 Iniciando e Workflow Engine

Parainiciar el Workflow Engine o maquina virtual de HW se gecuta el software de LPA
PROLOG como se muestra en la Figura 7-2.

i WINSHOLOE - famseele]
™ Fin Fdt Sowch Fun Opmm o eisdoe Heip

Figura 7-2 LPA PROL OG corriendo HW

al aparecer el indicador se escribe e comando siguiente:
? — hyperwor| ds(2002).

En donde el parametro 2002 indica el puerto TCP/IP en donde sera conectado € monitor de

peticiones. La accion anterior presentara al usuario la pantalla de la Figura 7-3.
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Figura 7-3 Monitor de solicitudes de HW

A partir de éste momento se tiene en gjecucion la maguina virtual de HW gque implementa
la infraestructuradel SAWF.

7.4 Seleccionando la aplicacion Workflow

Ahora se pueden cargar las reglas que describen el comportamiento de la aplicacion, para
ello se gecuta en el navegador la pagina, la cual es el monitor de las reglas de la aplicacion
gue estan en gecucion en la maquina virtua de HW, éste monitor se muestra en la Figura
7-4

Bkl Ebaie W Favwbon Hewssses  hpsn b
(i ] s & L o -4

o TR T — = s

HyperWorlds Moniter

AEEributs Walios
Opsn S o
hegart i
Futzast ik
Clock

Baxt yuls .

Bule agplied il

Agmnta ool (Elis T, ClkMad I ar, KatFaTRed LAE, A oo

Tarm spacma keweoek (sl pelaneide 8

Wariablas

Constraints

Figura 7-4 Monitor de reglas de HW
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Desde esta pagina se cargan € archivo de reglas y con €ello se tiene en gecuciéon la

aplicacion y esta lista para ser utilizada.

Una vez iniciados e SAWF-HW y la aplicacién, se puede hacer uso de la aplicacion a
través de las paginas Web con un navegador y escribiendo € URL.:

http://server: 8080/ wf _app

Después de ésta accion el usuario puede interactuar con el sistema; las operaciones que

cada usuario puede llevar a cabo en €l sistema se describen en las secciones siguientes.

7.5 Usando la aplicacion Workflow

A continuacion se describe el uso de la aplicacion WF. Se muestran las actividades que
cada uno puede redlizar y como pueden interactuar con € sistema para llevarlas a cabo a

través de las interfaces de usuario o paginas Web.

7.5.1 Autor

Las opciones del autor se presentan en la Figura 7-5. Las opciones son:
Enviar articuloy
Revisar el estado del articulo.

Para acceder a ellas @ autor debe presionar los enlaces de hipertexto que se muestran en la

pagina Web. Al presionar la opcién “Enviar Articulo” € sistema muestra la pagina de la

Figura 7-6.
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Figura 7-5 Opciones del usuario Autor

En ésta opcion el usuario debera llenar todos |os campos con lainformacion del su articulo:
nombre del autor, titulo, resumen, palabras clave, documento y direccion de correo
electronico del autor. Al terminar de capturar la informacion, deberd presionar e boton

“Enviar” para que su informacion sea validada.

wihas - Crviar ok - Siorogelt Seicrock Bapkeecy i =
| Bt e l-_______iumnln- inuds | B

1 A . 1 N
:Gmu--__".-::‘l ﬁ (] ey Pt g e ) . - | Mecakee
im|ﬁm.mmm_qm~m'mor¢.- = B

Sishema de Canferaro &

Liene bos campos v presione Enviar

L1Lie g
Trua [
Fesman _-‘

Palgoras dawes[
Documenta[ | Esvie
Dirsccin do compn dlacmdriea [
] |

i Tk + S, T

Figura 7-6 Forma de capturadel articulo
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El sistema validara que no fate informacion del articulo. Si lainformacion no fuera vélida,
el sistema presentara al usuario la forma de captura que se muestra en la Figura 7-6
indicando a autor la informacion faltante. En caso contrario € sistema mostrara al usuario
la pagina que se muestra en la Figura 7-7 permitiendo a autor confirmar su informacion. El

usuario debera presionar €l boton “Enviar”, con ésta accion lainformacién seraenviadaala
conferencia.

Dl st sl Larderoyias - Ervierastmeks - Combrrmecin - SScroveh etamst B
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Figura 7-7 Confirmacién de informacion del articulo

Laopcion “Estado del Articulo” permite al autor consultar al sistema para conocer € estado
de su articulo. Estaopcion se muestraen laFigura 7-8.
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Figura 7-8 Estado del articulo
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En éstaopcion e autor deberallenar el campo con el nimero de referencia de su articulo, el
sistema hara la busqueda de la informacion del articulo y la mostrard a usuario como
aparece en la Figura 7-9; lacual incluye e estado del articulo que indica s es aceptado o

rechazado en la conferencia.
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Figura 7-9 Informacién del estado del articulo

7.5.2 Secretaria

Lasecretaria tiene acceso a la informacion de los articul os que se reciben en la conferencia.
La pégina de la secretaria se muestra en la Figura 7-10, la informacién que se presenta
contiene e nimero de referencia asignado por €l sistema, € nombre del autor, € titulo del
articulo y € estado del articulo.

En ésta pagina la secretaria puede consultar la informacion de los articulos en e momento

gue se desee presionando € enlace de hpertexto “Actuaizar”, la cual solicita a sistemala

informacion reciente de los articulos que han ingresado a la conferencia.
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Figura 7-10 P4gina del usuario Secretaria

7.5.3 Revisor

L as operaciones que €l usuario Revisor puede realizar son:
Obtener informacién sobre los articul os asignados,
Obtener informacién de un articulo especifico y

Rechazar o aceptar un articulo.

La primera pagina Web del usuario Revisor presenta una lista con la informacion de los

articulos que le fueron asignados para revision como se muestra en la Figura 7-11.

La pégina presenta un enlace de hipertexto para cada articulo asignado a usuario Revisor,

esto le permitird a usuario obtener una pagina donde se le presentara informacion detallada

ddl articulo (Figura 7-12).
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Figura 7-11 Lista de articul os asignados al usuario Revisor

Esta pagina permite a Revisor decidir sobre e articulo, es decir, e Revisor podra
determinar € estado del articulo en la conferencia usando los controles “Aceptado” o
“Rechazado” y posteriormente presionando e boton “Decidir”.
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Figura 7-12 Informacion de un articul o asignado al usuario Revisor
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Una vez que & Revisor decidio sobre el estado del articulo € sistema le mostrara la pagina
de la Figura 7-13 de la donde se le informa acerca de la decision que tomé sobre el

articulo.
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Figura 7-13 Resultado de la decision del Revisor sobre un articulo

7.6 Conclusiones

Este capitulo es un breve manua de usuario ddd SAWF-HW para la aplicacién del caso de
estudio mostrada en € Capitulo 5 Se mostro la forma en como se pone en marcha el
servidor Web y e servidor de correo electrénico usando las sesiones de MSDOS. También
se presentaron las diferentes interfaces de usuario o péginas Web para los diferentes

usuarios.

Las paginas Web tiene la funcionalidad basicay comun en los sistemas que funcionan en la
Web, es decir, se usaron formas con elementos de captura de texto, seleccion de opciones,
botones de accion, etc. Se usaron los enlaces de hipertexto para moverse de una pagina a
otra. La generacion de las interfaces de usuario es dindmica con e objetivo de reflgar los

cambios en lainformacion que estén ocurriendo en el sistema.
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En comparacion con el enfoque seguido con la mayoria de los SAWF s (Capitulo 3 Sistemas
de administracion de Workflow), € sistema de conferencia descrito en este capitulo, usa

“Worklists’, para mostrar la secuencia de actividades que deben realizar |os participantes.

Los Worklists se presentan a usuario como paginas Web usando € mecanismo de seguir
enlaces de hipertexto para mostrar la siguiente actividad de la lista. Esto se hace evidente en

las paginas del usuario Revisor (Figura 7-11), donde se muestranlas varias opciones para €l

procesamiento de |os documentos.

En e préximo capitulo se presentan las conclusiones asi como € trabgjo a futuro de esta

tesis, con lo que se concluye este trabagjo.
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Capitulo 8 Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo propuso un enfoque basado en coordinacién para SAWFs, el cua permite una
descripcion abstracta de los procesos de negocios, su interpretacion de acuerdo al contexto
gue brinda la aplicacion y su gecucién mediante programas que corren en un entorno
distribuido.

En ésta tesis se han mostrado los conceptos de la teoria de coordinacion y las ventgjas que
tiene sobre otros enfoques para la modelacion de WF (Administracion de negocios,
arquitectura/modelacion de empresa y modelacion de proceso de software), las cuales la
hacen conveniente para €l disefio de programas paralelos y distribuidos. En particular, se
enfatizd en e uso de la coordinacion para solucionar problemas que se presentan en €

disefio de sistemas colaborativos, en donde la descripcion de lainteraccion entre personas 'y
agentes de software, asi como la descripcién adecuada de las actividades y de la
informacién que fluye en elos, es una tarea de administracion que llega a ser tan complga

como g sistema mismo.

Unavez que se describié la vision de los problemas que involucran el disefio de los SAWF s,
se mencionaron los conceptos de modelos de y lenguajes de coordinacion, en particular, se
describio € modelo de HW. HW ofrece las caracteristicas y los elementos de modelacidn
gue lo hacen conveniente para describir de manera uniforme a los participantes, las

actividades y la informacién de un SAWF.

Se propuso €l caso de estudio de coordinacion de actividades en una conferencia, € cual
fue resuelto mediante la gecucién de las reglas e WF usando usando HW. El resultado
muestra la capacidad del lenguaje para resolver la interaccion entre |os participantes (autor,
secretaria y revisor), asi como el manejo uniforme de la informacion que se maneja en la

conferencia (documentos, bases de datos y correo electronico).



El lenguaje de coordinacion de HW [32] se uso como base del disefio de un SAWF. El
resultado del disefio e implementacion realizados, es un prototipo de un SAWF-HW con las
funciones basicas de un sistema de este tipo. El prototipo desarrollado no intenta competir
con las caracteristicas de otros prototipos de investigacion o sistemas comerciales como los
gue se revisaron y analizaron en este trabgo, pero S propone una perspectiva de
colaboracion que permite dar alos problemas que se presentan al administrar interacciones,
un tratamiento uniforme basado en un conjunto de pocas primitivas de interaccion. Esto
facilita la integracion de herramientas de software y la participacion de usuarios y agentes

de software.

Se probd e uso y la capacidad del prototipo implementando la aplicacion del caso de
estudio antes mencionado; con ésta aplicacion especifica no se intentd crear un sistema de
administracion de conferencia completo. Sin embargo se logré representar y administrar un
conjunto de interacciones entre usuarios y actividades basicas que se presentan en un
ambiente de colaboracion, como lo es € de una conferencia. Las caracteristicas del trabajo
fina se comparan en kh Tabla 8-1, en la cua se muestra a SAWF-HW con un modelo
simple y general comparado con los otros SAWF, ademés de tener otros aspectos basicos de
disefio que son comunes, como la arquitectura cliente-servidor, lengugje de script,
mecanismo de transporte, seguimiento de procesos e integracién con aplicaciones de
oficina. Las herramientas de andlisis, pruebas y reportes no estan implementadas en SAWF-
HW ya que no se consideran como parte de los objetivos de la tesis, pero dichas

herramientas son consideradas como trabgjo futuro que describe mas adel ante.

HW mostré su capacidad para usarse como base del disefio de un SAWF, ademés mostro ser
descriptivo al momento de definir procesos de negocios. Su modelo de coordinacion da
interpretacion alas descripciones 'y su arquitectura de coordinacién controla a los agentes y
alos repositorios de datos de forma abstracta, uniforme y consistente. Actualmente se estén
modelando en HW otras formas de colaboracion como noticias, discusiones, reunionesy
cursos, lo que permitird su integracion en ambientes que puedan conducir nuevas formas de

trabgjo en grupo.
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Tabla8-1 Comparacién de caracteristicas del trabajo de tesisy los SAWFs analizados.

Sistema
Domino IBM FlowMark | SAP Business SAWF-HW
Caracteristi Workflow
Clasificacion Adminigtrativo | Produccion/Ad Produccion/ Produccién/Ad
ministrativo Administrativo ministrativo
Modelo Forma, accion, Programas, Objeto, Agentes,
roley estructuras de Organizacion, espacios de
organizacion datos, staff y Tarea, términosy leyes
procesos Aplicaciony de coordinacion
Workflow
Cliente/Servidor S S S S
Lenguaje de S No No S
script
Mecanismo de Correo Base de datos Sistema R/3 Correo
transporte electrénico electronicoy
HTTP
Herramientas de S S S No
analisisy
pruebas
Herramientas de No S S No
reportes
Seguimiento de S S S S
procesos
Integracién con No S S SI(HTTP)

aplicacionesde

oficina

127




En cuanto a trabgjo por hacer, se encuentran la implementacion de la arquitectura de
coordinacion de HW en una plataforma de uso libre como Linux, laextension del lenguaje
para definir procesos de negocios méas complegjos y la implementacion o integraciéon de

herramientas que permitan que & uso del lengugje sea mas amigable.

El trabgjo futuro también incluye la continuacion de la investigacion en e &rea de la
tecnologia de WF. Como se menciond antes, € prototipo implementado sblo cubre las
perspectivas mas importantes del modelo de WF propuesto por Jablonski [30], por lo cua
gueda por andlizar, disefiar e implementar sobre € prototipo los aspectos que cubre las
perspectivas faltantes (perspectiva de causalidad, perspectiva de integridad y recuperacion
de fallas, perspectiva de calidad, perspectiva historica, perspectiva de seguridad y
perspectiva de autonomia), con lo cua se lograria proponer estrategias para la solucién de
el disefio de dichas perspectivas asi como tener un SAWF robusto. Las herramientas de WF
también son un trabgjo Util que facilitaria & uso y administracion del sistema. Existen
muchas tecnologias nuevas, como la tecnologia XML, que podrian integrarse a este trabajo
en sus diferentes perspectivas, ya que XML tiene la filosofia de un manegjo uniforme de los
datos y la independencia de la plataforma sobre la cual se mangjan, por ejemplo, Windows
o Unix.

Aunque los grupos de investigacion tanto de universidades como de empresas particulares
han desarrollado varios prototipos (ConTract[16], Domino [17], Melmac [18], OfficeTak
[19], Pegasus [20], Action Workflow [21], COSA [22], FlowMark [24], InConcert [25],
ProMInanD [26], SAP Business Workflow [27], WorkParty [28]) orientados a cubrir

situaciones de trabajo cooperativo, |as propuestas en este sentido estén lgjos de agotarse.
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Apendice A. Protocolosy tecnologias

A1HTTP

El protocolo de transferencia de Hipertexto (HTTP) [47] funciona a nivel de aplicacion
para sistemas de informacion distribuidos, colaborativos y de hipermedia. HTTP no
mantiene d estado de la transferenciay gue puede usarse para diferentes tareas mas ala de
Su uso para hipertexto, tales como servidores de nombres y sistemas de administracion de
objetos distribuidos, a través de extension de sus métodos, sus codigos de error y sus
encabezados. HTTP se usa en la Web desde 1990.

El propésito basico de HTTP es acceder y recuperar recursos hombrados con URL’s. Un
localizador de recursos uniforme o URL (Uniform Resource Locator)[51] es una forma de

nombrar recursos accesibles desde Internet usando una cadena de caracteres.

Direccién del Puerto de
Protocolo sitio comunicacion

http://lwww.atlantida.mx:8080/sis_conf/author/index.html

Ruta de acceso

Figura 8-1 Estructura de un URL

La estructura de un URL se muestra en la Figura 8-1 y sus elementos tipicos son:
Protocolo le dice a navegador cua protocolo de Internet se usara para acceder a
recurso de un servidor; su valor puede ser HTTP [47], FTP [48], Gopher [46],
Malito [49], News [50] o WAIS [51],
Direccion del sitio es normamente el nombre de la computadora donde el servidor

Se gjecuta,



Puerto de comunicacion identifica al programa servidor y
Ruta de acceso representa el recurso que se quiere acceder aunque es comun que a
nombre del recurso le anteceda un conjunto de directorios que indiquen su

localizacion dentro del servidor.

Browser
—= — |=_——= Solicitud/Respuesta J”’-
() el wep | Documentos
L T
N
Cliente Servidor

HTTP

Figura 8-2 Solicitud y respuestaaunasolicitud HTTP

HTTP es un protocolo sin estado. Una secuencia comun de acciones se muestra en la Figura
8-2. El cliente establece una conexion a un servidor remoto y emite una solicitud. La forma
de la solicitud se muestraen laFigura 8-3.

<mét odo><i denti fi cador de recurso><HTTP versi 6n><cr| f > Inicio de la solicitud

[ <encabezado> : <val or>] <crl f>

Encabezados de la solicitud

[ <encabezado> : <val or>] <crl f>

Li nea en bl anco <crl f>

[ Cuerpo de | a solicitud] Cuerpo del mensaje

Figura 8-3 Estructura de una solicitud HTTP

130



La solicitud puede hacerse usando los métodos GET o POST como se muestraen € g emplo

de laFigura8-4.

POST /wf _app/ servl et/ OpsEmai | HITP/ 1.1 Inicio de la solicitud

Accept : i mage/ gif, i mage/ x- xbi t map, i mage/ j peg,
i mage/ pj peg, application/vnd. ns-

excel , appl i cati on/ vnd. ms- power poi nt ,
application/ msword, */*

Accept - Language: es-nmx

Cont ent - Type: appli cati on/ x- www- f or mur | encoded

Accept - Encodi ng: gzip, deflate

User-Agent: Mzilla/4.0 (conpatible; MSIE 6.0; Wndows
NT 5.1)

Host: atl anti das. cs. ci nvestav. nx

Cont ent - Lengt h: 124
Encabezados de la solicitud

oper at i on=assert &ost =conf . cs. ci nvest av. nx& Cuerpo del mensaje
fronreri vera@onf.cs. ci nvest av. nx&

to=f ort ega@onf. cs. ci nvest av. nx&

subj ect =Si st ema+de+wor kf | ow&nsg=art i cul o+por +r evi sar &

Subni t =Send

Figura 8-4 Ejemplo deunasolicitud HTTP

El servidor procesa la solicitud, y devuelve una respuesta y cierra la conexion. La sintaxis

de larespuesta se muestra en la Figura 8-5.

<HTTP ver si 6n><cédi go de resul t ado>[ expli caci 6n] <crl f> Inicio de la respuesta

[ <encabezado> : <val or>] <crl f>

Encabezados de la
respuesta

[ <encabezado> : <val or>] <crl f> P

Li nea en bl anco <crlf>

[ Cuerpo del nensaje] Cuerpo del mensaje
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Figura 8-5 Respuesta a una solicitud HTTP

Un gemplo de larespuesta a una solicitud HTTP se muestra en la Figura 8-6.

HTTP/ 1.1 200 K Inicio de la respuesta

Cont ent - Type: text/htmnl

Cont ent - Lengt h: 308 Encabezados de la
Date: Wed, 24 Jul 2002 21:22:26 GVI respuesta

Server: Apache Tontat/4.0.3 (HTTP/ 1.1 Connector)

<ht m >
Cuerpo del mensaje

</htm >

Figura 8-6 Ejemplo de respuesta a una solicitud HTTP

El cliente, representado por un navegador, solicita una pagina de hipertexto, cominmente
también emite otras solicitudes de recursos a los que se hacen referencia en el documento,
por gemplo, iméagenes. Una vez que se obtuvo & documento el usuario puede presionar
alguna de los enlaces de hipertexto que le permiten moverse a otro documento. De ésta
forma, HTTP emplea una conexién nueva por cada solicitud. El cliente tiene que esperar

una respuesta antes de enviar una solicitud nueva.

El uso dd protocolo HTTP es fundamental en esta tesis ya que permite la comunicacion

entre las capas que componen al sistema.

A.2 HTML

El lenguaje de marcado de hipertexto (HTML) [52] se cred con la idea de publicar
informacion para distribucién global. Para esto se necesita de un lengugje universal, un tipo
de lenguaje que todas las computadoras pudieran entender, y surgi6 HTML como €

lenguaje de publicacion usado por la Web.
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HTML permite alos autores:
Publicar documentos en linea con encabezados, texto, tablas, listas, fotos, etc.
Recuperar informacion en linea mediante ligas de hipertexto.
Disefiar formas para realizar transacciones con servicios remotos, para uso en la
busqueda de informacion, hacer reservaciones, ordenar productos, etc.
Incluir hojas de célculo, video, sonido y otras aplicaciones directamente en sus

documentos.

La estructura de un documento HTML se muestraen la Figura 8-7.

<htm >
<head>
<title>Sal udo</title>

</ head>

<body>

<h1>Sal udo</ h1>
<p>Hol a a Todos!! </ p>
</ body>

</htm >

Figura 8-7 Estructura de un Documento HTML

El documento comienza con la etiqueta<ht m > y termina con laetiqueta</ ht m >. Cada

documento HTML debe contener una seccidon de encabezados que se encierra entre las
etiquetas <head> y </ head> lacua describe € contenido del documento, su titulo, etc.
La porcion de documento que se vera en la parte del cliente es la que se encuentra

encerrada entre las etiquetas <body >y </ body>.

Las etiquetas HTML permiten también €l uso de formas, permitiendo insertar campos de
captura de texto, elementos de seleccion, listas de seleccion, y botones de eventos dentro de
los documentos. Una forma se describen entre las etiquetas <f or n>y </ f or nme. Un

documento puede contener una 0 més formas pero éstas no pueden anidarse. Una forma
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tiene dos campos obligatorios: METHOD y ACTI ON. El campo METHCOD puede tener €

valor GET o POST que corresponden a las operaciones del protocolo HTTP, por |o que este
campo especifica como se enviaralainformacién al servidor. EI campo ACTI ON especifica
el URL al cual se enviarae contenido de laforma. Un gemplo de unaforma se muestra en

laFigura 8-8.

<htm >
<head>
<title>Si stema de Conferencias - Enviar art& acute; culo
</title>
<body>
<f or m nanme="f orm." met hod="post"
acti on="/wf _app/ servl et/ Aut hor For nval i dat or " >
<p><b>Si st ema de Conferenci as<br>
</ b>Aut or
<i nput type="text" name="author" val ue="">
<br >
T& acute;tulo
<i nput type="text" name="title" val ue="">
<br >
Resunmen
<t extarea nanme="abstract" wrap="VI RTUAL"
col s="50" rows="6">
</t ext area>
<br >
Pal abras cl aves
<i nput type="text" name="keywords" val ue="">
<br >
Docunent o
<i nput type="file" name="docunent">
<pbr >
Di recci &acute; n de correo el ectr&oacute; nico
<i nput type="text" name="eMil" val ue="">
<br >
<i nput type="submt" nanme="Enviar" val ue="Envi ar">

<i nput type="reset" nane="Reset" val ue="Reset">
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</ p>
</fornm
</ body>
</htm >

Figura 8-8 Ejemplo de unaforma HTML

y ese documento se muestra en €l navegador como en la Figura 8-9. HTML se uso en ésta
tesis en la implementacion de la capa de aplicaciones para mostrar las interfaces Web que

permiten alos usuarios interactuar con e sistema.

/5 Sistema de Conferencias - Enviar articul - Microsolt Inbernet Eng =10]
frchivn Edcién Uer  Founnbos  Herramientas  eucs :."
D - g - (%] 2B Fu | edsaeds 5 Favortos ™ pates

=l
Siztema de Conferencias
Autor
Titula
=l
Eesmren =]
Palabras claves
Documento _ Ewminer._|
Direcrisn de corree electrsnica
Enviar | Figsal |
— o |
[El = [ [ [dmir

Figura 8-9 Forma HTML

A.3 Java Servlet

Un Serviet [56] es un componente Web basado en tecnologia Java [55], que se administra
por un contendedor, € cua genera contenido dindmico. Como otros componentes basados
en Java, los Servlets son clases Java independientes de la plataforma que son compilados a
una plataforma neutral que pueden ser cargadas dinamicamente y eecutados por un
servidor Web que soporte Java. Los contenedores, también llamados motores Serviet

(Serviet Engine), son extensiones de servidor Web, parte de un servidor Web o servidor de
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aplicaciones que proporcionan funcionalidad para € uso de Servlets y proporciona los
servicios de red sobre los cuales las solicitudes y respuestas se envian. Los Servlets
interactian con clientes Web mediante objetos Request y Response que se

implementan en el contenedor de Servlets.

Lo siguiente es la secuencia tipica de eventos:

1. Un cliente, por gemplo un navegador, accede a un servidor Web y hace una
solicitud HTTP.

2. Lasolicitud se recibe por el servidor Web y se envia a contenedor de Servlets. El
contenedor de Servlets puede correr como proceso en la misma computadora donde
corre € servidor Web o en una computadora diferente del servidor Web.

3. El contenedor de Servlets determina cual Servlet invocar basandose en la
configuracion de sus Servlets, y Ilaméndolo con los objetos que representan la
respuesta y la solicitud.

4. El Servlet usa e objeto Request paraencontrar quien es el usuario remoto, cuales
son los parametros HTTP POST que se enviaron como parte de la solicitud y otros
datos relevantes. El Servlet gecuta la l6gica que se programé en é y genera los
datos que se envian de regreso a cliente. Envia los datos de regreso a cliente
usando €l objeto Response.

5. Una vez que los Servlets han terminado de procesarse, € contenedor de Servlets
asegura que la respuesta se envie correctamerte y retorna e control a servidor
Web.

La tecnologia Java Servlet se uso en la capa Aplicaciones Workflow en ésta tesis
permitiendo la generacion de paginas Web cuyo contenido dinamico era determinado por €l
resultado de la interaccion entre e usuario y € sistema. También se uso en la Capa

Comunicaciones pararecibir las solicitudes de la capa Wor kflow Engine.
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A.4 Tomcat

Tomcat [59] es un contenedor de Servlets que se usa en la referencia oficia para las
tecnologias de Java Serviet y Java Server Pages. Tomcat se desarrollo en un ambiente
abierto y de participaciéon de los mejores desarrolladores del mundo, y fue liberado bgjo la
licencia de Apache Software. Tomcat forma parte del proyecto Jakarta de Apache Software
Foundation [58] y es de uso libre. Las caracteristicas de Tomcat son:

Puede ser usado como un servidor Web o como un motor de Servlets

Implementa |as versiones recientes Servlet 2.3y JSP 1.2,

Un motor de Servlets nuevo llamado Catalina y

Se construyd en médulos para mejorar su funcionamiento y flexibilidad

El servidor Tomcat se uso en las capa Aplicaciones y Comunicaciones permitiendo

almacenar y generar paginas Web estéticas o dinamicas.

A.5 SMTP

El objetivo del protocolo simple de transferencia de correo (SMTP, Simple Mail Transfer
Protocol)[53] es transferir correo eficiente y confiablemente. SMTP es independiente del
subsistema de transmisién particular y requiere solamente de un canal de transferencia de
datos confiable. Una caracteristica importante es su capacidad para retransmitir correo a
través de ambientes de servicio de trangporte. Un servicio de transporte proporciona un
ambiente de comunicacion entre procesos (IPCE, interprocess communication

environment).

Un IPCE puede cubrir una red, varias redes o un subconjunto de una red. Es importante
mencionar que los sistemas de transporte o IPCES no son uno-a-uno con las redes. Un
proceso puede comunicarse directamente con otro proceso a través de |PCE mutuamente
conocido. El correo es una aplicacién o uso de la comunicacion entre procesos. El correo
puede comunicarse entre procesos en diferentes IPCEs mediante la retransmision a través

de un proceso conectado a dos 0 més IPCEs. Mas especificamerte, € correo puede ser
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retransmitido entre servidores sobre diferentes sistemas de transporte mediante un servidor

en ambos sistemas de transporte.

Comandos/Respuestas
SMTP

y Correo %

Usuario

Remitente Receptor
SMTP SMTP

Figura 810 Modelo de uso de SMTP

El disefio de SMTP que se muestra en la Figura 8-10, se basa en € siguiente modelo de
comunicacion: como resultado de una solicitud de correo de un usuario, e remitente SMTP
establece un canal de transmision de dos vias hacia €l receptor. El receptor SMTP puede ser
el destino final o un intermediario. Los comandos SMTP generados por € remitente son
enviados a receptor. Las respuestas SMTP son enviados del receptor a remitente en

respuesta a los comandos.

Una vez que e canal de transmisién se establece, €l remitente envia el comando MAIL

indicando e remitente del correo. Si e receptor puede aceptar el correo responde con una
respuesta OK. Entonces & remitente enviael comando RCTP identificando un recipiente de
correo. Si @ receptor puede aceptar € correo responde con una respuesta OK, s no,
responde rechazando € recipiente (pero no toda la transaccién de correo completa). El

remitente y el receptor pueden negociar diferentes recipientes. Cuando los recipientes han
sido negociados € remitente envia los datos del correo terminando con una secuencia
especial. Si el receptor procesa con éxito los datos del correo responde con una respuesta
OK.

Este protocolo se usa en este trabajo para €l envio de mensgjes de correo electrénico en la

capa Comunicaciones.
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A.6 POP

El protocolo de oficina postal (POP, Post Office Protocol)[54] es un protocolo
cliente/servidor por medio del cual e correo electronico se solicita y se amacena para €
usuario. POP se pensd para permitir a una estacion de trabajo acceder dindmicamente un
buzén de correo de un servidor de una manera Util, esto significa que e protocolo POP es
usado para recuperar correo que contiene e servidor. POP no fue pensado para
proporcionar operaciones de manipulacion extensiva de correo en e servidor;

normalmente, el correo es descargado y borrado.

El protocolo POP mostrado en la Figura 8-11 permite que € buzdn del usuario resida en
una computadora que gjecute un servidor de correo y que el usuario acceda alos elementos
del buzon desde otra. Como se muestra en la figura, una computadora con buzon tiene que
gjecutar dos servidores, Un servidor convencional de correo que acepta el correo entrante y
lo amacena en e buzon adecuado, y un servidor POP que permite a usuario de un equipo
remoto acceder a buzon. El usuario gecuta software de correo electronico que se vuelve

cliente del servidor POP para acceder al contenido del buzon.

Computadora

con buzén

L Buzdn
Computadora

Transmisor del usuario

Servidor
Programa de ———> de corred
transferencia

> Cliente
POP

Figura 8-11 Model o de uso de POP

El protocolo POP se usa en la capa Comunicaciones para la comunicacion y el acceso a los
almacenes de mensgjes de correo electronico asi también parala blusgueday eliminacién de

los mensgjes.
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A.7 JavaMall

JavaMail [57] proporciona un APl comin y uniforme para mango de correo electronico.
Usando este API, las aplicaciones pueden acceder a los almacenes de mensagjes, crear y
enviar mensgjes. JavaMail APl es un conjunto de clases abstractas que definen objetos o
partes que comprenden un sistema de correo electronico; usando éstas clases las
aplicaciones pueden crear mensgjes, amacenar y recuperar mensges, enviar mensges y

comunicarse con un cliente (por gemplo, notificando a cliente de un nuevo correo).

El APl permite extender y crear subclases que proporcionen nuevos protocolos y agreguen
funcionalidad cuando sea necesario. El conjunto de clases incluyen:
Message. Clase abstracta que representa un mensagje de correo electrénico, sus
métodos més importantes son:
o void setContent(Cbject obj, String type) especifica e
contenido del mensaje como un objeto Java,
o void setText(String text) especifica e contenido del mensgje
como texto plano y
0 Object getContent() retorna é contenido de un mensge como un

objeto Java.

St or e. Clase abstracta que representa una base de datos o amacenamiento de
mensajes mantenida por el servidor de correo electronico y agrupada por usuario,
sus métodos més usados son:

o boolean protocol Connect(String host, int port,
String user, String password) permitelaconexion a servidor
de correo electrénico con los pardmetros especificados,

o Fol der get Def aul t Fol der () retorna € objeto félder por defecto,
normamente e folder INBOX y

o Fol der getFol der(String nane) retornad objeto folder indicado

en e pardmetro.
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Fol der . Clase abstracta que proporciona una manera de organizar mensges

jerarquicamente. Un folder puede contener mensgjes u otros folder. Un servidor de

correo asigna a cada usuario un folder por defecto, y los usuarios pueden crear y

llenar subfolders. Sus métodos son:

(0]

(0]

(0]

String get Name() retornae nombre del folder,

voi d open(int node) abred félder en modo lectura y/o escritura,
voi d cl ose(bool ean expunge) cierra e folder eliminando los
mensajes marcados como borrados si € parametro lo indica,

Message get Message(int index) retorna e objeto Mensge
identificado por i ndex,

Message[] get Messages() retornatodos los mensgjes de folder,
Message[] get Messages(int[] nsgnuns) retorna los mensges
con identificadores definidos por nsgnuns,

Message[] getMessages(int start, int end) retorna los
mensajes cuyos identificadores estén en el rangost art —end,
Message[] search(Search tern) buscay retornalos mensges que
concuerden con el pardmetro de busquedat er my

Message[] search(Search term Message[] nsgs) buscaen
el conjunto de mensgjesnsgs Y retornalos mensajes que concuerden con el

parametro de busquedat er m

Transport . Clase abstracta que representa un protocolo especifico de transporte.

Esta clase usa un protocolo particular, por g emplo SMTP, para enviar un mensge.

(0]

(0]

voi d send(Message neg) enviaun mensge de correo electronicoy
void send(Message nsg, Address[] addresses) envia un

mensgje de correo electrénico alas direccionesaddr esses.

JavaMail APl se usa en la capa Comunicaciores para acceder y manipular los almacenes de

mensajes de correo electronico usando la programacién orientada a obj etos.
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A.8 James

James (Java Apache Mail Enterprise Server) [60] es un servidor desarrollado 100% en
Java, se disefio para ser una motor de correo completo y portable basado en los protocol os
abiertos SMTP, POP3 y NNTP actuales. James forma parte del proyecto Jakarta de Apache
Software Foundation y es de uso libre.

L as caracteristicas de James son:
Portabilidad completa: Apache James es una aplicacion 100% Java basada en la
plataforma Java 2 y en JavaMail API.
Abstraccion de protocolo: A diferencia de otras maguinas de correo, los protocolos
se ven solamente como “lenguajes de comunicacion” que rigen las comunicaciones
entre los clientes € servidor. Apache James no se ata a un protocolo particular pero
sigue un disefio de servidor abstracto, como lo hace JavaMail del lado del cliente.
Solucion completa: El sistema de e mail es capaz de mangjar correo, transporte y
almacenamiento en una sola aplicacién servidor. Apache James trabgja sdlo sin la
necesidad de otro servidor.
Soporte de Mailet: Apache James soporta Apache Mailet API. Un Mailet es una
pieza discreta de l6gica de procesamiento de correo el cual es incorporado en in
servidor de correo que soporte Mailet. Este patrén de facil uso y escritura permite a
los desarrolladores construir sistemas de correo personalizados.
Abstraccion de recursos: Al igua que los protocolos, 10s recursos se abstraen y se
accedan a través de interfaces definidas, el servidor es modular y puede reusar
soluciones de otros proyectos y aplicaciones.
Disefio seguro y multihilos: se basa en la tecnologia desarrollada para e contenedor
de Servlets Apache JServ, Apache James tiene un disefio cuidadoso, seguro y

multihilos para permitir buen desempefio, escalabilidad y uso critico.
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Actua mente James soporta SM TP, POP3 y una herramienta de administracion remota. Este
servidor se usa en la capa de comunicaciones para amacenar |os mensgjes de correo

dectroénico.
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