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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la elaboracién de un componente de software
gue sea utilizado en el desarrollo de “aplicaciones clientes de flujo de trabajo”,
para que dichas aplicaciones interactien con un Sistema de Gestion de Flujos de
Trabajo (WFMS).

En el capitulo 1 se hace una descripcion mas detallada del componente a
desarrollarse y el contexto en el que este funcionaria. Luego se realiza una
descripcion de la metodologia de desarrollo y los estandares a utilizarse para la

elaboracion del componente.

En el capitulo 2 se hace una definicién de los requerimientos que debe cumplir el
componente, y luego se detalla la documentacion generada del analisis y el

disefio del componente.

En el capitulo 3 se muestra la elaboracion del componente, se detallan las
herramientas y el marco de trabajo, asi como los estandares de codificacion
utilizados. Posteriormente se muestra el marco de realizacion de pruebas y en

este mismo capitulo se incluye al final un manual de utilizacién del componente.

El objetivo del cuarto capitulo es el desarrollo de un aplicativo de demostracion de
uso del componente, en este capitulo se propone un problema teoérico y se disefia
y se desarrolla una solucion usando el componente generado anteriormente.

Finalmente se realizan las pruebas del aplicativo de demostracion.

En el capitulo 5 se muestran las conclusiones y recomendaciones obtenidas.

Dado que se requiere un conocimiento claro de conceptos referentes a Sistemas

de Gestion de Flujos de Trabajo, y otros temas relacionados, en los anexos se ha
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incluido informacion que ayudard mucho a la comprension del presente trabajo.
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INTRODUCCION

Desde que existen las organizaciones, estas han tenido en sus procesos, ademas

de la planificacion y la ejecucion, el control de procesos.

Gran parte del funcionamiento de una empresa no es solo la ejecucién de tareas
especificas, sino la interaccion entre tareas y recursos (personas, sistemas, etc.)
para la ejecucién de los procesos. De esta problematica nace el concepto de flujo

de trabajo.

Dado que los sistemas son desarrollados para automatizar en parte o totalmente
uno o varios procesos de la organizacion, deben implicitamente resolver la
problemética de los flujos de trabajo, pero mezclando en el mismo sistema tanto
la ejecucion como la administracién (control) de un proceso. Esto genera el

problema de que cambios en los procesos implican cambios en las aplicaciones.

Actualmente esto ya no es lo mas conveniente, sino que los sistemas de
informacion deben ademas del soporte para la ejecucién, dar el soporte para las
tareas de control, monitoreo, optimizacion y soporte de los aspectos logisticos de

un proceso del negocio; separando la ejecucién y el control de un proceso.

Es decir los sistemas deben separar la ejecucion de tareas especificas de la
l6gica de gestion de los flujos de trabajo. De esto nace el concepto de Sistemas
de Gestién de Flujo de Trabajo (Workflow Management Systems 6 WFMSSs).

Haciendo una analogia con los Sistemas de Administracién de Bases de Datos,
podemos decir que, asi como (hace un poco mas de 30 afos) los datos estaban
embebidos en las aplicaciones, asi también el control de procesos ha estado
también embebido en las aplicaciones. Los Sistemas de Gestiébn de Flujo de
Trabajo (WFMSs) son la alternativa para el desarrollo de sistemas de informacion

en los cuales se desee separar la ejecucién y el control de los procesos.
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- . Sistema de Gestion de
Administracion

Flujos de trabaio \
A
A 4 /
Ejecucion |

Aplicacion

FUENTE: AALST, Wil van der HEE, Kees van; Workflow Management. The MIT Press. Londres
Inglaterra. 2002

La presente tesis tiene como objetivo la generacibn de un componente de
software reutilizable que permita la rapida creacidbn de aplicaciones que
interactien con Sistemas de Gestibn de Flujo de Trabajo (WFMSs). Estas

aplicaciones son conocidas como “aplicaciones clientes de flujo de trabajo”.

El componente a desarrollarse para interaccion entre las “aplicaciones cliente de
flujo de trabajo” y los WFMS, estard basado en los estandares propuestos por la
WIMC (Workflow Management Coalition) y el OMG (Object Management Group).
Tanto la WfMC como el OMG son organizaciones ampliamente reconocidas a

nivel mundial, y sus estdndares tienen una gran aceptacion en el mercado.

La mayoria de WFMSs proveen librerias para creacion de “aplicaciones clientes
de flujo de trabajo” solamente en el mismo lenguaje que fue desarrollado el
WFEMS pero existen muchas organizaciones especialmente medianas y grandes

que no desarrollan todas sus aplicaciones sobre una sola plataforma tecnologica.

Viendo esta necesidad, el componente a desarrollarse tiene como objetivo
permitir la interaccion de aplicaciones escritas en un lenguaje diferente que el
WFMS.
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CAPITULO 1. PRELIMINARES

1.1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE A DESARROLLARSE

1.1.1 TERMINOS UTILIZADOS

Se ha tratado de que los términos utilizados estén en concordancia con los
términos utilizados por la WfMCH (Coalicién para la Gestion de Flujos de
Trabajo), pero no se puede asegurar que todos los autores o desarrolladores
utilicen los mismos términos, pues no existe una definicion formal en espafiol, sino

solo en inglés.

Algunas definiciones de los términos referentes a conceptos de flujos de trabajo
se detallan en el ANEXO 1.

1.1.2 OBJETIVOS DEL COMPONENTE

Los sistemas de flujos de trabajo han ido evolucionando y cambiando durante la
historia, y ain cuando su desarrollo ha sido vertiginoso, todavia no podemos decir

que se encuentran en una etapa madura.

La vision actual de los sistemas de flujos de trabajo propone la separacion de la
I6gica de flujos de trabajo del resto de la l6gica del negocio. Haciendo una

analogia, asi como en los afios 60’s la perspectiva fue separar los datos de las

M wfMC, Coalicién para la Gestion de Flujos de Trabajo, por sus siglas en inglés (Workflow
Management Coalition), es una organizacion mundialmente reconocida, con una membresia de
mas de 200 empresas de 25 paises, dedicada a desarrollar terminologia e interfaces estandar

para los componentes de los Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo.
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aplicaciones, mediante el uso de los DBMS!? (Sistemas de Gestién de Bases de
Datos), asi las ultimas perspectivas de los sistemas de flujos de trabajo es
separar la definicibn de procesos de las aplicaciones, mediante el uso de los
WFMSE! (Sistemas de Gestién de Flujos de Trabajo).

Se ha realizado un estudio histérico de la evolucién de los sistemas de flujo de
trabajo, su estado actual y sus perspectivas. Leer este estudio puede ser util para
tener un mejor entendimiento del objetivo de este componente. Este estudio se
encuentra en el ANEXO 2.

El componente a desarrollarse podra ser utilizado en el desarrollo de aplicaciones

cliente de un Sistema de Gestion de Flujos de Trabajo.

Un WFMS es “una herramienta de software genérica que nos permite la

definicién, ejecucion, registro y control de flujos de trabajo.”

La explicacion de la definicidn, propoésito y la vision de un WFMS no forman parte
del alcance de la presente tesis, pero es esencial tener un conocimiento de dichos
conceptos para entender el propdsito del presente trabajo. Se ha hecho por tanto
una explicacion de los conceptos concernientes, la cual se puede revisar en el
ANEXO 3.

Desarrollar sistemas de flujos de trabajo utilizando WFMS tiene muchas ventajas
demostradas. Se puede revisar esto en el ANEXO 4, en el cual se encuentra un

estudio del porqué utilizar un WFMS.

1 pBMS: “Sistemas de Gestion de Bases de Datos”, por sus siglas en inglés (Database
Management Systems)

Bl WFMS: “Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo”, por sus siglas en inglés (Workflow
Management Systems)

4 AALST, Wil van der y HEE, Kees van, “Workflow Management: Models, Methods and Systems”,
The MIT Press, Cambridge Massachussets, 2002, pag. 1
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El objetivo principal del componente a desarrollarse es ser una pieza de software
genérica y reutilizable, para un desarrollo méas rapido de aplicaciones cliente de
un WFEMS.

Ademas debe cumplir con el objetivo de permitir la interaccion de aplicaciones
cliente escritas en diferentes lenguajes, y utilizar estdndares ampliamente

aceptados, propuestos por las organizaciones WfMC y OMG..

La mayoria de WFMSs presentes en el mercado proveen ya una libreria para
interaccion de las aplicaciones cliente cuando los clientes son escritos en el
mismo lenguaje que el WFMS. Uno de los objetivos de este componente es
permitir la interaccion de clientes escritos en un lenguaje diferente al lenguaje del
WEFMS. El componente permitira a clientes escritos en .NET acceder a un WFMS

gue funciona sobre tecnologia J2EE / java.

El componente a desarrollarse debe permitir que la aplicacion cliente interactie
con el WFMS, dentro del contexto del modelo de referencia de WFMS propuesto

por la WfMC, el cual se detalla a continuacion.

1.1.3 MODELO DE REFERENCIA DE WFMS PROPUESTO POR LA WFMC
1.1.3.1 Resumen
La WfMC (Workflow Management Coalition), la cual ha proporcionado estandares

altamente aceptados en el mercado, ha hecho una definicién de las partes que un
WFMS deberia tener.

(5] Object Management Group, Inc. (OMG) es una organizacién internacional apoyada por méas de
800 miembros, que incluye vendedores de sistemas de informacion, disefiadores de software y
usuarios. Fundado en 1989, el OMG promueve la teoria y practica de la tecnologia orientada a
objetos en el desarrollo del software. La carta constitucional de la organizacién incluye el
establecimiento de pautas de industria y especificaciones de manejo de objetos para proporcionar

un marco comun para el desarrollo de aplicaciones.
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El modelo propuesto por la WfMC es el siguiente:

Herramientas de definicion
de procesos

Workflow API y formatos de intercambio

Servicio de activacion de Otro(s) servicio(s) de
ettt Gl workflow activacion de workflow
Administracién y Motor(es) M> Motor(es)

Monitoreo de de
workflow workflow

Aplicaciones L
. Aplicaciones
cliente de .
invocadas
workflow

Figura 1-1 Modelo de referencia de la WfMC
Fuente : W.M.P. van der Aalst, “The Application Of Petri Nets to Workflow Management”, p. 10

1.1.3.2 Componentes de un WFMS

Dentro de este modelo, tenemos las siguientes partes:

1.1.3.2.1 Servicio de Activacion de Flujo de Trabajo (WorkflEnactment Service)

Es la parte central del WFMS y provee el entorno de ejecucion que se encarga del

control y la ejecucion de los flujos de trabajo.

No se debe confundir un Servicio de Activacién de Flujo de Trabajo con un Motor

de Flujo de Trabajo, pues un Servicio de Activacion de Flujo de Trabajo puede
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estar compuesto por mas de un Motor de Flujo de Trabajo, aunque el usuario por

lo general no va a notar si un sistema usa uno o varios motores.

En las organizaciones pequefias y en algunas medianas por lo general el Sistema
de Activacion de Flujo de Trabajo estard compuesto de un solo motor de Flujo de
Trabajo, pero en organizaciones més grandes se pueden tener varios motores de

Flujo de Trabajo por razones técnicas o por razones administrativas.

1.1.3.2.2 Motor de Flujo de Trabajo

Un motor de Flujo de Trabajo esta hecho para manejar una parte de los procesos
de la organizacion con una parte de los recursos. El motor de Flujo de Trabajo

debe encargarse de las siguientes actividades:

» “Crear nuevos casos y remover los completados

* Enrutar casos, usando la interpretacion de la definicion de procesos
apropiada.

* Manejar atributos de caso

» Enviar items de trabajo a los recursos correctos (empleados), basado en
una clasificacion de recursos

* Manejar y controlar disparadores

» Comenzar aplicaciones de software durante la ejecucion de una actividad

* Grabar datos histéricos

* Proveer un resumen de Flujo de Trabajo, y

* Monitorear la consistencia del Flujo de Trabajo”

1.1.3.2.3 Herramientas de Definicién de Procesos

Son herramientas usadas por lo general al momento de disefiar o redisefiar los

procesos o la estructura de la organizacién. Son la interfaz del WFMS para:

) AALST, Wil van der y HEE, Kees van, “Workflow Management: Models, Methods and Systems”,
The MIT Press, Cambridge Massachussets, 2002, pag. 151.



19

» Definir los procesos
» Definir los recursos y tipos de recursos

» Validar las definiciones de procesos

La mayoria de WFMSs actuales proveen una o varias herramientas graficas de
definicién de procesos. Algunos incluso proveen herramientas para simulacion de

las definiciones de Flujo de Trabajo.

1.1.3.2.4 Herramientas cliente de Flujo de Trabajo

El usuario final de Flujo de Trabajo se comunica al WFMS mediante aplicaciones
que interactian con el Sistema de Activacion de Flujo de Trabajo (Workflow

Enactment Service).

La mayoria de WFMS incorporan herramientas de cliente genéricas y una interfaz

para herramientas mas especializadas.

Las herramientas de cliente que el WFMS incorpora generalmente no son mas
gue bandejas de entrada y salida de items de trabajo, en el cual no se incluyen
sino ciertas caracteristicas relevantes del caso, para que el usuario pueda realizar

el procesamiento del mismo.

1.1.3.2.5 Herramientas de monitoreo y administracion

Uno de los propésitos de un WFMS es proveer la funcionalidad de monitorear los
procesos, para esto son necesarias herramientas, las cuales deben interactuar
con el Sistema de Activacion de Flujos de Trabajo para interpretar los datos

registrados por el WFMS.
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Generalmente las herramientas de monitoreo y administracion sirven para
detectar cuellos de botella, para visualizar el progreso de uno o varios casos de

un proceso, etcétera.

Ademas estas herramientas son necesarias para cambiar parametros, asignar

recursos y manejar anormalidades.

1.1.3.2.6 Aplicaciones invocadas

Dentro de los procesos de una organizacion, no todas las tareas son realizadas
por personas, sino que muchas son realizadas por aplicaciones de software

creadas para tal fin.

Las aplicaciones invocadas constituyen aplicaciones con las que el WFMS
interactia directamente. Pueden proveer datos y eventos al WFMS o pueden
recibir datos y eventos del WFMS, y con éstos realizar tareas especificas.

Dentro de estas aplicaciones, provistas por los WFMS estan aplicaciones para

envio de correo electrénico, acceso a bases de datos, entre otras.

Ademas de proveer aplicaciones para tareas comunes, como las mencionadas
anteriormente, un WFMS debe proveer una interfaz para que la organizacion

pueda integrar sus propias aplicaciones.

Las aplicaciones invocadas pueden ser de dos tipos: interactivas o totalmente

automaticas.
1.1.3.3 Interfaces de un WFMS
La WfMC ha definido varias interfaces para interaccion de los diferentes

componentes de un WFMS. Uno de los objetivos de la WfMC ha sido la

estandarizacién de dichas interfaces con el fin de facilitar la integracién entre
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herramientas de varios proveedores y para permitir incluso la integracion de

varios WFMS'’s de una manera mas simple.

La WfMC ha hecho una definicion teérica de 5 interfaces que debe tener un

WFMS, como se muestra en la Figura 1-1. Estas interfaces son:

o > w NP

Interfaz 1: Herramientas de definicion de procesos

Interfaz 2: Aplicaciones cliente de Flujo de Trabajo

Interfaz 3: Aplicaciones invocadas

Interfaz 4: Otros Servicios de activacion de Flujo de Trabajo

Interfaz 5: Herramientas de monitoreo y administraciéon

La interfaz puede consistir de una definicién usando:

Archivos: Por ejemplo, en la interfaz 1, la herramienta de definicién de
procesos podria generar un archivo que servird de entrada para el Servicio
de Activacion de Flujo de Trabajo, el cual funcionara con dicha definicion.
Bases de Datos. Por ejemplo, en la interfaz 5, las herramientas de
monitoreo y administracion podrian acceder a una base de datos generada
por el Servicio de Activacion de Flujo de Trabajo con el fin de interactuar
con el mismo.

API's (Application Programming Interface o Interfaz de Programacion de
Aplicacién), el cual consiste en servicios ofrecidos a un cliente mediante un

servidor.

En la actualidad muchos WFMS's utilizan archivos y bases de datos sobre todo

para las interfaces 1 y 5, pero dentro de los documentos de la WfMC, se asume

que todas las interfaces se deben implementar mediante API’s.

Para definir las API's relacionadas al Flujo de Trabajo se utiliza el término WAPI

(Workflow Application Programming Interface).
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1.1.3.3.1 Interfaz 1: Herramientas de definicién de procesos

Esta interfaz es utilizada para que las herramientas de definicion de procesos
interactien con el motor de Flujo de Trabajo. EI API utilizado para esta interfaz

debe proveer funciones que permitan:

* Obtener datos de las definiciones que esta manejando el WFMS

» Definir nuevos procesos o cambiar procesos de Flujo de Trabajo del WFMS

La WfMC ha hecho una definicion del API de esta interfaz en el documento WfMC

TC-1016-0, el cual esta disponible en el Internet en el sitio web de la WfMC. "

El estandar mas ampliamente utilizado para la definicion de procesos es XPDL
(XML Process Definition Language). XPDL es un estandar propuesto por la
WIMC. Se puede obtener mas informacion de XPDL en el sitio web de la WfMC.

1.1.3.3.2 Interfaz 2: Aplicaciones cliente de Flujo de Trabaj

Esta interfaz debe proveer funciones para permitir:
» Creacion de nuevos casos
» Recepcién de items de trabajo, con sus propiedades correspondientes
* Indicar al WFMS el inicio, interrupcion y terminacion de la realizacion de un
determinado item de trabajo.

* Recepcién y envio de eventos relacionados al Flujo de Trabajo.

1.1.3.3.3 Interfaz 3: Aplicaciones invocadas

Provee funciones similares a la interfaz anterior. Es por esto, que la WfMC,

aunque ha hecho la definicion tedrica de las interfaces 2 y 3, ha hecho una sola

1 www.wfmec.org Sitio web de la WMC (Workflow Management Coalition)
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definicién técnica de una API para ambas interfaces. ¥ Este documento sera
analizado posteriormente de una manera mas amplia pues es necesario para el

desarrollo de la presente tesis.

1.1.3.3.4 Interfaz 4: Otros Sistemas de activacion de FligoTdabajo

Debe permitir el intercambio de items de trabajo entre varios sistemas de
activacion de Flujo de Trabajo. Esta funcionalidad puede ser necesitada por
ejemplo para interaccién en empresas grandes, en las que se implemente mas de

un WFEMS o para la interaccion del flujo de trabajo de varias empresas.

Esta es una de las interfaces que tiene mas complicaciones, y aunque hay varias
definiciones teodricas, y algunas implementaciones en los WFMSs actuales,
todavia no existe una implementacion que permita una interoperabilidad completa

de WFMSs de varios proveedores.

Mientras los WFMSs vayan madurando, seguramente en un futuro esta interfaz se

ird consolidando y se tendréa una definicibn mucho mas completa de la misma.

1.1.3.3.5 Interfaz 5: Herramientas de Administracion y Monio

La API de esta interfaz debe proveer dos tipos de funciones:

* Funciones para administracion del sistema de Flujo de Trabajo
* Funciones para acceso a datos histéricos y estadisticos del Flujo de

Trabajo

[8]WfMC, “Workflow Management Application Programming Interface (Interface 2&3) Specification”,
Documento Numero WFMC-TC-1009, Julio 1998, Version 2.0. Disponible también en
www.wfmc.org
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1.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Parte de la definicion de requerimientos y parte del disefio ya se encuentran
detallados en el documento “Workflow Management Facility Specification” del

OMG, sobre el cual se basaré el desarrollo de este componente, por tanto:

» Los requerimientos del desarrollo del componente no son cambiantes, son
claramente identificables y definibles, y

» La arquitectura del componente es facilmente definible desde el inicio
Y ademas, dado que:
* No se necesitan tener productos mostrables durante el desarrollo, sino solo
al final

* Se requiere que el componente sea confiable

» Es un proyecto relativamente pequefio
Luego de realizar un rapido analisis entre varias metodologias, se define que la
mejor opcion, para el desarrollo del presente componente, es la “Metodologia de

Desarrollo en Cascada”.

En el ANEXO 7 se detalla una breve descripcion de las metodologias que se

consideraron.

1.2.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO EN CASCADA

Esta metodologia consta de las siguientes fases:



25

Definician de
Reguistos
k ¥

Dizefio de
Sistema y Softwere _J'

L8

Implemertacian y
Pruebas de Uniclad

Irtegrsc on y

Prueha de Sigema ‘

O peracion vy
Mantenimiento

Figura 1-2 Metodologia de desarrollo: Desarrollo en cascada
FUENTE: Ingenieria de Software, Somerville, 2002

La metodologia de desarrollo en cascada es un enfoque riguroso de las etapas de
desarrollo de software, proponiendo que no se debe comenzar una fase sino

hasta haber terminado la anterior.

Aunque lo ideal es lograr pasar por cada fase una sola vez, esto no es lo que
sucede en la vida real, sino que se vuelve a fases anteriores cuando habiendo ya
pasado dicha etapa, se detectan errores que no se los podian detectar

anteriormente.

De esta manera, cualquier error en el disefio detectado en la etapa de pruebas
conduce al redisefio y a la remodificacién. Esta metodologia por tanto, debe ser
utilizada cuando los requerimientos de usuario son facilmente identificables, y no

son cambiantes.

Dentro de las ventajas de esta metodologia es que tiende a ser la base para

producir software altamente confiable.

Dentro de las desventajas tenemos que: presenta problemas de desempefio
cuando los requisitos y la arquitectura no estan bien definidos, es dificil
implementar correcciones sobre la marcha y el cliente no va a ver progresos

durante el desarrollo, sino solamente al final vera el producto terminado.
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1.3 ESTANDARES A UTILIZARSE

1.3.1 ESTANDARES UTILIZADOS PARA INTERACCION DE LAS
APLICACIONES CLIENTE

Desde que se comenzo a utilizar el concepto de WFMS, se vio la necesidad de

establecer estdndares para la interaccién de las aplicaciones con el WFMS.

Un WFMS debe implementar estandares para la definicibn de procesos y
clasificaciéon de recursos (interfaz 1) y estandares para la interaccion de las

aplicaciones con dichos procesos que fueron definidos (interfaces 2 y 3).

Un WFMS debe tener ademas estandares para interaccion con herramientas de
monitoreo y administracion (interfaz 5) y estandares para interaccién con otros
WFMSs (interfaz 4).

Dentro del estudio de la presente tesis, no profundizaremos sino en los

estandares para interaccion con aplicaciones cliente (interfaz 2).

Para la interaccion de las aplicaciones cliente (y las aplicaciones invocadas), se
han creado varias definiciones de APIs (Application Programming Interfaces) o
Interfaces de programacion de aplicaciones, las cuales especifican las funciones
gue un WFMS debe proveer para que sus aplicaciones cliente puedan interactuar

con el mismo.

Aunque las aplicaciones cliente y las aplicaciones invocadas son dos partes
diferentes dentro un WFMS, y aunque tedricamente existen dos interfaces
(interfaz 2 e interfaz 3), en la practica, ambas utilizan la misma API para la

comunicacion con el WFMS.
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Para la elaboracion del presente componente, se utilizard la especificacion
“Workflow Management Facility Specification v.1.2" provista por el OMG (Object
Management Group), la cual esta basada en la “WAPI Interface 2&3 Specification”

provista por la WfMC.

A continuacién, un resumen y un analisis de ventajas y desventajas de dichas

especificaciones.

1.3.2 ESPECIFICACION WAPI PARA INTERFACES 2 Y 3 POR LA WF MC

1.3.2.1 Resumen

Esta especificaciéon esta disponible en el documento WFMC-TC-1009 de la
wimcl,

Este documento estad directamente relacionado y hace referencia a otros dos

documentos:

*  Workflow Management Coalition Glossary (Glosario de la Coalicion de
Gestion de Flujo de Trabajo)

* Workflow Management Coalition Interface 2 WAPI Name Conventions
(Convenciones de Nombre de WAPI de interface 2 de la WfMC)

Las funciones definidas en esta APl pueden ser divididas en las siguientes

categorias:

e Funciones de conexién

* Funciones de definicion de flujo de trabajo

Bhwimc, “Workflow Management Application Programming Interface (Interface 2&3) Specification”,
Documento Numero WFMC-TC-1009, Julio 1998, Version 2.0. Disponible también en

www.wfmc.org
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* Funciones de control de proceso

» Funciones de control de actividad
» Funciones de estado de proceso

* Funciones de estado de actividad
* Funciones de lista de trabajo

* Funciones de administracion

En este documento contiene, ademas de la parte introductoria:

1. Especificacion de tipos de datos utilizados
2. Definicion de cédigos de errores

3. Prototipos de las funciones de la WAPI

La definicion de tipos de datos, y los prototipos de funciones en esta
especificacion se muestran en lenguaje C. Pueden sin embargo ser traducidos a

otro lenguaje.

1.3.2.2 Ventajas

La ventaja mas clara es que es una especificacion abierta, lo que permite ser

utilizada por cualquier WFMS, ampliando asi las posibilidades de estandarizacion.

Es bastante completa, y ya existen implementaciones de WFMS que la utilizan.

Es una definicibn que esta continuamente mejorando e incorporando nuevas
funciones, al mismo tiempo que mantiene la compatibilidad con las versiones

anteriores.

1.3.2.3 Desventajas

Las funciones de manejo de datos son limitadas, segun el mismo documento de la

WfMC!?, dice que se cree que es necesaria la implementacién de nuevas

[10] WfMC, “Workflow Management Application Programming Interface (Interface 2&3) Specification”, pag. 92
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funciones y la adicion de varios parametros en las funciones de manejo de datos
de Flujo de Trabajo.

No contiene funciones para manejo de actividades “ad hoc” M

, este tipo de
actividades son utilizadas sobre todo en Flujo de Trabajo colaborativo y para

manejo de excepciones en un Flujo de Trabajo.

No existe una definicion para manejo de roles y usuarios, aunque se piensa

agregar en la préxima versién, ain no disponible.

No provee requerimientos especificos o previsiones de mecanismos de seguridad,

sino gque esto se lo deja a cargo del desarrollador del WFMS.

No provee requerimientos especificos para el manejo de blogueos y para

asegurar la integridad de procesos.

1.3.3 ESPECIFICACION DE LA OMG PARA UNA FACILIDAD DE GEST ION
DE FLUJOS DE TRABAJO (OMG'S WORKFLOW MANAGEMENT
FACILITY SPECIFICATION) V.1.2

1.3.3.1 Resumen

Es una especificacién basada en la propuesta de la WfMC, con adiciones propias
del OMG (Object Management Group) para desarrollo de sistemas de Flujo de
Trabajo usando estandares propios de la OMG, como son CORBA e IDL

(Interface Definition Language) ™.

1 Actividades o procesos “ad hoc™: Se da este nombre a actividades o procesos excepcionales,
generalmente son actividades o procesos para los cuales es dificil establecer un diagrama que se
aplique para todos los casos, pues el proceso puede variar de acuerdo a cada caso.

12 E| lenguaje de definicion de interfaces (IDL) es el estandar para definicion de interfaces
CORBA.
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Este documento est4 disponible en Internet, en el sitio web del OMG ¥ bajo el

titulo de “Workflow Management Facility Specification v.1.2"

1.3.3.2 Ventajas

Es un estandar que ha sido acogido por gran parte de los desarrolladores de

sistemas de gestion de flujos de trabajo.

Esta especificacion al ser realizada por el OMG, tiene el aval y el soporte de las
empresas que conforman este grupo. Alrededor de 50 empresas participaron
directamente en la creaciébn de esta especificacién, entre las que podemos
destacar: Oracle, Siemens, Xerox, Hewlett Packard, IBM Corporation, entre las

mas conocidas.

Por su naturaleza de organizacion la WfMC no puede ser parte de la OMG, sin
embargo, como se menciona en el mismo documento de la especificacion 4, da

su aval a este estandar.

Otra de las grandes ventajas de este estandar es que no solo provee un detalle
de la interfaz que se provee a las aplicaciones cliente, sino que se da una breve
descripcion de como deberia actuar el WFMS ante el uso de las funciones

provistas por dicha interfaz.

1.3.3.3 Desventajas

Al igual que el estandar provisto por la WfMC, sobre la que se basa esta
especificacion, deja algunas funciones necesarias a criterio de las empresas

desarrolladoras. Por ejemplo:

(23] http://www.omg.org/library/specindx.html. Sitio web de documentacion formal provista por el

OMG (Object Management Group)
14 oMmG, “Workflow Management Facility Specification v.1.2", pag. 5
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* No especifica las interfaces para conexion y desconexion.

* No especifica un mecanismo para acceso a los objetos base: Es decir, no
especifica una interfaz para acceder a la lista de procesos, a la lista
recursos y actividades que se encuentran en el WFMS.

* No especifica un mecanismo de manejo de seguridades

* No provee requerimientos especificos para el manejo de blogueos y para
asegurar la integridad de procesos.

* No existe una definiciébn para manejo de roles y usuarios
Dadas estas desventajas, no se puede crear un componente totalmente estandar

para todos los WFMSs, dado que debemos adaptar los puntos mencionados

anteriormente a lo implementado por el desarrollador del WFMS.

1.3.3.4 Breve descripcion del documento

En su parte principal, el documento describe las interfaces para interaccion de las
aplicaciones cliente con el WFMS, mediante un diagrama de objetos de dichas

interfaces, haciendo una descripcion de las mismas.

El diagrama de objetos propuesto es el siguiente:



32

«interfaz»
WfAuditEvent

«interfaz» -
WfExecutionObject timeStamy. () . Date
+eventType() . string (idi,
nterfaz ’ jx;i’lkeﬂo"wi';’f Sv;s”,ff;’a’e HactivityKey() : string(id,
WfProcessData N o Z?e () WEStat . |ractivityName() . stringid,
LiZo{/CZ)s:;(I)”‘n‘(I;IVfS‘Iate o € (J1processKey() : stringid,
! . ) 4 processName () : string (id, qi
+validStates() : WrCollectior . 4 processMgrName () - string(id,
:s;;ate 0 'Sst":”%"d‘f +processMgrVersior () : string(id,
changeState A
. +name () : string(idi, AN
«interfaz» +key() : string i,
WfResource 4 iption() . string(id,
+workltems() : WfCollectior +setDescriptior()
+isMemberOfWorkitems () : boolear (id, +processContexi() . WfProcessData
+resourceKey () : string(id, +setProcessContexi() : i
A e > «interfaz» «interfaz»
#resourceName () . string(id, *prrontvy{)v, int WfStateAuditEvent WfCreateProcessAuditEvent
release() +setPriority() —— — —
+lastStateTime() : Date +oldState() : string(idi, 4 pActivityKey() : string(id,,
. : +newState() : string(id,, 4 pProcessKey() : string(idi,
[ 4workList +resume() .
+suspendy() +pProcessName () : string(id,
sten ng, nate() +pProcessMgrName() : string (id,
+abort() + pProcessMgrVersior () : string(id,,
+history() : WfCollectior
) VANIERWAN
+assignee
«interfaz» «interfaz» «interfaz»
WfAssignmeni WfAssignmentAuditEvent WfDataAuditEvent
+activity() : WfActivity +oldResourceKey() . string(idi, +oldDate () : WfProcessData
+assignee() : WfResource +newResourceKey() : string(id, +newDate () : WfProcessData
+setAssignee() +oldResourceName () . string(id,
+newResourceName() : string (idi,
+assignmeni .’
«nterfaz» «interfaz»
WrActivity WfProcess
+assignments() . WfCollection . . :' eo;;;ester()t, WiRequester
4 rOfAssignments() : boolear (id,, setRequester()
+container() : WiProcess +steps() . WfCollectior
+activity +resuli() : WiProcessData +step +performer #manager() . WiProcessMgr
+setResull() +result() . WfProcessData
+start()
+
complete() .+ |tactivitiesInState() . WfCollectior
+instance of (o
- +regtester
«interfaz» w::lerfazi
WrAuditEventHandler (] — 0 W:g‘;fsf'
- +performers() : ollection C.’
4 En
receiveEveni( +isMemberOfPerformers() : boolear (id), +master
«interfaz»
. WfProcessMgt
+contextDataSignature I () - WiCollectior
‘ ) +processMgrState () : long (id,
«interfaz» +setProcessMgrState ()
WfProcessDatalnfc +name () . string id,

+description() : string (idi,
+category() . string (id,
‘ +versior () : string(idi,
+resultDataSignature +contextSignature() : WfProcessDatalnfc
‘ +resultSignature () : WfProcessDatalnfo
+createProcess() : WfProcess

Figura 1-3 Modelo de Facilidad de Gestion de Flujo  de Trabajo
FUENTE: OMG, “Workflow Management Facility Specification v.1.2"

Posteriormente, para cada interfaz se describen sus atributos, relaciones,

operaciones y conjunto de estados. Haciendo un resumen de las interfaces:
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Descripcion

WfRequester

Vincula el propietario inmediato de una peticibn con un
proceso (WfProcess) (para por ejemplo recibir eventos
significativos como cuando el proceso se completa).

En la seccién 2.4 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

WfProcessMgr

Constituye la interfaz para localizar procesos y fabricar
instancias de los mismos (WfProcess)
En la seccién 2.6 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

WifProcess

Es el realizador de una instancia de un proceso de flujo de
trabajo solicitada por un usuario o por un autor automatico,
como puede ser una actividad (WfActivity) que actia como
solicitante (WfRequester), pidiendo que inicie otro proceso.

En la seccion 2.7 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

WfActivity

Consiste en un paso dentro de un proceso (WfProcess) y
puede también ser un solicitante (WfRequester) para la
realizacion de una nueva actividad (WfActivity) o proceso
(WfProcess).

En la seccién 2.8 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

WfExecutionObject

Es una clase abstracta base para actividades (WfActivity) y
procesos (WfProcess).
En la seccién 2.5 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

WfAssignment

Vincula las actividades a recursos (WfResources)
potenciales o actualmente asignados.
En la seccién 2.9 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

WfResource

Representa una persona o cosa que puede realizar y

aceptar una actividad (WfActivity).
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En la seccion 2.10 del documento del OMG se detalla esta
interfaz.

Wi{EventAudit

Constituye una interfaz comudn para grabar los eventos de
flujo de trabajo. Varios subtipos de esta interfaz son
definidos para grabar el cambio de estado de un objeto de
flujo de trabajo; datos de proceso asociados, y cambios en
la asignacion de recursos a las actividades.

En la seccion 2.11 del documento del OMG se detalla esta

interfaz.

Tabla 1-1 Resumen de interfaces especificacion OMG

Es importante recalcar que si somos estrictos en el uso de los términos definidos

por la WIMC:

* Un WfProcessMgr servira para manejo de un PROCESO.

» Un WfProcess servira para manejo de un CASO.
» Un WfActivity servira para el manejo de un ITEM DE TRABAJO.

Esto puede prestarse para confusion, pues un WfProcess en realidad no maneja

un proceso, sino un CASO, es decir una instancia de un proceso.

Ademés se debe notar que NO existe ninguna interfaz para:

* Realizacién de las tareas de conexion / desconexion

* Acceso a la lista de procesos (WfProcessMgr)

* Acceso a la lista de recursos (WfResource).

Esto la especificacion lo deja abierto para que lo implemente el desarrollador a su

criterio.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO

2.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

De acuerdo a una clasificacién hecha por lan Sommerville!*®, existen tres tipos de

requerimientos de software:

* Requerimientos funcionales
* Requerimientos no funcionales

* Requerimientos de dominio

2.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Bésicamente, el componente deberé permitir la interaccion de aplicaciones cliente
con un WFMS.

Debe proveer al desarrollador de software las siguientes funciones:

* Funciones de conexion
o Conexion (con la respectiva validacion de usuario)
o Desconexion
» Funciones de control de proceso y actividad
0 Obtener la lista de definiciones de procesos
o Obtener la lista de instancias de procesos 0 actividades

o Crear unainstancia de un proceso

5] SOMERVILLE, lan, “Ingenieria de Software”, Editorial Addison Wesley, 6ta Edicién, Inglaterra,
2002.
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Controlar un proceso: iniciar, suspender, continuar, terminar,
abortar.

Controlar una actividad: suspender, continuar, terminar, abortar.
Obtener y definir datos relativos al proceso o actividad

Asignar o reasignar recursos a las actividades

» Funciones de estado de proceso o actividad

(0]

(0]

(0]

Obtener estado actual del proceso o actividad
Cambiar el estado de un proceso o actividad

Obtener el historial de estados del proceso o actividad

* Funciones de auditoria

(0]

(0]
(0]
(0]

Recibir eventos de cambio de estado
Recibir eventos de cambio en los datos de un proceso o actividad
Recibir eventos de creacion de procesos

Recibir eventos de asignacién de recursos

El componente NO proveera:

» Funciones de definicion de procesos

* Funciones de administracion y monitoreo

* Funciones de interacciéon con otros WFMSs.

Debido a que dichas funciones no corresponden a las interfaces 2 y 3 de un

WFMS, sino a las interfaces 1, 4 y 5 respectivamente. !

16]

Esta tesis generara un componente que pueda conectarse a las interfaces 2 y 3
de un WFMS.

1% Revisar en el capitulo 1: “Modelo de WFMS propuesto por la WfMC” para mas informacion.
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2.1.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Facilidad de incorporacién en una aplicacion cliente: EI componente debe ser
facilmente integrable a aplicaciones cliente. Debe consistir en una libreria que se

incorpore en las aplicaciones cliente.

2.1.3 REQUERIMIENTOS DE DOMINIO

2.1.3.1 Compatibilidad con el documento propuesto por el ONG

El componente a desarrollar debe incorporar las interfaces descritas por el OMG
dentro de su “Especificacion para una Facilidad de Gestion de Flujos de Trabajo”,
pero realizara las adaptaciones necesarias para su implementacion en lenguaje

java (lado del servidor) y C# (lado del cliente).

La versibn mas reciente publicada a este momento es la version 1.2. La cual se

encuentra disponible en Internet.

2.1.3.2 Mecanismo de comunicacién CORBA

El documento del OMG define a CORBA como la arquitectura de comunicacién
que debe usarse para la implementacion de la interfaz 2 y 3 de un WFMS. Sin
embargo, algunos desarrolladores han implementado la especificacion del OMG

sobre otras tecnologias, como son RMI.

Se realiz6 un analisis de las posibles tecnologias disponibles para interaccion de

componentes. Este andlisis se encuentra en el ANEXO 8.

Luego de analizar opciones como RMI, XML-RPC, SOAP y CORBA, entre otras,
dado que se desea la interoperabilidad de aplicaciones escritas en diferentes
lenguajes, se ha visto como la mejor opcion el uso de CORBA como mecanismo

para interaccion de los componentes de software.
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2.1.3.3 Lenguajes de programacion

Dentro de los WFMSs analizados (ver ANEXO 6), todos fueron escritos en java, y

ya proveen componentes para interaccion de clientes JAVA-JAVA.

Se deberé escribir el componente de tal manera que permita el acceso de clientes

escritos en .NET a WFMS que funcionan bajo tecnologia JAVA.
Por tanto, parte del componente sera escrito en JAVA, para que acceda a un
WFMS escrito en dicho lenguaje, y parte sera escrita en C# de .NET, para ser

incluida en los clientes que deseen acceder al servidor WFMS.

Se usara el framework de .NET mas actual (2.0) y el lenguaje mas ampliamente

aceptado para desarrollo en .NET (C#).

2.2 ANALISIS

2.2.1 VISION GENERAL DEL COMPONENTE

El componente debe ser una libreria que provea todas las funciones necesarias
para la interaccion con el servidor de flujos de trabajo, y debe ser ademas fécil de

implementarlo en el proceso de desarrollo.

El componente a desarrollarse deber4 comunicarse remotamente al servidor de

flujo de trabajo.
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Servidor WFMS Cliente WFMS
WFMS Aplicacion cliente
—Capa de aplicacior
Especificacién API interfaz 2 ‘ ‘ Componente Cliente WF ‘
‘ RMI; CORBA 1 SOAP ) XML-RPC / etc ‘ ‘ RM|; CORBA 1 SOAP ; XML-RPC ; efc ‘

~ Capasderedy ‘ ] K:j ]
transporte —‘ TCP-IP TCP:-IF

Figura 2-1 Capas de comunicacion de aplicaciones ¢l  iente de flujo de trabajo con el WFMS

Dentro de las capas de red y transporte, el estandar a utilizarse es sin duda, TCP-
IP, dado que los métodos para comunicacion remota funcionan ampliamente

sobre este protocolo.

Dentro de la capa de aplicacion, para la comunicacion de los componentes, se

utilizara la tecnologia CORBA.

El desarrollo principal se encontrara en el lado del servidor, donde el sub-
componente se encargara de escuchar las peticiones hechas, las procesara
accediendo al WFMS y posteriormente creara los objetos correspondientes y

enviard la respuesta al cliente.

Con el fin de que el componente pueda ser ampliado para compatibilidad con
otros WFMS, en el lado del servidor se debera dividir el componente en dos
partes, una general para todos los WFMS, y una especifica, que se adaptara al

WFMS que se desee usar.

Tenemos por tanto para el lado del servidor, dos sub-componentes, que

llamaremos:

« CORBAWfServer: Servicio CORBA de flujo de trabajo.
» JMSWiServer: Interfaz entre CORBAWf{Server y un WFMS especifico
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En el lado del cliente se desarrollara una libreria para que el programador acceda
a las funciones provistas por el WFMS mediante CORBA. Este sub-componente

se llamara:

« CORBAWorkfowClient: Libreria para acceso al servicio CORBA.

En el capitulo referente al disefio se ampliara la definicion de las partes del

componente.

2.2.2 WFMS A UTILIZARSE

El componente por si mismo no puede realizar ninguna tarea, sino que sirve de
interfaz para comunicacion con un WFMS. Por tanto, se hace necesario el uso de
un WFMS para la realizacién del desarrollo y las pruebas correspondientes del

componente.

Se realiz6é un andlisis de los WFMS que pudieran utilizarse para el desarrollo de la

presente tesis. Este andlisis se encuentra en el ANEXO 6.

El WFMS escogido es WfmOpen, debido a que es un WFMS que cumple con las

siguientes caracteristicas:

» Desarrollado bajo estandares de la WfMC y OMG

« Cadigo abierto, disponible gratuitamente en Internet.

WfmOpen provee ya interfaces de cliente, basado en RMI, es decir solo para

aplicaciones cliente desarrolladas en JAVA.

El componente complementa al sistema, pues permitird que clientes desarrollados

en otros lenguajes puedan también acceder al WFMS.
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2.2.3 ESCENARIOS DE USO DEL COMPONENTE

Todo componente o aplicacién que desee interactuar con el WFMS recibe el
nombre de “aplicaciones cliente de flujo de trabajo”.

Para interactuar con el WFMS, los componentes o aplicaciones “clientes de flujo

de trabajo” utilizaran el componente a desarrollarse en la presente tesis.

El componente a desarrollarse consta de tres partes, que se describirdn con mas

detalle en el disefo.

« CORBAWorkfowClient: Libreria para acceso al servicio CORBA.
« CORBAWfServer: Servicio CORBA de flujo de trabajo.
« JMSWfServer: Interfaz entre CORBAWTf{Server y un WFMS especifico

Podemos dividir a los “clientes de flujo de trabajo” en tres tipos:

» Aplicaciones de escritorio.
» Aplicaciones web.

» Componentes o librerias.

Por tanto se pueden tener los siguientes escenarios:
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2.2.3.1 Escenario 1: Aplicaciones de escritorio.

- NEGOCIO
,CLIENTE A /" (Servidor de aplicaciones)” —PERSISTENCIA———————

o ax e e CORBAWfServer
Aplicacion de escritoria

B) CORBAWorkfiowClient /
JMSWfServer
]

1 DBMS

J AN J

N J -

Figura 2-2 Escenarios de uso del componente: Aplica  ciones de escritorio

En este escenario, la libreria CORBAWorkflowClient debe ejecutarse en el lado
del cliente, mientras que los sub-componentes CORBAWf{Server y JMSWi{Server

deben ejecutarse en el servidor de aplicaciones, junto con el WFMS.

2.2.3.2 Escenario 2: Aplicaciones web

PRESENTACION NEGOCIC
,—CLIENTE \ [/ (Servidor wet) \ /" (Servidor de aplicaciones) N\ PERSISTENCIA N\

Aplicaciéon wek
Explorador web plicacion w

CORBAWorkflowClient /

CORBAWfServer

JMSWiServer

PR S DBMS

AN AN J . J AN J

Figura 2-3 Escenarios de uso del componente: Aplica  ciones web

En este escenario, en el cliente no es necesario sino un explorador web. La

libreria CORBAW o rkflowClient debe encontrarse en el servidor web, mientras que
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los sub-componentes CORBAWfServer y JMSW{Server deben ejecutarse en el

servidor de aplicaciones, junto con el WFMS.

2.2.3.3 Escenario 3: Componentes o librerias.

PRESENTACION NEGOCIO
—CLIENTE \ /" (Servidor web) \ ("~ (Servidores de aplicaciones) \ PERSISTENCIA \

Componente o
libreria

CORBAWorkflowClient

CORBAWfServer

Aplicacion de escritoric ]

Explorador web
1 Aplicacion WEE

JMSWiServer

DBMS

- J/ - J A J/ - J

Figura 2-4 Escenarios de uso del componente: Compon  entes o librerias

En este escenario todos los sub-componentes se encuentran en la capa de
NEGOCIO.

Obviamente puede haber variaciones o mezclas de los escenarios presentados

anteriormente.
2.3 DISENO

2.3.1 DISENO DE PARTES DEL COMPONENTE

El componente consta de tres partes:

« CORBAWorkfowClient: Libreria para acceso al servicio CORBA.
» CORBAWfServer: Servicio CORBA de flujo de trabajo.
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« JMSWiServer: Interfaz entre CORBAWf{Server y un WFMS especifico

Todo “cliente de flujo de trabajo” debera utilizar una libreria DLLY que se
desarrollara para .NET (CORBAWorkflowClient.DLL), la misma que permitird el

acceso a las funciones provistas por el servidor CORBA de flujos de trabajo.

En el alcance de la presente tesis solamente se desarrollara la libreria para
clientes .NET. Si el cliente estd desarrollado en otro lenguaje diferente a .NET
necesitard desarrollar una libreria que defina un cliente CORBA para el

componente CORBAWfServer, como se muestra en el siguiente grafico:

Clientes de Sistema De Gestidén de Flujos de Trabajo

Aplicacion cliente
Aplicacion cliente Aplicacion cliente (cua?ta?:r;enggaj(;fmita
NET JAVA uaiquiera que p
implementaciones de
CORBA)
CORBAWfClient DLL CORBAWfClient JAR Libreria CORBAWfClient
A >
Cothe esténda/Zs OMG para | az 2 del WFMS
CORBAWfServer
JMSWfServer

Interfaz 2 — API java
Propia del WFMS

WFMS

Figura 2-5 Interaccion del WFMS con aplicaciones ¢l iente de diferentes lenguajes

" DLL: Dynamic Link Library (Libreria de enlace dinamico).
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En la parte del servidor, dividimos el componente en dos partes claramente
identificables, la primera (CORBAWf{Server) sera totalmente independiente del
WFMS, mientras que la segunda sera una capa que se adapta a las funciones

propias de cada WFMS para el que se quiera implementar el componente.

Se hizo esta division en la parte del servidor con el fin de crear un componente
gue no se encuentre atado a un WFMS especifico, sino que pueda posteriormente
ser ampliado para la compatibilidad con otros WFMSs, siendo esto totalmente
transparente a los clientes.

La mensajeria de los dos componentes de lado del servidor, se realizard

utiizando JMS (Java Messaging System), un estandar de J2EE ampliamente
difundido.

2.3.2 DISENO DE SUBCOMPONENTES

2.3.2.1 CORBAWfServer

Este sub-componente correspondera la parte central del desarrollo a realizarse.

Debe proveer, para el lado del cliente, la interfaz propuesta por el OMG mediante

el documento de especificaciones para interfaz de cliente. ™®!

2.3.2.1.1 Interfaces

Las interfaces descritas por este documento se basan en un modelo de objetos, el

cual se muestra a continuacion.

18 OMG, “Workflow Management Facility Specification v.1.2”
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«interfaz»
WfAuditEvent

«interfaz» -
WfExecutionObject timeStamy. () . Date
+eventType() . string (idi,
nterfaz ’ jx;i’lkeﬂo"wi';’f Sv;s”,ff;’a’e HactivityKey() : string(id,
WfProcessData N o Z?e () WEStat . |ractivityName() . stringid,
LiZo{/CZ)s:;(I)”‘n‘(I;IVfS‘Iate o € (J1processKey() : stringid,
! . ) 4 processName () : string (id, qi
+validStates() : WrCollectior . 4 processMgrName () - string(id,
:s;;ate 0 'Sst":”%"d‘f +processMgrVersior () : string(id,
changeState A
. +name () : string(idi, AN
«interfaz» +key() : string i,
WfResource 4 iption() . string(id,
+workltems() : WfCollectior +setDescriptior()
+isMemberOfWorkitems () : boolear (id, +processContexi() . WfProcessData
+resourceKey () : string(id, +setProcessContexi() : i
A e > «interfaz» «interfaz»
#resourceName () . string(id, *prrontvy{)v, int WfStateAuditEvent WfCreateProcessAuditEvent
release() +setPriority() —— — —
+lastStateTime() : Date +oldState() : string(idi, 4 pActivityKey() : string(id,,
. : +newState() : string(id,, 4 pProcessKey() : string(idi,
[ 4workList +resume() .
+suspendy() +pProcessName () : string(id,
sten ng, nate() +pProcessMgrName() : string (id,
+abort() + pProcessMgrVersior () : string(id,,
+history() : WfCollectior
) VANIERWAN
+assignee
«interfaz» «interfaz» «interfaz»
WfAssignmeni WfAssignmentAuditEvent WfDataAuditEvent
+activity() : WfActivity +oldResourceKey() . string(idi, +oldDate () : WfProcessData
+assignee() : WfResource +newResourceKey() : string(id, +newDate () : WfProcessData
+setAssignee() +oldResourceName () . string(id,
+newResourceName() : string (idi,
+assignmeni .’
«nterfaz» «interfaz»
WrActivity WfProcess
+assignments() . WfCollection . . :' eo;;;ester()t, WiRequester
4 rOfAssignments() : boolear (id,, setRequester()
+container() : WiProcess +steps() . WfCollectior
+activity +resuli() : WiProcessData +step +performer #manager() . WiProcessMgr
+setResull() +result() . WfProcessData
+start()
+
complete() .+ |tactivitiesInState() . WfCollectior
+instance of (o
- +regtester
«interfaz» w::lerfazi
WrAuditEventHandler (] — 0 W:g‘;fsf'
- +performers() : ollection C.’
4 En
receiveEveni( +isMemberOfPerformers() : boolear (id), +master
«interfaz»
. WfProcessMgt
+contextDataSignature I () - WiCollectior
‘ ) +processMgrState () : long (id,
«interfaz» +setProcessMgrState ()
WfProcessDatalnfc +name () . string id,

+description() : string (idi,
+category() . string (id,
‘ +versior () : string(idi,
+resultDataSignature +contextSignature() : WfProcessDatalnfc
‘ +resultSignature () : WfProcessDatalnfo
+createProcess() : WfProcess

Figura 2-6 Modelo de objetos para gestion de flujos de trabajo
FUENTE: OMG, “Workflow Management Facility Specification v.1.2"

Las interfaces centrales del modelo son WfProcess y WfActivity, las cuales
permiten el acceso a las funciones de control de procesos y actividades,

respectivamente.
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La interfaz WfProcessMgr constituye la “fabrica” de procesos, mediante la cual el

usuario puede acceder a un proceso y crear nuevas instancias.

Las interfaces descritas en el documento del OMG son:

» WfExecutionObject (abstracta) » WfResource

» WifProcess * WfAuditEvent

*  WrfActivity * WiStateAuditEvent

*  WifProcessMgr * WiDataAuditEvent

*  WfRequester » WfCreateProcessAuditEvent
«  WfActivity « WfAssignmentAuditEvent

*  WfAssignment

Se hizo en el capitulo 1 una descripcion breve de las interfaces, su descripcion

completa puede ser leida en la especificacion propuesta por el OMG. **!

Adicionalmente, se hace referencia en el documento del OMG a dos interfaces
que son necesarias para el almacenamiento de “variables de flujo de trabajo” ?°!,

Dichas interfaces son:

+  WfProcessData

+ WfProcessDatalnfo

Estas dos interfaces contienen una coleccién de pares nombre-valor, la primera

(WfProcessData) almacenara un arreglo de pares:

19 OMG, “Workflow Management Facility Specification v.1.2", disponible en internet, www.omg.org
20 | as “variables de flujo de trabajo” son aquellas que son utilizadas dentro de un proceso para el
enrutamiento del flujo de trabajo. Por ejemplo: una variable de flujo de trabajo podria ser: “tipo de
cliente”, de acuerdo a esta variable el flujo de trabajo de un proceso puede seguir diferentes rutas,
dando por ejemplo preferencia a cierto tipo de clientes. Las “variables de flujo de trabajo” también
pueden ser identificadores que diferencian a cada caso o datos necesarios para la ejecucion de

los items de trabajo de cada caso.
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1. nombre de variable. (Cadena)

2. el valor correspondiente. (Objeto cualquiera)

La segunda (WfProcessDatalnfo) contiene en cambio las definiciones de tipo de

datos de las variables de flujo de trabajo, almacenara un arreglo de pares:

1. nombre de variable (Cadena)

2. tipo de variable. (Cadena)

Aunque se aparta un poco de la definicion hecha por el OMG, se disefiaron estas
interfaces de tal manera que las funciones que proveen sean parecidas a las

funciones provistas por la interfaz Map'®¥ del lenguaje java.

Dado que WfProcessData y WfProcessDatalnfo son muy parecidas, se decidio

crear una clase base para ambas:

« WfMap

WiMap se parece mucho a la interfaz Map de lenguaje java. WfMap hace

referencia ademas a dos interfaces necesarias:

+ WfCollection

+ WfNameValue

La interfaz WfCollection servir4 para almacenar colecciones (listas) de cualquier
tipo de objetos. La interfaz WfNameValue en cambio servir4 para almacenar un

solo par nombre-valor.

1 |a interffaz Map de java es utilizada para la implementacién de clases que almacenan

colecciones de pares nombre-valor.
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Con el fin de hacer que la clase WfCollection tenga funcionalidades parecidas a la
interfaz Collection del lenguaje java, se vio la necesidad ademas de crear las

siguientes interfaces:

*  WrfListltem
* Wflterator

La interfaz WfListltem sera utilizada para la creacién de items de una lista,
contiene en si dos campos: un valor, que puede ser cualquier objeto, y una

referencia al siguiente elemento.

La interfaz Wflterator en cambio tendrd las mismas funciones que la interfaz
Iterator del lenguaje java, y podra ser utilizada para la iteracion de elementos de

una lista simple.

No se utilizaron las interfaces Map, Collection, Iterator, propias de java porque,
por razones técnicas, para la implementacién del servicio CORBA, se necesita
que las interfaces del componente extiendan la interfaz Remote. Fue por tanto
necesaria la creacion de las interfaces mencionadas (WfMap, WfCollection,
Wflterator).

El diagrama de objetos de WfProcessData, WfProcessDatalnfo, WfMap,

WfCollection, WfNameValue, WfListlitem y Wflterator es el siguiente:
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interfaz «interfaz»
«I »
WfNameValue
WfMa

+Cle L N, +getName() . string (idl)

clear( o ) i +getValue () . objeci(idl)
+containsKey(entrada key : string(idl)) . boolear(idl) | +setName(entrada name : string (i)
+containsValue(entrada value : object(idl)) . boolean(idl) - +setValue (entrada value - objec(id))

+gel(entrada key : string(idl)) . object(idl)

+isEmpty() . boolean (idl)

+keySel() . WfCollectior:

+pul(entrada key : string(idl) entrada value : object(idl)) . object(idl)

+putBoolear (entrada key : string(idl) entrada value : boolean(idl)) . object(idl) @ . +values
+putByte (entrada key : string(idl) entrada value : shori(idl)) . objeci(idl) - \b
+putini(entrada key : string (idl) entrada value : long(idl)) . object(idl) <nterfaz»
+putlLong(entrada key : string(idl) entrada value : long long(idl)) . object(idl) +keys WfCollection

+putFloat(entrada key : string(idl) entrada value : floal(idl)) . object(idl)
+putDouble (entrada key : string(idl) entrada value : double(idl)) . object(idl)
+putAli(entrada arg0 : WiMar) . WfMag C.-
+remove(entrada key : string(idl)) . object(idl)
+size() . long(idl)

+values() . WrfCollection

> +add(entrada arg0 : object(idl)) . boolean(idl)

. +addAll(entrada arg : WiCollectior,) . boolean(idl)
+clear()
—-|+contains(entrada c : object(idl)) . bool
+iSEmpty() . boolean(idl)
+iterator() . Witerator

A +remove(entrada c : object(idl)) . boolean (idl)
+removeAll(entrada arg0 : WfCollectior)) . boolear(idl)
+size() - long(idl)

«interfaz» «interfaz» [
WfProcessData WfProcessDatainfo

-lista

v «interfaz»

«interfazy WrfListitenr

Witerator _ +getlten() . object(id)

+hasNex1() . boolean(idl)) +getNext() . WiListltem
+next() . object(idl) +setlterr (entrada iterr : objeci(idl))
+setNexi(entrada next : WfListltem)

+destroy()

Figura 2-7 Diagrama de objetos para interfaces WfPr  ocessData, WfProcessDatalnfo, WfMap,
WfNameValue, WfCollection, Wflterator y WfListltem

Es necesaria ademas la creacion de interfaces que permitan el acceso a los
objetos base. Estas interfaces el OMG no las incluyé dentro del alcance de su
especificacion, sino que las deja a criterio del desarrollador. Las interfaces

disefiadas para este propdsito son:

» WfProcessDirectory
» WiService

» WifServiceFactory

El directorio de procesos (WfProcessDirectory) permitira la busqueda de procesos
(WfProcessMgr), de instancias de procesos (WfProcess) y de items de trabajo

(WfActivity) que se encuentran funcionando en el WFMS.
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La interfaz WfService proveera las funciones necesarias para acceder al directorio
de procesos (WfProcessDirectory) ademas de otras para obtencion de referencias

a recursos (WfResource).

La interfaz WfServiceFactory servird para instanciar un nuevo servicio de flujo de
trabajo WfService. Esta es la primera interfaz que la aplicacion cliente vera
cuando se conecte al servidor CORBA de workflow. Mediante una llamada a la
funcion newWorkflowService(), con los parametros correspondientes (nombre de
usuario y contrasefia), la aplicaciéon cliente obtendrd una referencia a la interfaz

Wi{Service, desde la cual puede acceder a todas las demas interfaces.

El diagrama de objetos de WfProcessDirectory, W{Service y W{ServiceFactory se

muestra a continuacion:

«interfazx»
WfService

+getKey() . wstring(idi)

A J|+processDirectory() . WiProcessDirectory
I +getResource(entrada resourceKey : string(idi)) . WfResource

} +getResourceGroups(entrada resourceKey : string(idi)) : WfCollectior.
} +dispose ()
|

|

|

«interfaz» '
WfServiceFactory L - 1 -service
+newWorkflowService() . WiService h
1 +processDirectory
«interfaz»

WfProcessDirectory

+processes() . WfCollectior,

+process() . WfProcess
+processCount() : long(idi)
+processMgr() . WfProcessMgr
+processMgrByName() . WfProcessMgr
+processMgrNames() . WfCollectior
+processMgrCount() : long(idi)
+activity() . WfActivity

Figura 2-8 Diagrama de objetos de las interfaces Wf  ServiceFactory, WfService y

WfProcessDirectory

2.3.2.1.2 Clases que implementan las interfaces mencionadas

Para implementar las interfaces mencionadas anteriormente, se crearan las

clases con anteponiendo la letra “C” de CORBA al nombre de la interfaz
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correspondiente. Las clases a crearse son objetos que implementan los servicios

de las interfaces.

Para crear los objetos de implementacion de servicios, estos pueden heredar de
la clase javax.rmi.PortableRemoteObject o pueden implementar una interfaz
remota y luego usar el método exportObject para registrarse como objetos de
servidor. Por simplicidad escogimos que los objetos extenderan la clase

javax.rmi.PortableRemoteObiject.

Para realizar el acceso mediante CORBA por parte del cliente a la clase principal
de este sub-componente (CWfServiceFactory), esta clase debe encontrarse

registrada en un ORB (Object Request Broker).

Segun un manual de CORBA de Sun Microsystems: “El ORB es el servicio
distribuido que implementa la peticion al objeto remoto. Localiza el objeto remoto
en la red, comunica la peticion al objeto, espera los resultados y cuando estan

disponibles comunica los resultados de vuelta al cliente.”??

Se creara la clase ejecutable CorbaWfServer, la cual realizara el registro de la
clase CWfServiceFactory en un ORB de acuerdo a pardmetros especificados en

un archivo de texto. La clase CorbaWfServer se detalla a continuacion:

CorbaWfServer

-logger
-SERVICE_NAME string ='CWfServiceFactory"

+main(entrada args,

Figura 2-9 Diagrama de objetos de clase CorbaWfServ  er

Dentro de los atributos de esta clase,

22 http://java.sun.com/developer/onlineTraining/corba/corba.html Sitio web de aprendizaje de
CORBA para Java, de Sun Microsystems. Ultimo acceso: Septiembre 2007.
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* logger: Variable estética usada para gestion de logs.
« SERVICE_NAME: Constante que indica el nombre con el que se registrara

el servicio.

Dado que la mensajeria con el WFMS es manejada mediante JMS, es necesaria
ademas la creacién de una clase que permita la interaccion con JMS. Esta clase

se la llamard CJMSComm, la cual proveera la funcion:

» sendMessage: Esta funcion recibird como parametro un mapa (coleccion
de pares nombre-valor) con los valores que deben ser enviados a la cola
JMS y luego de enviar la peticion quedard esperando la respuesta del

JMSWfServer y devolvera dicha respuesta.

2.3.2.1.3 Funcionamiento del subcomponente CORBAWf{Server

Para escuchar peticiones mediante CORBA, la clase correspondiente
(CWfServiceFactory) debe ser registrada en un ORB (Object Request Broker),

para esto utilizamos la interfaz Context de java.

La clase CWfServer es una clase ejecutable, cuyo trabajo es instanciar una clase
CWfServiceFactory, la cual escuchara las peticiones de los clientes, esta clase

luego de ser instanciada es registrada mediante la interfaz Context en un ORB.

Los datos de como acceder al ORB son parametrizados en un archivo, como se

vera mas adelante.
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CWiServer CWfServerShutdown CWiServiceFactory Context ORB

T

T
I instanciar }
;

T T
| |
| |
L | ——
|
|
1

register(CWfServiceFacto?y) register(CWfServiceFactory|

1]

+
|
|
J
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

unregister(CWfServiceFactory) unregister(CWfServiceFactory)
|

i 1]

déstroy

Figura 2-10 Diagrama de secuencia para creaciony d  estruccion de servicio
CWfServiceFactory

Luego de que la clase CWfServiceFactory haya sido instanciada y registrada en el

ORB, esta lista para escuchar las peticiones de los clientes mediante CORBA.

Para finalizar el servicio, es necesario ejecutar la clase CWf{ServerShutdown, la
cual, mediante la interfaz Context envia un mensaje al ORB para que elimine el
registro y destruya la instancia clase CWfServiceFactory que fue anteriormente

creada.

2.3.2.1.4 Manejo de errores

Con el fin de realizar un manejo de los errores, el sistema deberd ademas lanzar

las siguientes excepciones:

Nombre Descripcion

AlreadyRunningException Esta excepcion es lanzanda cuando se intenta

iniciar un WfProcess que ya se esta ejecutando.
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AlreadySuspendedException

Esta excepcion es lanzada por intentar suspender
un WfExecutionObject que ya se encuentra
suspendido.

CannotChangeRequesterException

Esta excepcion es lanzada cuando un cambio de
WfRequester es solicitado, pero no puede ser

realizado.

CannotCompleteException

Esta excepcion es lanzada al intentar completar la
ejecucion de un WfExecutionObject cuando no

puede ser completado.

CannotConnectException

Esta excepcion es lanzada cuando no se puede

realizar la conexién al motor de workflow.

CannotResumeException Esta excepcion es lanzada por una operacion en
un WfExecutionObject que intenta continuar
(Resume) un objeto que no esta en una condicion
apropiada para hacerlo.

CannotStartException Esta excepcion es lanzada al intentar iniciar un

WifProcess que no puede ser iniciado

CannotStopException

Esta excepcion es lanzada por una operacion en
un WfExecutionObject que intenta parar un objeto
gue no se encuentra en la condicion apropiada.

CannotSuspendException

Esta excepcion es lanzada por una operacion en
un WfExecutionObject que intenta suspender un
objeto que no se encuentra en la condicion
apropiada.

HistoryNotAvailableException

Esta excepcion es lanzada por una peticion del

historial de eventos de auditoria de un
WfExecutionObject cuando el historial no esta

disponible.

InvalidControlOperationException

Esta excepcién es lanzada por una operacion
sobre un WfExecutionObject que intenta realizar

una operacion de control invalida en dicho objeto.

InvalidDataException

Esta excepcion es lanzada al intentar actualizar el
contexto del resultado de un WfExecutionObject
con datos que no corresponden (invalidos) para

dicho objeto.
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InvalidPerformerException

Esta excepcion es lanzada al intentar enviar un
WfAuditEvent una sefal para WfRequester que no
fue creado por un WfProcesses asociado con el

InvalidPriorityException

WfRequester.

Esta excepcion es lanzada al intentar asignar un
valor de prioridad invalido a un
WfExecutionObject.

InvalidRequesterException

Esta excepcibn es lanzada cuando un
WfRequester es identificado que no puede ser un
"parent® de instancias del proceso modelo.
Cuando un WfRequester es rechazado, Ila
aplicacion puede decidir no registrar el

WfRequester con el WfProcess.

InvalidResourceException

Esta excepcion es lanzada al intentar asignar o

remover un recurso invalido.

InvalidStateException

Esta excepcion es lanzada al intentar cambiar el
estado de un WfExecutionObject a un estado que

no se ha definido para dicho objeto.

NotAssignedException Esta excepcion es lanzada al intentar liberar un
WfResource de una asignacién a la cual no se le
ha asociado.

NotEnabledException Esta excepcién es lanzada al intentar crear un

WifProcess usando un WfProcessMgr que esta
desactivado

NotRunningException

Esta excepcion es lanzada por una operacion en
un WfExecutionObject que intenta realizar una
operacion de control en un objeto que necesita
estar en estado "running" (corriendo), pero no lo

esta.

NotSuspendedException

Esta excepcion es lanzada por una operacion en
un WfExecutionObject que intenta realizar una
operacion de control en un objeto que necesita
estar en estado "suspended" (suspendido), pero

no lo esta.

RequesterRequiredException

Esta excepcibn es lanzada cuando un
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WfRequester valido es requerido por la definicion

del proceso, pero no ha sido suplido.

ResultNotAvailableException

Esta excepcion es lanzada cuando el resultado
pedido de wun WfExecutionObject no esta

disponible (todavia).

SourceNotAvailableException

Esta excepcion es lanzada al realizar una peticion
de la fuente de un WfAuditEvent cuando la fuente

no esta disponible.

TransitionNotAllowedException

Esta excepcion es lanzada al intentar realizar una
transicion de estado invalida de un
WfExecutionObject.

UpdateNotAllowedException

Esta excepcion es lanzada cuando no es
permitido actualizar el contexto de un proceso.

Tabla 2-1 Excepciones manejadas por el componente

2.3.2.2 JMSWfServer

Este sub-componente serd el encargado de escuchar las peticiones del

CORBAWfServer y crear los componentes de respuesta correspondientes,

tomando los datos del WFMS.

Para el desarrollo de esta tesis, este sub-componente accede al WFMS

WfmOpen, el cual fue escogido luego de realizar un analisis de varios WFMSs de

cbdigo abierto. Dicho analisis se encuentra en el ANEXO 6.

Las clases implementadas por este componente seran:
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JMSWfQueueReader JMSWfService
JMSWfServer
-logger -logger
-DEFAULT_QUEUE_INSTANCES ini . context #wfe  WorkflowService
-logger -connectionFactory #ictx ProjectLoginContexi
-queuelnName string F———————=2 -connection i + JMSWfService ()
-queueOutName _string -consumer . services +getObject() | Serializable
-gue_uelnstances int i -producer #getObjAssignmeni() : Serializable
+main(entrada args[] _string) -destir (.* [#getObjProcessMgi() : Serializable
-destOut #getObjProcessDirectory() - Serializable
-sessior #getObjActivityOrProcess() - Serializable
-queuelnName #getObjResource () | Serializable
-queueOutName #getObjProcessDate () « Serializable
KeyGenerator -quequescnpnon #getObjProcessDatalnfc() : Serializable
-services
7777777777777 ~+JMSQueueReader( C.-
+getNewKey() string 4 run()
#vaciarCola() ‘ -lotx
#procesarMensaje()
#tranformarExcepcior - "
I ProjectLoginContext

-CallBackHandler

+ProjectLoginContexi()
+getNombreUsuaric () : string
+getPassword() : string
+setNombreUsuaric()
+setPassworc ()

Figura 2-11 Diagrama de objetos de subcomponente JM  SWfServer

Por defecto, la clase IMSW{Server buscara las colas con los nombres:

* JMSServiceQueue01
¢ JMSAnswerQueueOl

Sobre las cuales la clase IMSWfQueueReader recibira las peticiones y enviara

los objetos de respuesta, respectivamente.

Puede ser que en ambientes de mayor concurrencia sea necesario mas de un
servidor JMSQueueReader, por tanto, se pueden configurar creando colas
llamadas JMSServiceQueue02, 03, 04, .... y IMSAnswerQueue02, 03, 04...

La clase JMSWf{Server creara tantas clases JMSQueueReader como colas

JMSServiceQueue se encuentren configuradas en el servidor de aplicaciones.

Cada JMSQueueReader debe funcionar en un hilo separado, por tanto extendera
la clase Thread de java. Luego de ser instanciado, se debe llamar a la funcién

run() para que dicho hilo comience su funcionamiento.
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Cuando una instancia de JMSQueueReader comienza su funcionamiento lo

primero que hace es vaciar las colas JMS correspondientes.

JMSWfServer JMSQueueReader

T
|
|
. . |
instanciar }

start

> vaciarColas

(- -

|

|
|

|
|

|
|

|
|

|

Figura 2-12 Diagrama de secuencias, instanciaciond e JMSQueueReader

La clase JMSQueueReader escucharad los datos escritos en una cola JMS
mediante la interfaz MessageConsumer de java. Cada vez que reciba un mensaje

llamara a la funcion procesarMensaje para procesar dicha peticién.

Si la peticién es de una nueva conexién de un cliente, la clase JIMSQueueReader
creard una nueva instancia de la clase JMSWfService, la cual se encargard de
atender todas las peticiones posteriores de dicho cliente. Cada JMSService se
guardard en un mapa nombre-valor, con una clave que identificard de manera
Unica al JMSService, para que las siguientes peticiones del cliente accedan a la
instancia correspondiente. Para la generacion de la clave Unica se utiliza la clase

KeyGenerator.

Cada instancia de JMSWfService esta relacionada con un ProjectLoginContext, la
cual maneja las funciones de acceso y autorizacién del cliente al servidor de
aplicaciones y al WFMS.
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Dado que el JMSWfService desarrollado fue disefiado para comunicacion con
WfmOpen, es necesaria la creacion de una variable WorkflowService para la

interacciéon con dicho WFMS.

MessageConsumer JMSWfQueueReader KeyGenerator JMSService ProjectLoginContext WorkflowService

receive
! .
procesarMensaje
|

]
I
I
I
|
I
|
I
|
. . !
instanciar } }
|
I
I
I
|
|
1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

getNewKey }
|

instanciar instanciar }
- T '/Y !
setNombreUsuario !

|

setPassword }

|

. |

login |

|

. . |

instanciar I

|

= = = =
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Figura 2-13Diagrama de secuencias, creacion de serv  icio IMSWfService

Para las siguientes peticiones, JMSWfQueueReader buscara en el mapa de
servicios, de acuerdo a una clave Unica, la instancia de JMSService
correspondiente, y realizar4d una llamada a la funcién getObject para luego
devolver la respuesta de la peticion mediante la interfaz MessageProducer de

java.
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MessageConsumer JMSWfQueueReader JMSWfService MessageProducer

receive

procesarMensaje

getObject

send(answer)

Figura 2-14 Diagrama de secuencias JIMSWfService

2.3.2.3 CORBAWfClient

El sub-componente de lado del cliente sera desarrollado en tecnologia .NET.

Dado que Microsoft, no provee una implementacion de un ORB para
implementacién de aplicaciones distribuidas .NET con CORBA, se hace necesaria

la utilizacion de un ORB externo.

Se escogié el ORB llamado IIOP.NET, el cual se encuentra ampliamente
difundido y utilizado, y que ademas, presenta la ventaja de ser gratuito de utilizar,

al ser de codigo abierto.

La libreria de cliente implementara una sola clase que depende de las librerias
[IOPChannel y Wflnterfaces.
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En la libreria IIOPChannel es en si el ORB IIOP para .NET, mientras que la
libreria Wfinterfaces es una libreria que contiene los STUBS %! generados para

acceso al servicio CORBAWf(fServer.

La libreria Wflnterfaces debe ser generada en base a un archivo IDL ¥ mediante
la herramienta “IDL to CLS Compiler” provista por IIOP.NET. El archivo IDL debe
ser generado en base a las interfaces escritas en java, usando la herramienta

rmic.

CWfClient

-IstrUsername : string

-IstrPassword : string
-IsttHost:sting e p
-lintPort : int I
-lchChannel

-lcwfService
+DEFAULT_CLIENT_RECEIVE_TIMEOUT : int
+DEFAULT_CLIENT_REQUEST_TIMEOUT : int
+DEFAULT_CLIENT_SEND_TIMEOUT : int
+DEFAULT_CLIENT_UNUSED_CONNECTION_KEEPALIVE : int . _l
+Host : string

+Port : int

+Username : string

+Password : string

+Workflow

+CWfClient()

+CWfClient(entrada props)

+Connect(entrada host : string, entrada port : int, entrada username : string, entrada password : string) : bool
#Connect() : bool

+Disconnect()

Wfinterfaces

lIOPChannel

Figura 2-15 Diagrama de clases CORBAWorkflowClient

2.3.3 INTERACCION DE LOS SUB-COMPONENTES

En el siguiente diagrama se muestra un ejemplo de interaccion de los sub-

componentes, para la funcién de conexion.

%3 En vez de hacer una copia de la implementacion del objeto en el cliente que lo recibe, CORBA
pasa un stub para un objeto remoto. El stub actia como la representacion local del objeto remoto
y basicamente, para el llamador, es la referencia remota. Mas informacion de la arquitectura
CORBA en www.omg.org

24 El lenguaje de definicion de interfaces (IDL) es el estandar para definicion de interfaces
CORBA.
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CWfClient

CWfServiceFactory

CJMSComm

CWfService

JMSQueueReader

JMSService

WorkflowService

nnect

sendComm

instanciar

instanciar
|

IIogin
newWorkflowService

instanciar

|

|

|

|

|

|

T

|

|

|

|

|

|

|

|
p=] ¥
~T I
answer(CWfService)

Figura 2-16 Diagrama de interaccion para funcion de  conexién

La libreria cliente, hace una llamada a la funcién connect de la clase

CWiServiceFactory que debe encontrarse registrada en un ORB.

Cuando la clase CWfServiceFactory fue instanciada, debe haber creado una clase
CIMSComm, la cual le permitirh comunicarse con el IMSW{Service mediante una
cola JMS.

Cuando el cliente hace la llamada a la funcion connect, la clase
CWifServiceFactory, ésta llama a la funcion sendComm de la clase CIMSComm.
Esto hace que la clase JIMSQueueReader, que estaba escuchando a dicha cola

lea el mensaje y lo procese.

Dado que es un mensaje de creacion de un nuevo servicio, crea una nueva
instancia de la clase JMSService y se comunica con el WFMS para realizar las
tareas correspondientes. Luego la misma clase JMSQueueReader crea una
nueva instancia de la clase CWfService, la cual enviara como respuesta a la clase
CIJMSComm, la cual a su vez devolvera la misma respuesta a la clase

CWfServiceFactory y finalmente ésta a la clase CORBAWorkflowClient.
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Dado que la clase CORBAWorkflowClient ha obtenido una referencia al objecto
CWfService instanciado, mediante esta referencia podr4 acceder a todas las

funciones de dicha clase, dentro del contexto correspondiente.

2.3.4 LOGGING

El componente deberd guardar el log de las actividades que realiza, para los

siguientes niveles:

 FATAL: Un error irrecuperable, que termina la aplicacién

« ERROR: Cuando se da un error en la aplicacién, pero puede seguir
funcionando.

WARN: Mensajes de advertencia

* INFO: Mensajes informativos

« DEBUG: Mensajes utilizados durante el desarrollo y para verificar el

correcto funcionamiento del componente.

La libreria que se utilizara para realizar el logging es LOG4J, una libreria de

cbdigo abierto para java.
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CAPITULO 3. ELABORACION DEL COMPONENTE

3.1 CONSTRUCCION

3.1.1 HERRAMIENTAS Y MARCO DE TRABAJO

3.1.1.1 Plataformas de ejecucion

3.1.1.1.1 JDK

Para el funcionamiento del servidor de aplicaciones, el WFMS vy los

subcomponentes JMSWorkflowServer y CORBAWorkflowServer es necesario un

Entorno de Ejecuciéon Java 6 JRE (Java Runtime Environment).

JDK significa Kit de Desarrollo Java (Java Development Kit). El JDK contiene las
librerias necesarias para la ejecucién de aplicaciones java (JRE) ademas de la
documentacion correspondiente y varias herramientas que se utilizardn en el

presente desarrollo.

La versién de JDK utilizada es la J2SDK ' 1.4.2_01, la cual es compatible con el

servidor de aplicaciones y WFMS que se utilizaran.

3.1.1.1.2 .NET Framework

Para el funcionamiento del cliente, dado que la libreria se desarrollara para .NET,

es necesario el framework .NET para su funcionamiento.

Se utilizara la ultima versién de framework .NET disponible al momento de iniciar

el desarrollo de la presente tesis: la version 2.0.50727.42.

2] 32SDK: “Java 2 Standard Development Kit”
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3.1.1.2 Sistema de Gestion de Flujo de trabajo: WfmOpen

Como se mencioné en capitulos anteriores, luego de realizar un analisis entre
varios WFMSs disponibles en el mercado actual, se escogié6 WfmOpen para el

desarrollo de la presente tesis.

WfmOpen debe instalarse sobre un servidor de aplicaciones que cumpla con las
especificaciones J2EE para un “contenedor de EJBs ?°". Por su alta aceptacion
en el mercado, por ser de uso gratuito, asi como por su facilidad de configuracion,

se escogio Jboss como servidor de aplicaciones.

WfmOpen necesita también conectarse mediante JDBC ¥” a un DBMS que
provea los controladores apropiados. Se escogié MySQL como DBMS sobre el

cual funcionaria el WFMS.

La versiébn de WfmOpen a utilizarse es la version estable mas reciente: 1.3.4., la

cual viene con el instalador version 2.1ea5. 28

3.1.1.3 Servidor de aplicaciones: JBoss

Usando términos de la especificacion J2EE, JBoss constituye un “contenedor de
EJBs” y “contenedor de servlets”, que cuenta ademas con muchas

funcionalidades vy librerias adicionales propias.

%8 £ 3B: “Enterprise Java Bean”, no se hace una descripcion completa de conceptos referentes a
J2EE debido a que no forman parte del alcance de la presente tesis.

(71 JDBC: “Java Database Connection”, estandar para conexion de aplicaciones java a bases de
datos

28] Estos instaladores pueden obtenerse del Internet, del sitio web del proyecto en SourceForge.

La direccién es http://sourceforge.net/projects/wfmopen
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El servidor de aplicaciones sera utilizado de “contenedor” del WFMS, asi como de
los subcomponentes CORBAWf{Server y JIMSWf{Server.

El hecho que el desarrollo se realice sobre un servidor de aplicaciones Jboss, no
significa que el componente va a estar atado para su funcionamiento al mismo.
Asi como el WFMS, el componente podré ser trasladado a otros servidores de

aplicaciones sin ningun problema.

La version de JBoss utilizada es la 1.4.0.5, que constituye la udltima versién

estable disponible al momento de iniciar la presente tesis.

3.1.1.4 Servidor de bases de datos: MySQL

El componente en si no necesita una capa de persistencia, por tanto no necesita
un DBMS para su funcionamiento. Sin embargo, el WFMS si lo necesita, por lo

gue se utilizara MySql para dicho propésito.

La creacién de la base de datos y el llenado de datos iniciales son realizadas

automaticamente por el instalador del WFMS.

No se hace un detalle de la estructura de la base de datos pues de ninguna
manera es necesario que el componente acceda directamente a la base de datos,
sino a través del WFMS. Ademas, entender como maneja los datos el WFMS no
es necesario para el desarrollo del componente.

La version de MySql utilizada es 5.0.

(29 Disponible en Internet www.mysql.org
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3.1.1.5 ORBs

Como se menciono en capitulos anteriores, dentro de la arquitectura CORBA son

necesarios los ORBs (object request brokers) B%. Los ORBs escogidos son:

3.1.1.5.1 ORB java: Jacorb

JacORB viene incorporado por defecto en la instalacion completa de JBoss. El es
ORB de cddigo abierto de mayor utilizacion para aplicaciones JAVA. La version

utilizada es la provista por Jboss 4.0.5.

3.1.1.5.2 ORB .NET: IOP.NET

No existe ningtin ORB provisto por Microsoft Y, se hizo por tanto necesario la

utilizacion de un ORB de cédigo abierto.
Se encontraron 2 opciones maduras de ORBs de cddigo abierto para .NET:

« CorbaRemoting %
« 1IOP .NET B3

En pruebas realizadas se pudo utilizar ambos para comunicacién con aplicaciones
java mediante CORBA, sin embargo IIOP.NET present6 mayores facilidades por

las herramientas que ofrece, logrando que el desarrollo sea mas rapido.

39°E] ORB es el servicio distribuido que implementa la peticion al objeto remoto. Localiza el objeto
remoto en la red, comunica la peticion al objeto, espera los resultados y cuando estan disponibles
comunica los resultados de vuelta al cliente.”

http://java.sun.com/developer/onlineTraining/corba/corba.html Sitio web de aprendizaje de CORBA

para Java, de Sun Microsystems. Ultimo acceso: Septiembre 2007.
U por politicas de Microsoft, el apoyo directo de esta empresa para comunicacién de aplicaciones
de diferentes lenguajes es hacia la tecnologia SOAP y no a CORBA.

(32 Disponible en Internet http://sourceforge.net/projects/corbaremoting

(33] Disponible en Internet, http://sourceforge.net/projects/iiopnet




69

Se escogiod IIOP.NET como ORB para .NET. La version a utilizarse es la 1.0.9.

3.1.2 HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

3.1.2.1 Eclipse

Eclipse es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado por sus siglas en inglés:
Integrated Development Environment) utilizado principalmente para desarrollo de

aplicaciones java.

Se escogi6 este IDE por su facilidad de uso y su versatilidad. La version utilizada
esla 3.2.0.

3.1.2.2 ANT

ANT es una herramienta para automatizar las tareas repetitivas del proceso de

construccion de una aplicacion.
ANT puede realizar tareas como creacion y borrado de directorios, copia de
archivos, compilacion de archivos, asi como generacion de codigo o llamada a

herramientas externas.

ANT se utiliza junto con un archivo build.xml, en el cual se definen las tareas que

esta herramienta debe ejecutar.

Se definio el siguiente archivo build.xml para su uso con ANT:

<project name="CORBAWorkflowService" default="run" basedir=".">
<property file="build.properties" />
<property name="src" value="src" />
<property name="lib" value="Ilib" />
<property name="dist.dir" value="dist" />
<property name="build.dir" value="build" />
<property name="build.src" value="${build.dir}/gensrc" />
<property name="build.classes" value="${build.dir} /classes" />
<property name="build.doc" value="${build.dir} /doc" />
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<property name="build.metainf.dir" value="${build.dir} /metainf" />

<property name="project.packageFolder" value="edu/epn/workflow/CORBAWorkflowService"
/>

<property name="project.package" value="edu.epn.workflow.CORBAWorkflowService" />

<property name="project.service" value="WfServiceFactory" />

<property name="project.netClientFolder" value="../CORBAWorkflowClient" />

<property name="build.idl" value="../common/idl" />

<property name="IDLtoCLScompiler"
value="../common/tools/IDLtoCLScompiler/IDLToCLSCompiler.exe" />

<path id="build.classpath">
<fileset dir="lib">
<include name="*.jar" />
</fileset>
<dirset dir="${build.classes}" />
</path>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}" />
<delete dir="${build.idl}" />
<delete dir="${dist.dir}" />
</target>

<target name="init">
<mkdir dir="${build.dir}" />
<mkdir dir="${dist.dir}" />
<mkdir dir="${build.classes}" />
<mkdir dir="${build.doc}" />
<mkdir dir="${build.idl}" />
<mkdir dir="${build.metainf.dir}" />
<mkdir dir="${build.src}" />
</target>

<target name="compile" depends="init">
<javac srcdir="${src}" destdir="${build.classes}" classpathref="build.classpath">
</javac>

<rmic base="${build.classes}" includes="** /CWf*.class" iiop="true"
classpathref="build.classpath" />
</target>

<target name="compileNetDII" depends="init,compile">
<rmic base="${build.idl}" classname="${project.package}.C${project.service}" idl="true"
classpathref="build.classpath" />
<exec executable="${IDLtoCLScompiler}">
<arg line="o ${project.netClientFolder}/bin lib:${build.idl} lib:${lib} ${project.service}
${build.idl}/${project.packageFolder}/${project.service}.idl" />
</exec>
</target>

<target name="run" depends="compile">
<java classname="${project.package}.CorbaWfServer" classpathref="build.classpath”
fork="true">
<jvmarg value="Djava.naming.factory.initial=org.jnp.interfaces.NamingContextFactory" />
<jvmarg value="Djava.naming.provider.url=jnp:/ /localhost:1099" />
<jvmarg value="Djava.security.auth.login.config=auth.conf" />
</java>
</target>

<target name="javadoc" depends="init">
<javadoc  sourcepath="${src}" destdir="${build.doc}" packagenames="edu.epn.workflow.*"
windowtitle="Workflow Escuela Politécnica Nacional">
<doctitle>
<I[CDATA[
<h1>Componente Workflow</h1>
11>
</doctitle>
<bottom>
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<I[CDATA[
<i>Copyright &#169; 2000 EPN. Todos los derechos re servados.</i>
11>
</bottom>
roup title="Group 1 Packages" packages="edu.epn.workflow.CORBAWorkflowService" />
</javadoc>
</target>
</Project>

Figura 3-1 Archivo build.xml utilizado para la cons truccién con Ant
Dentro del archivo anterior, creamos los siguientes objetivos (targets):

1. init: Crea los directorios necesarios.
clean: borra las carpetas de las clases compiladas y el cédigo generado.

3. compile : compila las clases java y genera STUBS y SKELETONS** para
JAVA mediante RMIC.

4. compileNETDLL : genera los archivos IDL y en base a estos genera los
STUBS y SKELETONS en una libreria Wflnterfaces para uso con .NET
mediante herramienta “IDL to CLS compiler”

5. run: Ejecuta la clase CORBAWfServer en el servidor de aplicaciones
JBoss.

6. javadoc : Genera la documentacion del componente mediante el uso de la

herramienta javadoc.

Las herramientas de generacion de codigo que se mencionan (RMIC y IDL to CLS

Compiler” se detallan méas adelante.

3.1.2.3 Microsoft Visual Studio .NET

Para la programacion de la libreria de cliente, asi como la programacién de la

aplicacion de demostracién se utilizara Microsoft Visual Studio .NET 2005.

% STUB: Es un objeto que reside en el cliente, el cual lo ve como un objeto cualquiera, pero en si
consiste en una referencia al objeto remoto, para de esta manera evitar “tener una copia” del
objeto remoto en el cliente. SKELETON: Objeto que reside en el servidor, es el objeto que recibe
las peticiones hechas por el cliente y envia la respuesta correspondiente. Si se desea mas
informacion se deberia consultar en un manual de CORBA, revisar: www.omg.org 6

http://java.sun.com/developer/onlineTraining/corba/corba.html (Ultimo acceso Septiembre 2007)

para mas informacién.
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El lenguaje usado es C#.
3.1.3 HERRAMIENTAS DE GENERACION DE CODIGO

3.1.3.1 RMIC

RMIC es una herramienta que viene incluida el kit de desarrollo de java (J2SDK),

y es utilizada, en la presente tesis, para:

1. Generacion de STUBS y SKELETONS java en base a interfaces escritas
en lenguaje java.
2. Generacion de archivos IDL (Interface Definition Language) en base a las

mismas interfaces java.

3.1.3.2 IDL to CLS Compiler

Es una herramienta que viene con IIOP.NET, es utilizada para generar los STUBS
y SKELETONS para .NET en base a un archivo IDL. Luego de la generacién
automatica del cddigo, la herramienta genera una libreria DLL compatible con
.NET la cual sera utilizada para acceso las interfaces que fueron programadas en

java.

3.1.3.3 Together Workflow Editor Community Edition

Esta herramienta no se utilizara para el desarrollo del componente en si, sino para

el desarrollo del aplicativo de demostracion.
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Consiste en una herramienta gréfica de cédigo abierto que permite el disefio

grafico de procesos y genera el cdigo XPDL*® que se ingresa en el WFMS.

Lﬁ. *Together Workflow Editor Community Edition - C:\Documents and Settings\c 3s4r DELL\Mis do ATESIS\Pro xpdl L__jLnjﬂ
File Edit Package Process External Packages Help E
D@ HE H @0 | +28% i <= «~LFE@FROELLa B T4 RR&a D
Mawigator Graph | %PDL Yiew|
B E ma QARS8 4 00 Nk < R G
|8 worknowDerno 2 11 1 / »
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Figura 3-2 Herramienta Together Workflow Editor

3.1.4 ESTANDARES DE CODIFICACION

3.1.4.1 Estandares para Java

Se seguiran los siguientes parametros:

* Nombres de clases e interfaces:
o Empezaran con mayuscula.
o Si el nombre de la clase consta de varias palabras, cada palabra
empezard con mayuscula, no se usan caracteres de espacio entre

las palabras.

% XPDL: Lenguaje de Definicion de Procesos, “XML Process Definition Language”, es el estandar
de la WfMC para la definicion de procesos de un WFMS (interfaz 1). Mas informacion en el

capitulo 1, en el tema “Modelo de referencia de WFMS propuesto por la WfMC”
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» Constantes
o Utilizardn los modificadores static final para indicar que son una
constante.
0 Las constantes necesarias para las clases serdn en mayuscula y si

el nombre consta de varias letras utilizaran el simbolo “ " para

separacion entre palabras.

» Variables
o Comenzaran con letra minuscula
o Si el nombre consta de varias palabras, cada palabra empezara con

mayuscula, excepto la primera.

» Excepciones:
o En el nombre tendrén el sufijo Exception .

3.1.4.2 Estandares para C#

Parte del codigo de C# serd generado por la herramienta “IDL to CLS Compiler”,

sobre la cual no tenemos un control sobre los estandares utilizados.

Sin embargo, para el resto de la codificacion del componente se seguiran los

siguientes parametros:

* Constantes:

0 Las constantes necesarias para las clases serdn en mayudscula y si
el nombre consta de varias letras utlizaran el simbolo “ " para
separacion entre palabras.

0 Se usara el modificador const solo para constantes naturales (como
por ejemplo el niumero de PI) y se usard el modificador readonly
para el resto de constantes.

* Interfaces

o El nombre sera las primeras letras de cada palabra en mayuscula.
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o Tendran el prefijo la letra “i” mayuscula.
» Variables privadas

o Tendran el prefijo la letra “I” mindscula seguido del tipo de dato.
» Atributos

0 Su nombre tendra el sufijo “Attribute”
» Excepciones

0 Su nombre tendré el sufijo “Exception”

Se intentard seguir las recomendaciones de “mejores practicas” de Microsoft para

la codificacion, entre ellas podemos mencionar:

» Evitar programar varias clases en un mismo archivo. (Crear un archivo para
cada clase).

« Evitar tener multiples namespaces en un mismo archivo.

* Nombrar los métodos usando verbos.

* Usar nombres descriptivos de las variables y no nombres abreviados.

3.2 PRUEBAS

3.2.1 MARCO DE REALIZACION PRUEBAS

Para la realizacion de las pruebas, dado que el componente por si mismo no
provee ninguna funcionalidad, es necesaria la creacion de todo un ambiente sobre

el cual funcionara el componente.

Es por esto que las pruebas de sistema se realizaran a la par del desarrollo de la
aplicacion de demostracion, la misma que servira para comprobar el correcto

funcionamiento del componente.

El ambiente de pruebas, con todos sus componentes se describe en el siguiente

gréfico:
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Figura 3-3 Marco para la realizacion de pruebas del  componente

Como se verda mas adelante, para la demostracion del uso se crearan dos

aplicaciones cliente:

» Una aplicacién de escritorio

» Una aplicacién web

Se necesita ademas en el lado del servidor:

* Los dos subcomponentes desarrollados:
o CORBAWfServer
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o JMSWiServer
* EIWFMS instalado y configurado apropiadamente (WfmOpen)
* Un servidor de base de datos para el WFMS (MySQL)

* Un servidor de correo saliente SMTP (hMailServer)

El detalle de las pruebas realizadas se mostrara luego del desarrollo de las

aplicaciones de demostracion (capitulo 4).

3.3 MANUAL DE UTILIZACION

3.3.1 INSTALACION Y CONFIGURACION DE SERVIDOR DE
APLICACIONES

Los subcomponentes CORBAWTf{Server y IMSWorkflowServer funcionan sobre un

“contenedor de EJBs” dentro de la especificacion J2EE.
La instalacion y configuracién de los servidores de aplicaciones de los diferentes
proveedores es diferente, y por tanto a manera de ejemplo se mostrara la

instalacion sobre solo uno de ellos: JBoss.

Como ejemplo, otros servidores de aplicaciones que también se podrian usar son:

IBM Websphere, Apache Gerénimo, Weblogic, entre otros.

3.3.1.1 Instalacion de JBoss

El instalador de JBoss a usarse sera la version 1.2.0.G.A. ¥ el mismo que

contiene la versién JBoss 4.0.5, sobre la cual se desarroll6 esta tesis.

(36 Disponible en Internet www.jboss.org
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Al abrir este instalador, luego de escoger el idioma de instalacion y aceptar los
términos de licencia, escogemos el directorio de instalacién. Se recomienda que

el directorio de instalacion NO contenga espacios ni caracteres especiales.

Luego de esto tenemos la siguiente interfaz, donde escogemos la configuraciéon

de instalacion.

£ Jems mE <
Selected InstalType Size
Tyl A full J2EE 1.4 server profile with ... 75 MB
(&) defaile A base JZEE 1.4 server profile BB ME
T ebs & ejb3 profile supporting the Full ejb... 75 MB
() eb3-clustered & ejb3 profile supporting the Full ejb... 79 MB
) jms & IMS 1.1 server profile. Note, this ... 35 MB
) minimal & rririrnal M microkernel, Mote, thi,., 26 MB
) portal & J5R168 portal service ontop of E... 78 MB
() tomeat & Servlet 2.4 container profile, Mot,,. 24 MB
Diescripkion

A bage J2EE 1.4 serwver profile

JBoss, a division of Red Hat

[ (3} Previous ]|: £ Mext J[ £.9 Quit l

Figura 3-4 Pantalla de opciones de instalacion de J  Boss

La configuracién completa asegura que todos los componentes necesarios seran
instalados, esta es la instalacién recomendada para ambientes de prueba, pero
no para ambientes de produccién, debido a que instala componentes

innecesarios.

La otra opcion es instalar la configuracién por defecto o alguna de las otras
configuraciones, pero debemos asegurarnos que los componentes necesarios se
encuentren seleccionados en la siguiente pantalla. Entre los componentes

indispensables tenemos:
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» Librerias para CORBA (IIOP)
» Librerias para JMS

Se puede revisar en la documentacion de JBoss mas informacion acerca de estas

librerias. &7

3.3.1.2 Instalacion de colas JMS

Dado que los dos sub-componentes del lado del servidor se comunican mediante
JMS, es necesario configurar en el servidor de aplicaciones varias colas para

comunicacion entre los mismos.

Se deberan crear al menos las siguientes colas:

* JMSServiceQueue01
e  JMSAnswerQueueOl

Puede ser que en ambientes de mayor concurrencia sea necesario mas de un

servidor IMSWorkflowService, por tanto, se deberan crear colas con los nombres:

¢ JMSServiceQueueXX
¢« JMSAnswerQueueXX

Donde XX es un numero entero cualquiera. EI nimero de colas que deben

crearse dependera de la cantidad de usuarios y la intensidad de uso del sistema.

Se puede iniciar con un numero bajo de colas y luego revisar los archivos de log

del componente, en los cuales se escribird un mensaje de advertencia (WARN),

B Documentacion incluida en el instalador o en www.jboss.org
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en caso de que el componente detecte que necesita aumentar el niumero de

colas.

Para la configuracion de colas, en JBoss, para cada cola se debe agregar el

siguiente cbédigo en el archivo server/deploy/jms/jboss-mg-destinations-

service.xml:
<mbean code="org.jboss.mq.server.jmx.Queue"
name="jboss.mq.destination:service=Queue,name=JMSWfServiceQueue05">
<depends
optionalattributename="DestinationManager">jboss.mq:service=DestinationManager
</depends>
<depends
optionalattributename="SecurityManager">jboss.mq:service=SecurityManager</depen
ds>

<attribute name="MessageCounterHistoryDayLimit">1</attribute>
<attribute name="SecurityConf">
<security>
<role name="guest" read="true" write="true" />
<role name="publisher" read="true" write="true" create="false" />
<role name="noacc" read="false" write="false" create="false" />
</security>
</attribute>
</mbean>

Figura 3-5 Cddigo para configuracién de colas IMS e  n JBoss

Se recomienda ademas revisar las seguridades para JMS cuando se vaya a

instalar en un ambiente de produccién.
3.3.2 INSTALACION Y CONFIGURACION DE WFMS
Los sub-componentes CORBAWorkflowClient y CORBAWorkflowServer deben

funcionar sin problema con cualquier WFMS si existe el sub-componente

JMSWorkflowServer correspondiente para dicho WFMS.
Dado que en el presente trabajo se desarroll6 el sub-componente

JMSWorkflowServer para WfmOpen, se mostrara la instalacion y la configuracion

bésica de WfmOpen.

3.3.2.1 Instalacion de DBMS
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Antes de instalar WfmOpen, es necesario instalar el DBMS que utilizara para

almacenar los datos que necesita.
Puede instalarse cualquier DBMS que provea las librerias JDBC
correspondientes. La version usada para el desarrollo del componente es MySQL
5.0.
Dentro de las configuraciones necesarias en MySQL:

» Permitir el acceso mediante TCP-IP
Se recomienda ademas:

« Agregar contrasefa al usuario administrador (root).

e Crear un usuario para el WFMS, puede llamarse por ejemplo wfmopen, con

Su respectiva contrasena.
» Asignar al usuario creado los permisos para creacion de bases de datos.

Posteriormente, luego de la instalaciéon de WfmOpen se recomienda:

* Quitar el permiso de creacion de bases de datos al usuario creado.

3.3.2.2 Instalacion y configuracion de WfmOpen

Al iniciar el instalador wfmopen-2.1ea5-installer, luego de la pantalla de

bienvenida, tenemos la siguiente pantalla:
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& WfMOpen Installer E]

Components to install

Choose the components you want to install

Copy the WHMOpen libraries and configuration Files ko the given directory.

Install libraries [F]

Besides plain file installation, the installer can create a JBoss configuration, setup a
datasource, initialize a database and deploy a demo application. As manual inkervention
usually required after creating the JBoss configuration, either JBoss configuration or

advanced installation topics musk be chosen here, As a third option, the installer may
simply {re-)create the database schema and exit.

&dditional installation steps (#) Mone

| Create JBoss configuration

| Setup database, deploy demo application etc.

() ({Re-)create database schema only

| Cancelar | | <« fkras | | Proxima ==

Figura 3-6 Opciones de instalacién de WfmOpen

Dado que instalaremos sobre JBoss, escogemos esta opcién. El instalador nos
preguntara la ubicacion de JBoss, asi como los parametros de conexion a la base

de datos.

El instalador creara una carpeta dentro de la carpeta server de JBoss, la cual

contendrd la aplicacion y las configuraciones necesarias.

Terminado este proceso, debemos volver a ejecutar el instalador y esta vez

seleccionar una de las dos opciones:

» “Setup database, deploy demo application”, si queremos que WfmOpen
instale las aplicaciones y los datos de demostracion.
* “(Re-)create database schema only”, si deseamos que WfmOpen se instale

sin ninguna aplicaciéon de demostracion y sin datos de prueba.
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3.3.3 INSTALACION Y  CONFIGURACION DEL COMPONENTE
(PARAMETRIZACION)

En el lado del cliente del WFMS no es sino necesario copiar la libreria
CORBAWorkflowClient.DLL y sus dependencias correspondientes (ver mas

adelante) en la carpeta de la aplicacion que desea conectarse al WFMS.

En el lado del servidor, debemos copiar los archivos CORBAW orkflowServer.jar y
JMSWorkflowServer.jar junto con sus dependencias (se muestran mas adelante),

a cualquier carpeta del servidor.

Se podrian instalar dichos servicios en diferentes servidores, e incluso en otro
servidor diferente al que se encuentra el WFMS, pero por lo general va a ser la
mejor opcion instalar estos componentes en un mismo servidor, junto con el
WFMS.

Luego de copiar los archivos, es necesaria la configuracion de los archivos:

«  LOG4J.xml: Configuracién de LOG4J. B8
* CORBAWorkflowServer.xml

3.3.3.1 Configuracién de CORBAWorkflowServer.xml

En este archivo se deben configurar los parametros:

* CORBA . java.naming.factory.initial

» CORBA.java.provider.url

Los cuales sirven para acceder al ORB en el que se registrara el servicio

CWfiServiceFactory.

138 para informacion y ejemplos de configuracion de LOG4J, revisar http://jakarta.apache.org/log4j.
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3.3.4 LIBRERIAS NECESARIAS EN EL SERVIDOR

Para el funcionamiento del componente, en el lado del servidor, deben existir al

menos las siguientes librerias:
Para el sub-componente CORBAWorkflowServer:

e commons-logging.jar y log4j.jar : Librerias utilizadas para escribir los
archivos de log.

» jbossall-client.jar : Libreria para clientes de JBoss.
Para el sub-componente JMSWorkfowServer:

« commons-logging.jar y log4j.jar : Librerias utilizadas para escribir los
archivos de log.

» jbossall-client.jar : Libreria para clientes de JBoss.

» de.danet.an.util.jar : Libreria de utilidades de WfmOpen.

+ de.danet.an.wfcore-apis.jar : Libreria de APIs*® de WfmOpen.

» de.danet.an.wfcore-client.jar : Libreria de cliente de WfmOpen.

e jsrl73_1.0 api-nostd.jar : Libreria utilizada por libreria de cliente de
WfmOpen.

3.3.5 LIBRERIAS NECESARIAS EN EL CLIENTE

Para que una aplicacion pueda acceder al servicio CORBAWorkflowServer,

necesita la libreria

+ CORBAWorkflowClient.DLL

Dicha libreria, necesita para su funcionamiento las siguientes:

% API: Interfaz de programador de aplicaciones, “Application Programmer Interface”
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* 1IOPChannel.DLL : Libreria IIOP.NET para permitir el acceso a CORBA

desde .NET.
» Wilinterfaces.DLL : Libreria de STUBS para acceso a interfaces provistas

por el servicio CORBAWf{Server.

Por tanto, las tres librerias son necesarias en el lado del cliente.

3.3.6 USO DEL COMPONENTE

Dentro de las referencias de la solucidbn debemos agregar las tres librerias

necesarias. (Menu Project - Add Reference...)

rﬁu:ld Reference -\

MET || COM | Projects | Browse | Recent

Buszaren: | 25 bin = (&) T = m-

ICiDebug
I[IRelease
,’_u-:l CWhServiceFactory, dil

,’_u-:l WFserviceFackory, dll

Mombre: | IOPChannel di B
Tipa: Component Files [*.dll* Hb;" olb;” ocs:”. ere;” manifest) R4l
[ (0]4 ] [ Cancel

Figura 3-7 Pantalla para agregacion de referencias,  Visual Studio .NET 2005

En cada archivo de cédigo en el que queramos utilizar el componente agregamos

al inicio las lineas:
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using edu.epn.workflow.CORBAWorkflowClient;

using edu.epn.workflow.CORBAWorkflowService;

Figura 3-8 Cddigo de utilizacion del componente, re  ferencia a librerias

Con el fin de acceder al servicio CORBAWf{Server, debemos crear una instancia
de la clase CWfClient .

CWfClient cwfc=  new CWfClient();

Figura 3-9 Cddigo de utilizacion del componente, in  stanciacion de clase CWfClient

Para conectar al servicio de workflow utilizaremos la funcién Connect, con los
parametros correspondientes (Direccion IP, puerto, nombre de usuario y

contrasefa).

cwfc.Connect  ( "localhost" , 3528, "ML", "ML")

Figura 3-10 Cddigo de utilizacion del componente, ¢ onexion

Para acceder a las interfaces debemos utilizar la propiedad Workflow.

cwfc.Workflow. processhirectory ()] .processes () .

iy addall
i clear
W conkains
iy containsall
o emply
iy Equals
iy GetHashCode
iy getdbject
W GetType bl

Figura 3-11 Cdédigo de utilizacion del componente, u  so de propiedades y métodos

Finalmente, para desconectarse se usa la funcion Disconnect.

cwfc.Disconnect ()

Figura 3-12 Cdédigo de utilizacion del componente, d  esconexion
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3.3.7 ARCHIVOS DE LOG

Los diferentes mensajes de log del componente se guardan en dos archivos:

« CORBAWfServer.log
« JMSWfiServer.log

Se puede revisar dichos archivos para verificar el funcionamiento del componente,

para localizar errores, advertencias, etc.
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CAPITULO 4. DESARROLLO DE APLICATIVO DE
DEMOSTRACION

4.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El objetivo de este capitulo es, ademas de demostrar el uso del componente,
mostrar las ventajas de utilizar un WFMS en un ambiente donde los procesos son

cambiantes.

Histéricamente, cuando se implementaba la automatizacion del flujo de trabajo en
una empresa, un cambio en el proceso significaba un esfuerzo significativo ya que

implicaba un cambio en el sistema y un impacto en la gente implicada.

En este contexto, si la empresa desea entrar en ciclos de mejora continua de

procesos, esto le resultaria bastante costoso.

Creando el ambiente apropiado, y mediante el uso de este componente, se puede
sin embargo desarrollar un sistema en el que el cambio de procesos puede ser
mucho menos costoso y mucho més rapido, implementando lo que se llama un

“Sistema de Gestién de Procesos de Negocio” 6 “Sistema de BPM 1“0,

El objetivo de los Sistemas de “Gestion de Procesos de Negocio”, conocidos
como sistemas de BPM, es entre otros, facilitar el cambio en los procesos. Se
incluyé un pequefio andlisis de BPM y su relacion con los sistemas de flujo de
trabajo en el ANEXO 5.

01 BPM: “Gestion de Procesos de Negocio”, por sus siglas en ingles: “Business Process

Management”
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Cabe recalcar que el objetivo no es crear un sistema de BPM, sino como se
menciond anteriormente, simplemente demostrar el uso y las ventajas de

utilizacion del componente desarrollado.

Un proceso tipico en una empresa de produccion es el procesamiento de las

ordenes de compra, para la demostracion se buscard automatizar este proceso.

Para nuestro ejemplo, dicho proceso consistira en la recepcién de la peticion, la
validacién de la informacion, el procesamiento de la peticién de crédito si hubiere,
la revisién de disponibilidad, la fabricacion en caso de ser necesaria, el envio de

articulos y la confirmacién de recepcion.

4.2 DISENO DE LA SOLUCION

4.2.1 EL PROCESO: PROCESAMIENTO DE ORDENES DE COMPRA

Para el presente desarrollo, se haran dos definiciones del proceso: Una definicion
inicial, sobre la cual debe funcionar el sistema, y para la cual se desarrollaran las
aplicaciones necesarias, y una segunda definicion, que busca optimizar el

proceso, y que debera ser implementada sobre el sistema.

4.2.1.1 Actores

Para un proceso, podemos definir que una tarea puede ser realizada por:

* Una persona en especifico
» Cualquier persona perteneciente a un rol en la empresa
* Una unidad organizacional

+ Un sistema
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Dado que este sistema no se implementara en un ambiente real, sino que tiene
objetivos meramente demostrativos, no se ha buscado ser estricto en la definicion
del recurso que debe realizar cierta tarea, sino que se ha buscado mas bien la

simplicidad.

Por ejemplo, se ver4d que la tarea “Planificar Produccién”, que deberia ser
realizada por un Jefe de Produccién, se ha asignado al Departamento Produccion,

sin importar quien la realice.

En el sistema podemos identificar que participaran las siguientes unidades

organizacionales:

» Servicio al cliente : Departamento encargado de contactarse con el cliente.

* Bodega: Departamento encargado del almacenamiento y envio de los
articulos producidos.

* Produccién : Departamento encargado de producir los articulos en la

empresa.

Ademas los siguientes roles:

» Asesor de crédito : Persona encargada de realizar analisis de capacidad

de pago y aprobar o negar un crédito.

Y ademas, habra actividades que serian realizadas por ninguna persona, sino

automaticamente, por el sistema.

4.2.1.2 Variables de flujo de trabajo

Para definir el flujo de cada caso, las decisiones se toman en base a las llamadas
“variables de flujo de trabajo”. Para el ejemplo, se han identificado las siguientes

variables de flujo de trabajo:
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» cliente_codigo : Cddigo unico del cliente (String)
» cliente_nombre : Nombre del cliente (String)
» cliente_email : Correo electrénico del cliente (String)
» cliente_tipo : Tipo de cliente (String), para el ejemplo se han definido tres
tipos:
o “A”: Cliente muy importante
o “B”: Cliente frecuente
o0 “C”: Cliente normal
» cliente_credito_maximo : Limite maximo de crédito que se le puede
otorgar al cliente. (Float)
* pedido_forma_pago : Forma de pago del cliente (String). Se han definido

las siguientes formas de pago:

o “D”: Debito
o “C”: Crédito
* pedido_aprobado : Indica si un pedido ha sido aprobado o negado
(Boolean)
» pedido_aprobado_envio_parcial : Indica si se debe realizar un envio

parcial antes de que los articulos faltantes sean producidos. (Boolean)
« item_codigo : Cédigo del articulo solicitado por el cliente. ™ (String).
» ltem_precio: Precio unitario del articulo (Float)
» Item_cantidad : Cantidad de articulos solicitados (Int)

« item_stock : Cantidad de articulos disponibles existentes en bodega. (Int).

4.2.1.3 Definicion inicial

La definicion inicial del proceso se muestra en el siguiente grafico "

41 por simplicidad, el sistema estara limitado a la peticion de un solo tipo de articulos por orden de
compra.
42 Grafico realizado en la herramienta “Together Workflow Editor”, la cual genera archivos XPDL

en base al gréfico del proceso.
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Las actividades de este proceso son:

Impersonales (realizadas por el sistema):

* Ingreso de orden de compra.
« Enrutar por forma de pago
» Enrutar por capacidad de crédito

* Enviar correo electrénico de notificacion de envio

A cargo del rol “asesor de crédito”:

» Procesar débito bancario

» Definir capacidad de pago del cliente

* Analizar peticion de crédito

* Aprobar procesamiento de la orden de compra

* Negar procesamiento de la orden de compra

A cargo del grupo de “servicio al cliente”:

* Informar aprobacién de crédito
» Informar negacion de crédito
* Notificar envio del pedido

* Registrar la recepcion del pedido por parte del cliente

A cargo del grupo de “bodega”:

* Chequear stock real de productos

* Enviar pedido al cliente

A cargo del grupo de “produccion”:

93
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» Planificar produccion

* Producir items

4.2.1.4 Segunda definicion

La segunda definicién se hizo en base a la primera, con los siguientes cambios:

* Se hace una diferenciacion de los clientes, para dar un trato preferencial a
los clientes més importantes.

* Se da al cliente la opcion de un envio parcial si no existen en bodega todos
los items solicitados, para luego enviar los items faltantes.

» Las notificaciones telefénicas (de aprobacion, negacion, envio) se hacen
solamente a los clientes importantes, al resto se les enviard una

notificacion por correo electronico.

La definicién de proceso generada se muestra en el siguiente gréfico:



m ‘asesor_de_credito

L\ Arbitrary expression

% Tips
Clishte.

Chegue A = Enviar
arstock r| pedido

|\
H L
T
Procesat aprobar | \
Deehito proces. | |
JF ».j | \
B Definir Analizar ‘ I‘\
capcred credito B | \
\
- | \
4 | |
| \
| .| | \ |
1 Informar B Informar P 8o % . parc. \ Motificar | Reqistr.
aprobac. negac. pateial aprobad.. \ enio = recepc.
\ |
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o ]\
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de pago
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4.2.2 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Para la demostracion, el sistema estard compuesto por los siguientes elementos:

* Dos aplicaciones “clientes de flujo de trabajo”:

o WfDemoApp : Una aplicacién de escritorio [**!

, para los empleados
de la empresa
o WiDemoWebsite : Una aplicacion web, para los clientes de la
empresa
= Esta aplicacién deberd mostrar una lista de productos y tener
acceso a datos de clientes, necesitando tener datos
persistentes, es necesario por tanto una base de datos en un
DBMS. Se escogié el DBMS “SQL Server 2000”441,
e Un servidor WFMS
o El servidor WFMS utilizado serda WfmOpen
o Dado que el WFMS necesita una base de datos para su
funcionamiento, esta sera alojada en MySQL.
* Un servidor de correo saliente
o Dado que en la definicibn de procesos revisada anteriormente hay
tareas de envio de correo electronico, es necesario un servidor de
correo saliente. Se utlizara el servidor de correo saliente
hMailServer %),
* Explorador web
o Dado que una de las aplicaciones es una aplicacion web se necesita

un explorador web para la visualizacién de dicha aplicacion.

31| a razon por la que se hizo esta aplicacion de escritorio es solamente con fines demostrativos,
en realidad en un ambiente real la mejor opcién hubiera sido posiblemente una aplicacion web.

44 se escogié SQL Server 2000 por 2 motivos: 1: facilidad de uso desde Microsoft Visual Studio
.NET, y 2: Se desea mostrar en la demostracién un ambiente totalmente mixto, en el que estaran
funcionando multiples tecnologias simultdneamente (el DBMS utilizado por el WFMS es MySQL y
el DBMS utilizado por la aplicacién web es SQLServer 2000).

431 hMailServer es un servidor de correo saliente de codigo abierto para Windows. Mas

informacién en http://sourceforge.net/projects/hmailserver
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En el siguiente grafico se muestran los elementos mencionados.

=y
= 4
=

Clientes (Explorador web)

.NET Framework 2.0ﬁ Internet Information Server /
a /"~ NET Framewark 2.0

Aplicacion de prueba

l

CORBAWfClient.DLL CORBAWfClient.DLL

AN S N / J

Cliente 1: Aplicacion de escritorio Cliente 2: Servidor Web

Aplicaciéon web de
prueba ~— BD Productos y
Clientes (SQL

Server 2000)

/—Servidor de aplicasiones (J| oss)—\

CORBAWfServer

JMSWfServer

Servidor de
correo SMTP [K—— |
(hMailServer)

WFMS
(WfmOpen)

BD WFMS
(MysQL)

Servidor

Figura 4-3 Elementos de la aplicacion de demostraci  6n

Hay algunas librerias adicionales que son también necesarias, pero no se
incluyeron en el gréfico con el fin de mantener la simplicidad. Se puede revisar la
lista de librerias necesarias en el capitulo 3: (manual de utilizacion del
componente: librerias necesarias en el servidor y librerias necesarias en el

cliente).
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4.2.3 APLICACIONES A DESARROLLARSE

Hay dos aplicaciones a desarrollarse:

«  WfDemoWebsite
«  WfDemoApp

4.2.3.1 WiDemoWebsite

Esta aplicaciéon servira para que los clientes de la empresa puedan ingresar una

nueva orden de compra al sistema.

Los clientes deberdn poder ingresar al sistema con su nombre de usuario y
contrasefa para luego escoger el producto, la cantidad y la forma de pago de su
pedido.

El sistema debera instanciar e iniciar un nuevo caso del proceso

“orden_de_compra”, y ademas debera pasar los datos del cliente y los datos del

pedido.

4.2.3.2 WiDemoApp

Esta aplicacion sera disefiada para los empleados de la empresa.

Cada usuario de esta aplicacion debera tener su nombre de usuario y contrasefia,

con la que la aplicacion se conectara al WFMS.

Luego de ingresar, el usuario debe poder visualizar la lista de tareas asignadas:

« Directamente : cuando las tareas son asignadas especificamente para que

él/ella la realice.
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* Indirectamente : cuando la tarea ha sido asignada a un grupo o a un rol de
la organizacion. Por ejemplo cuando la tarea asignada a cualquier “asesor

de crédito”.

El usuario debe poder “aceptar” las tareas asignadas indirectamente. Por ejemplo,
cuando una tarea este a cargo del rol “asesor_de credito”, cuando el usuario

acepte la tarea, esta sera asignada directamente al usuario.

Esta aplicacién debera ademas tener una pantalla en la que permita visualizar

todas las variables de flujo de trabajo correspondientes al caso.

Ademés debera proveer la interfaz para el ingreso de los datos correspondientes
a cada tarea y para dar la indicacién al sistema de que la tarea ha sido

completada.

Dado que es solamente una aplicacibn de demostracion no se desarrollara

interfaces para manejo de excepciones o para abortar casos o items de trabajo.

4.3 DESARROLLO

4.3.1 CONFIGURACION DE WFMS Y BD

Con el fin de crear el ambiente necesario para el desarrollo de las aplicaciones de

demostracion se realizé los siguientes pasos “°';

» Instalacion y configuracion del servidor de aplicaciones (JB0oss)

» Instalacion y configuracion del WFMS (WfmOpen)

* Instalacion del DBMS utilizado por el WFMS (MySQL)

* Instalacion de la base de datos en MySQL

» Instalacion del DBMS que serd utilizado por la aplicacién de demostracion
(SQLServer 2000).

1461 En el capitulo 3, en la seccion “Manual de utilizacién del componente” se hizo una explicacion

mas detallada de la instalacion de la mayoria de estos elementos.
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» Instalacion de la base de datos en SQLServer 2000.

» Instalacion y configuracion del servidor de correo saliente (hMailServer)

4.3.2 INSTALACION Y USO DEL COMPONENTE

Luego de que todo el ambiente esté preparado, es necesario configurar
correctamente los pardmetros del componente. Como hacerlo se detalla en el
capitulo 3.

Luego de configurar el componente debemos ejecutar las clases:

+ CORBAWTfServer
«  JMSWfServer

Con esto el ambiente esta listo para el desarrollo y prueba de las aplicaciones

cliente.

4.3.3 DESARROLLO DE APLICACION

Lo primero que haremos antes de comenzar el desarrollo es cargar la definicion

de procesos en el WFMS.

Luego de que se ha diagramado el proceso, mediante una “Herramienta de
definicion de procesos”, se genera un cédigo XPDL, el cual es una representacion
en XML del proceso en si.

Dicha definicion XPDL debe ser cargada en el WFMS, esto lo hacemos mediante
las herramientas provistas por el mismo WFMS. En el caso de WfmOpen, este
provee una interfaz web para la gestion de las definiciones de procesos. Dicha
interfaz se instala automéaticamente al instalar WfmOpen en la direccion:
http://localhost:8080/wfportal
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Al acceder a dicha direccion, luego de proporcionar el nombre de usuario y
contrasefia correspondiente, si tenemos los permisos necesarios, en la pestafia

de administracion de WfmOpen tenemos la siguiente pantalla:

€ Process Definitions - Windows Internet Exploter g
@ = s &; http:f flocalhost: 8080wl portal/portal WM CoreMgmt VE | A

Archivo  Edicion Wer  Fawvoritos  Herramientas  Avuda

e S e s - By e Y . »
W A |’_gProcess Definitions | | g - B f ~ |k Pagina = (0 Hetramientas -

m ... move thaw 1T Solutiens

r

Process Definitions

Tog =» WiMOpen Management »> Process Definitions @E
Process Definitions [& =1 E|
mﬁ-lﬂ
Initial workflow processes HTML Generation disable
s Initial workflow processes Service Registration disable x |:|
> Initial workflow processes Simple Session (HTTF) disable x [
> Initial workflow processes Simple ®¥Form example disable x []
'S workflowDemo procesamiento orden de compra 150 disable % |
> workflowTest workflowTest wp1 disable % O

[Jstart in debug mode =

Process Definition Upload [ E|

Process definition (XPDL)

&) Intranet local F00% v

Figura 4-4 Herramienta de administracion de WfmOpen

A través de esta pantalla cargamos la definicion del proceso (archivo XPDL) al
WFMS.

4.3.3.1 Desarrollo de aplicacion WfDemoWebsite

Creamos en Visual Studio .NET una nueva aplicacion de tipo “ASP.NET Website”.

A esta aplicacién agregamos las referencias a las DLLSs:
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+ CORBAWorkflowClient.dll
+ ||OPChannel.dll

+ Wfinterfaces.dll

Y desarrollamos los formularios web:

» Default.aspx: Pégina de inicio, contiene el formulario de login.
» Dentro del directorio pages:
o Cliente.aspx: Informacion del cliente, obtenida desde la base de
datos
o ordenCompra.aspx: Pantalla para ingreso de una nueva orden de
compra.
o Confirmacion.aspx: Pantalla de confirmacion de ingreso de pedido.

Dado que el unico formulario que accedera al WFMS es ordenCompra.aspx, solo

en éste agregamos las lineas:

using edu.epn.workflow.CORBAWorkflowClient;
using edu.epn.workflow.CORBAWorkflowService;

4.3.3.2 Desarrollo de aplicacion WfDemoApp

Creamos en Visual Studio .NET una nueva aplicaciéon de tipo “Windows

Application”.

A esta aplicacion agregamos las referencias a las DLLs:

« CORBAWorkflowClient.dll
* |[IOPChannel.dll
*  Wflinterfaces.dll
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Y desarrollamos los formularios:

» frmLogin: Es la primera pantalla que se muestra, contiene el formulario de
login.
« frmMain: Es el formulario principal, contiene 2 pestafias:
o Lista de tareas: Muestra la lista de tareas asignadas directa e
indirectamente al usuario.
0 Realizacion de tareas: Muestra tres elementos:
= Lista de variables de flujo de trabajo del caso actual, con sus
valores.
= [Instrucciones de realizacion de la tarea
» Interfaz para envio de variables al WFMS y para indicar la

finalizacion de la tarea asignada.

4.4 PRUEBAS

Lo primero que hacemos es subir el servidor de aplicaciones JBoss, en el que se
encuentra instalado el WFMS. Para ello debemos ejecutar desde la linea de
comandos:

C:\jboss\bin>run —c wfdemo

Figura 4-5 Inicializacion de Jboss

Lo siguiente es subir la definicion del proceso mediante la herramienta de
administracion provista por WfmOpen. Por defecto esta herramienta se configura
en Jboss para su acceso mediante http://localhost:8080/wfportal.

Por defecto, WfmOpen crea varios usuarios para la configuracién inicial:

e ML/ML: Usuario con los permisos para definicion de procesos,

visualizacion de procesos y asignacion de tareas.
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» jetspeed /jetspeed : Usuario con permisos para modificacion de parametros
de herramienta de administracion y permisos para gestion de seguridades
(creacion de usuarios, roles, grupos, etc.)

Dado que son necesarios usuarios para las pruebas del sistema, creamos

mediante la herramienta de administracion los siguientes roles, grupos y usuarios:

ROL NOMBRE USUARIO

maria_asesor
asesor_de_credito | carlos_asesor
andrea_asesor

GRUPO NOMBRE USUARIO

juan_bodega
pedro_bodega

Bodega

andres_servicio_cliente
manuel_servicio_cliente

Servicio_al_cliente

veronica_produccion
carla_produccion
Tabla 4-1 Usuarios creados para las pruebas

Produccién

Por facilidad se asigné como contrasefia el mismo nombre de usuario para todos

los usuarios creados.

Posteriormente, ejecutamos la aplicacién web cliente, mediante la cual un cliente
va a ingresar una nueva orden de compra al sistema.
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€ Untitled Page - Windows Internet Explorer

vl ¥ g http: fflocalhost: 4235 W Demowebsite IV'. *5 A Live Search

Archivo  Edicion Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Tk - i i = . 3
T¢ 4t |29+ | @ Process Defiritions | @ Untitled Page x [ fai v B dé= - b Pagna v (F Herramientas -

Escuela Politécnica Nacional

Componente para interaccién de aplicaciones cliente con un WFMS
Website de demostracién de uso

Realizado por: César Salazar

Debe iniciar sesidn para poder acceder al sitio de clientes.

Debe iniciar sesion para tener
acceso al meni = _
Usuario:

Contrasefia;

[JRecordarme la préxima vez,

Iniciar Sesidn

” & Intranet local Ho100% <

Figura 4-6 Pantalla de inicio de sesion WfDemoWebsi te

En esta pantalla ingresamos el nombre de usuario y contrasefia correspondiente a
un cliente (ej, acme/acme). Y escogemos en el menu de la izquierda la opcion
“Orden de Compra”.
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€ Untitled Page - Windows Internet Explorer

pr—

@ vl ¥ g http: f flocalhost: 4235 WFDemowebsitefpagesfordenCompra. aspx IV'. *5 A Live Search

Archivo Edicién Wer Favoritos Herramientas Ayuda

. - i i = . b5
W o |5U| |éprocess Defiritions | @ Untitled Page x [ fai v B dé= - b Pagna v (F Herramientas -

Escuela Politécnica Nacional

Componente para interaccién de aplicaciones cliente con un WFMS
Website de demostracién de uso
Realizado por: César Salazar

Usuario: acme Cerrar Sesion

Orden de compra

Informacidn de dliente Datos del pedido

orden de compra

.4 Indlca la forma de pago de |3 compra. Para la
C| V 'demostracion solo se aceptan los valores 'D' de débito v
C de credlto

e, - Producto solicitado, con el fin de

| Escoja una opcmn || buscar la simplicidad se disefio &l

— ~ |sistema solo se incluye un tipo de
\productos por orden de compra.

\Cantidad de productos a comprar.
PPrecio unitaria del producta.
Total de la orden de compra.

Ll

& Intranet local F100% T

Figura 4-7 Ingreso de orden de compra WfDemoWebsite

Luego de escoger los parametros correspondientes, enviamos la peticion y el

sistema automaticamente comenzara el procesamiento del flujo de trabajo.

Por otro lado, para revisar los trabajos pendientes, los empleados usaran la otra

aplicacion de demostracion (WfDemoApp).

Por ejemplo, un asesor de crédito ingresara con su nombre de usuario y su

contrasefa:
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¥ 1

Iniciar Sesidn (X |

Ulsuario | maria_asesar |

Contrazefia |------------ |

‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar ‘

Figura 4-8 Pantalla de ingreso WfDemoApp

Y tendr4 acceso a la lista de tareas asignadas directa e indirectamente a su

usuario.

[

"2 EPN - Aplicacidn demostrativa - Cliente de WFMS =<}

Lista de tareas | Realizacion de tareasl

Tareas asignadas directamente al usuario

Prioi| Proceso Actividad Realizar

Tareas asignadas indirectamente

Aceptal
Prioi| Azignado a Froceszo Actividad Aceptal v
realizar

Figura 4-9 Lista de tareas WfDemoApp

Cuando el usuario acepte y haga clic en el botébn de “Realizar” una tarea, la
aplicacién mostrara la siguiente pantalla, mediante la cual, por ejemplo, en este
caso, la persona podra acceder a los datos para “Definir la Capacidad de Crédito”

del cliente, e informar el resultado de su trabajo al WFMS.
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a! - Aplicacion demostrativa - Cliente de

| Ligta de tareag| Realizacion de tareas ]

Datos del caso Instrucciones

Campo | Walor |

Realizar Tarea

| Procesar Debito | D efirir capacidad de crédito | ,l‘:‘.\naﬁzar

) Crédita llimitado
(%) Crédito Limitadao

Credita M axima |:|

i Areptar ‘

Figura 4-10 Pantalla de realizacién de tareas WfDem oApp




109

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Los Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo (WFMS) facilitan la
separacion de la l6gica de flujos de trabajo y la l6gica propia de realizacion
de las tareas del negocio.

* El uso de un WFMS y una buena estrategia de desarrollo répido de
aplicaciones facilitard en gran manera la implementacion de ciclos de
mejora continua de procesos en una organizacion.

» El uso del componente desarrollado facilita la interaccién de “aplicaciones
clientes de flujo de trabajo” con el WFMS, logrando asi que el disefio y
desarrollo de dichas aplicaciones pueda realizarse en un tiempo mucho
menor.

« Aunque el componente desarrollado sigue estandares ampliamente
aceptados para la interaccion de los WFMS con las aplicaciones, estos
estandares todavia estan en una etapa inmadura y dejan varios puntos a
criterio del desarrollador, por lo cual es imposible garantizar una integracion
total con otros productos de otros proveedores sin un desarrollo adicional.

e Aunque CORBA permite la interaccibn de aplicaciones escritas en
diferentes lenguajes, todavia existen problemas de incompatibilidades
entre los productos de los diferentes vendedores, estos problemas deberan
ser resueltos en nuevas versiones de la especificacion CORBA.

» El costo (tiempo y dinero) inicial necesario para el desarrollo de un sistema
de informacion usando un WFMS generalmente va a ser mayor que Si no
se lo usase, sin embargo, luego de que el sistema se encuentre en
produccion generalmente va a resultar mucho menos costoso,

especialmente si existen procesos cambiantes.
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5.2 RECOMENDACIONES

* Se recomienda el uso de Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo
(WFMS) para la automatizacion de procesos organizacionales cambiantes.

* Se recomienda el uso del componente desarrollado para el desarrollo de
aplicaciones o componentes clientes de flujo de trabajo escritos en .NET y
gue deseen interactuar con un WFMS escrito en Java.

» Si se desea interactuar con un WFMS diferente al utilizado en el desarrollo
de la presente tesis (WfmOpen) no se debe realizar un nuevo desarrollo de
todos los subcomponentes, sino solo del sub-componente JMSW({Server, el
cual debe ser implementado especificamente para el WFMS que se desee
utilizar.

» Si se desea crear “aplicaciones cliente de flujo de trabajo” escritas en una
plataforma diferente a .NET, se debe desarrollar una nueva libreria
CORBAWorkflowClient, en base a los archivos IDL generados en esta
tesis.

» Para el uso del presente componente son necesarios conocimientos de las
arquitecturas J2EE,.NET y CORBA, pero sobre todo un entendimiento de
los conceptos de gestion de flujos de trabajo.

» Cuando se implemente un sistema usando el componente desarrollado, y
en general para sistemas que utilicen WFMSs, se recomienda la
participacion de personas que cumplan con los roles de “Administrador de
Procesos” y “Administrador de WFMS”. El primero debe tener un
conocimiento amplio de los procesos organizacionales, mientras que el
segundo un amplio conocimiento técnico del WFMS que se utilice.

» La capacidad computacional recomendada para el uso del componente en
el lado del servidor viene dada no por el componente en si, sino mas bien
por el WEMS y el servidor de aplicaciones que se utilicen.

» Para el lado del cliente, la capacidad computacional requerida viene dada

practicamente por los requerimientos propios de .NET.
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ANEXOS

ANEXO 1: DEFINICIONES DE TERMINOS UTILIZADOS

Con la finalidad de que no haya confusiones en los términos utilizados en el

presente trabajo, se realizara una definicién de los términos basicos utilizados.

Este capitulo no pretende ser un estudio completo de los conceptos de Flujo de

Trabajo, sino que presenta una breve definicion para evitar confusiones.

Desde que existen las organizaciones, estas han tenido en sus procesos, ademas

de la planificacion y la ejecucion, el control de procesos.

Gran parte del funcionamiento de una empresa no es solo la ejecucién de una
tarea especifica, sino la interaccion entre recursos y procesos. De esta

problemética nace el concepto de flujo de trabajo.

PROCESOS DE NEGOCIO

La definicion de la WfMC, es: “Es un conjunto de uno o mas procedimientos o
actividades directamente ligadas, que colectivamente realizan un objetivo del
negocio, normalmente dentro del contexto de una estructura organizacional que

define roles funcionales y relaciones entre los mismos.” 47}

Un proceso de negocio puede o0 no ser automatizado o ser automatizado en parte.

Los procesos de negocio de una organizacion deberian estar documentados y

corresponder a la realidad de cdmo se ejecutan los procesos en la empresa, pero

(471 WFMC, “The WfMC Glossary”, www.wfmc.org
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un problema que encontramos generalmente es que no existe una documentaciéon

0, aunque haya una documentacion, ésta no siempre corresponde a la realidad.

FLUJO DE TRABAJO

La WfMC define a Flujo de Trabajo como:

“La automatizacion de un proceso de negocio, completo o en parte, durante el
cual documentos, informacion o tareas son pasadas de un participante a otro para

una accién, de acuerdo a un conjunto de reglas de procedimiento.” 18!

Segun Wil van der Aalst, “Un flujo de trabajo comprende casos, recursos y

disparadores que relacionan a un proceso en particular.” 14!

Algo que debemos entender claramente es que un Flujo de Trabajo no automatiza
la ejecucion de las tareas de un proceso (lo cual debe ser realizado por un
recurso), sino que automatiza la ejecuciéon y el control de la interaccién entre los

diferentes actores presentes en el proceso.

Se puede utilizar indistintamente el término “workflow” o flujo de trabajo pues

hacen referencia al mismo concepto.

CASO

La manera mas facil de entender un caso es como un “producto en progreso”. Un
caso es una instancia particular dentro de un proceso. Ejemplos de casos son una
orden de entrega, una peticion de crédito, etc. Cada caso debe tener una
identidad Unica, puede tener diferentes estados y siempre esta en algun lugar del

proceso.

48] WIMC, “The WfMC Glossary”, “The Workflow Handbook 2003”, Future Strategies Inc., Book
Division, Lighthouse Point, Florida, pag. 264

[49) AALST, Wil van der y HEE, Kees van, “Workflow Management: Models, Methods and Systems”,
The MIT Press, Cambridge Massachussets, 2002, pag. 356.
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Algunos de los sinénimos que pueden utilizarse son: producto, instancia de Flujo

de Trabajo, entre otros.

RECURSO

Un recurso hace referencia a actores como personas, maquinas, aplicaciones,
departamentos, unidades de negocio, etc. Son actores que realizan tareas

especificas con el fin de procesar cada caso.

DISPARADOR

Para que un caso pase de un estado a otro, debe no solamente tener las
condiciones necesarias, sino que se requiere la accion de un actor para pasarlo a

otro estado, esta accion es dada por un disparador.

Existen varios tipos de disparadores:
1. Iniciado por un recurso: Por peticién de un usuario o una aplicacion.
2. Generado externamente: Mensajes externos al proceso de Flujo de
Trabajo.
3. Basado en tiempo: Se dispara a ciertas horas especificas o luego de haber
transcurrido un tiempo definido.
4. Iniciados autométicamente: Cuando un caso cumple las condiciones

necesarias se disparan inmediatamente.

GESTION DE FLUJO DE TRABAJO

Hace referencia a las tareas realizadas, usando métodos, técnicas y herramientas

con el fin de soportar los procesos de negocio estructurados en una organizacion.

El objetivo de gestionar un flujo de trabajo no es sino que la organizaciéon se
asegure que las tareas sean ejecutadas por el recurso correcto en el tiempo

correcto.
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ANEXO 2: LOS SISTEMAS DE FLUJO DE TRABAJO: HISTORIA Y
PERSPECTIVAS

DEFINICION

“Un Sistema de flujo de trabajo es aquel que estd disefiado para soportar los

flujos de trabajo en una situacién especifica del negocio” ®”

CLASIFICACION

1. Clasificacion por el proceso a controlar

La presente clasificacion ha sido aceptada y manejada histéricamente por varios
afios, y esta incluida a manera de referencia, pero creemos que no es la mejor
manera de clasificar un Flujo de Trabajo, pues al separar la ejecucién y el control
de los procesos, podemos decir que un Flujo de Trabajo deberia en realidad ser
capaz de controlar cualquier tipo de proceso y no solamente un tipo en especifico,
por lo que esta clasificacion no tendria razon de ser. De todas maneras se incluye
pues puede ayudarnos a entender la diferencia entre varios sistemas de Flujo de

Trabajo.

a. Flujo de Trabajo de produccion

Es también llamado Flujo de Trabajo transaccional, y es aquel que se encarga de
uno o varios procesos propios de produccién de una empresa. Un flujo de trabajo
de producciéon generalmente esta disefiado para controlar una gran cantidad de
informacion, es decir muchos casos que siguen un mismo proceso, con pocas

excepciones.

B AALST, Wil van der, HEE kes van, “Workflow Management: Models, Methods and Systems”,
The MIT Press, Cambridge, Massachussets, 2002, pag. 357
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Un ejemplo de Flujo de Trabajo de produccién es aquel en que una recepcionista
recibe una peticion de crédito, esta es pasada a un agente de crédito y

automaticamente envia una notificacién al cliente, etc.

Un Flujo de Trabajo de produccién puede ser tan simple como retirar un

documento o puede llegar a ser muy complejo.

b. Flujo de trabajo colaborativo

La caracteristica principal de Flujo de Trabajo colaborativo es la negociacion y la
existencia de menos casos en cada proceso de Flujo de Trabajo que un Flujo de
Trabajo transaccional. En el centro del Flujo de Trabajo colaborativo estan los

documentos.

La diferenciaciébn que se ha hecho tipicamente entre un Flujo de Trabajo de
produccion y uno colaborativo ha sido que el colaborativo puede involucrar varias
iteraciones en una misma etapa, la cual finaliza cuando existe concordancia entre

las partes.

Esta es una de las razones por las cuales mencionamos que realmente esta
clasificacion no es valida, pues un proceso de produccién podria también
incorporar la caracteristica de varias iteraciones en un mismo estado hasta lograr

un concenso de los actores.

Tipicamente se han manejado herramientas como bases de datos documentales
o sistemas de groupware para realizar Flujo de Trabajo colaborativo. Una de las
herramientas también mas utilizadas para Flujo de Trabajo colaborativo ha sido el

correo electrénico.

c. Flujo de Trabajo Administrativo

Es una mezcla de los dos tipos anteriores, y esta principalmente orientado a los

procesos administrativos de la empresa.
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Ejemplos tipicos de este tipo de Flujo de Trabajo son los pedidos de vacaciones,

aprobacion de presupuestos, pedidos de compras, etc.

2. Clasificacion por el modo de funcionamiento

Al igual que la clasificacion anterior, esta clasificacién es una manera antigua de
clasificar al Flujo de Trabajo, pues la concepcion actual deberia ser que un Flujo
de Trabajo no tenga un solo modo de funcionamiento, sino que pueda funcionar

de varias maneras de acuerdo a la necesidad propia del proceso.

a. Flujo de Trabajo documental

Es aquel utiliza documentos para su funcionamiento. El centro de todo el Flujo de

Trabajo son los documentos.

Un Flujo de Trabajo documental puede ser llevado a cabo manualmente en una
empresa por supervisores y mensajeros y por los mismos actores, bajo un
procedimiento definido. También puede realizarse Flujo de Trabajo documental

utilizando bases de datos documentales y sistemas de groupware.

b. Flujo de Trabajo de mensajeria

Es aquel que utiliza correo electronico o mensajeria de cualquier tipo como centro

de su funcionamiento.

Por mucho tiempo, algunos sistemas de Flujo de Trabajo han implementado el
correo electronico como una plataforma base para la realizacion de su trabajo.
Las empresas utilizan mucho este tipo de Flujo de Trabajo para procesos en los
gue hayan pocos casos manejables, y no deberia usarse para cuando el nimero

de casos es grande.

c. Flujo de Trabajo usando bases de datos

Es aquel que realiza la interaccién de tareas y actores usando como centro una

base de datos, en la que se almacenan las tareas a realizarse.
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HISTORIA

Cuando se inici6 la automatizacion de procesos con la computacion moderna, en
la época de los afios 60, las soluciones eran totalmente personalizadas para una
situacion especifica. Si se deseaba desarrollar un sistema para control de
procesos, lo que ahora conocemos como un sistema de Flujo de Trabajo, toda la
programacion, incluyendo el acceso a datos, la logica del negocio, la interfaz de
usuario y toda la logica en si de Flujo de Trabajo estaban incluidas dentro de la

misma aplicacion.

Esta arquitectura de desarrollo de sistemas no permitia la reutilizacion de cédigo
de tareas comunes como el acceso a datos, y hacia demasiado dificil el
mantenimiento de dichos sistemas.

En los afios 70’s comienzan a surgir de manera fuerte los DBMS o Sistemas de
Administracion de Bases de Datos. Todos los sistemas comienzan a utilizarlos
con el fin de separar la l6gica de acceso a datos de la logica propia de la
aplicacion; los sistemas de Flujo de Trabajo no son la excepcion, y es asi como
un sistema hecho para solucionar problemas de Flujo de Trabajo de los afios 70,
estaba compuesto por la aplicacion y un DBMS, los cuales funcionaban sobre

algun sistema operativo.

Para los afios 80’s la tendencia es ademés, separar la capa de presentacion,
mediante los llamados UIMS (Sistemas de Administraciéon de Interfaces de
Usuario), y creando asi la arquitectura de n-capas. En la actualidad los UIMS son

realmente entornos de desarrollo de interfaces de usuario.

En los afios 90’s comienza a utilizarse el concepto de WFMS o Sistema de
Gestion de Flujo de Trabajo. El concepto de WFMS, aunque lleva ya méas de 10

afos, todavia no se encuentra en una etapa madura como los DBMS o los UIMS.

Un esquema grafico de esta evolucion lo encontramos en un libre de van der

Aalst, como se muestra a continuacion:
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Los sistemas de Flujo de Trabajo en una perspectiva historica

Fuente: W.M.P. van der Aalst, “The Application Of Petri Nets to Workflow Management”, pag. 2

Histéricamente, hasta los afios 80’s, los sistemas de Flujo de Trabajo incluian
toda la légica de flujos de trabajo, la definicibn de los procesos y las tareas
automatizadas del proceso dentro de la misma aplicacién. A partir de los afios
90’'s se empieza a separar la logica de flujos de trabajo genérica de la légica
propia de las aplicaciones de la empresa, llegando asi a la creacion de los
WFMS'’s (Sistemas de Gestion de Flujo de Trabajo).

ESTADO ACTUAL

Actualmente, un sistema de Flujo de Trabajo consta de varias partes, una de las
cuales es el sistema de Gestion de Flujo de Trabajo, que se encarga de la l6gica

propia de flujos de trabajo.

Las partes de un sistema de Flujo de Trabajo son por lo general:

1 Uno o varios WFMS'’s

2 Definiciones de procesos
Definiciones de la estructura empresarial, que contiene datos como recursos,
clasificacion de recursos, etc.

4  Aplicaciones

Uno o varios DBMS's
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Definiciones
de
clasificacion
de recursos

Definiciones
de procesos

WFMS

Aplicaciones )

Componentes de un sistema de Flujo de Trabajo

PERSPECTIVAS

Las empresas tienen a cambiar y mejorar continuamente sus procesos, Yy se
requiere cada vez mas automatizar el control de los mismos. Los sistemas de

Flujo de Trabajo son en si sistemas para automatizar el control de los procesos.

Los Sistemas de Gestion de Flujo de Trabajo (WFMS) tienden a fortalecerse,
debido a que permiten la automatizacién del control de procesos cambiantes, sin

tener que cambiar todo el sistema de Flujo de Trabajo.

Los WFMS requieren para la interaccion con usuarios el desarrollo de
aplicaciones cliente, las cuales deben ser lo mas simples posible, y su desarrollo

debe ser también lo mas rapido posible, debido al cambio continuo.

Es asi que la tendencia para empresas que requieran sistemas de Flujo de
Trabajo es levantar un marco de trabajo sobre un WFMS vy utilizar la metodologia

RAD (Rapid Application Development) para la creacién de interfaces de usuario.



124

La tendencia de las empresas que tienen procesos cambiantes es implementar
sistemas para BPM (Administracién de Procesos de Negocio). Un BPMS (Sistema
de Administracion de Procesos de Negocio) consta basicamente de uno o varios

WEFMS que interactGan con uno o varios DBMS y muchas aplicaciones de cliente.



125

ANEXO 3: SISTEMA DE GESTION DE FLUJO DE TRABAJO
(WFMS)

DEFINICION DE WFMS

Hasta hace poco, la I6gica de los procesos del negocio estaban implicitas en las
aplicaciones, lo que dificultaba el cambio rapido de procesos en una organizacion

pues significaba necesariamente un cambio en las aplicaciones.

Es por esto que se volvio necesario desarrollar los llamados Sistemas de Gestién
de Flujo de Trabajo, que son basicamente “una herramienta de software genérica

que nos permite la definicién, ejecucion, registro y control de flujos de trabajo.” *%

Usando las palabras de van der Aalst, “en escencia, el sistema de Gestion de
Flujo de Trabajo es un bloque de construccion genérico para soportar los

procesos de negocio”.

Usando un WFMS separamos la logica transaccional propia de la empresa y la

I6gica comun de flujos de trabajo.

Las aplicaciones a desarrollarse para el sistema de Flujo de Trabajo seran mucho
mas sencillas, pues no deberan sino interactuar con el WFMS vy ejecutar tareas

especificas del negocio.

BU AALST, Wil van der y HEE, Kees van, “Workflow Management: Models, Methods and Systems”,
The MIT Press, Cambridge Massachussets, 2002, pag. 1
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PROPOSITO DE UN WFMS

1. Separar la ejecucion y el control de los procesos

Un Sistema de Gestion de Flujo de Trabajo, como ya se vio anteriormente, es un

sistema especializado en el manejo de la l6gica de flujos de trabajo.

Tradicionalmente la administracion de procesos ha estado implicita dentro de las
aplicaciones, de tal manera que cambios en los procesos de un negocio

implicaban generalmente cambios en los sistemas.

Un WFMS nace de la necesidad de separar la administracién de procesos y la

ejecucion de las tareas de los procesos de negocio de una empresa.

La separacion de administracion y la ejecucion de los procesos se harian de la

siguiente manera:

. ., Sistema de Administracién de
Administracion

Fluios de trabaio \
A
\ 4 /
Ejecucion |

Aplicacion

Separacion entre la légica y la ejecucion
FUENTE: AALST, Wil van der HEE, Kees van; Workflow Management. The MIT Press. Londres
Inglaterra. 2002
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2. Propésito funcional

“El propésito principal de un WFMS es soportar la definicion, ejecucién, registro y

control de procesos de una organizacion.” 2

a. Definicion de procesos:

El WFMS debe permitir la definicion de nuevos procesos, asi como la redefinicion

de procesos que cambien en la organizacion, mediante un lenguaje estandar.

Haciendo una analogia con el DBMS, el cual debe tener un lenguaje llamado DDL
0 Lenguaje de Definicion de Datos, el WFMS debe tener un lenguaje de definicion
de procesos.

b. Ejecucion y control de procesos:

Este es el propésito principal del WFMS. La parte central de un WFMS debe ser el
sistema de activacion de flujos de trabajo, el cual realice efectivamente el control y
la ejecucion del flujo de trabajo, en base a las definiciones que se hayan hecho y

en base a la interaccién con los usuarios o aplicaciones.

Como se vera mas adelante, en las partes de un WFMS, este sistema de

activacion estd compuesto por uno o mas motores de Flujo de Trabajo.

c. Registro de procesos:

Finalmente el proposito de un WFMS es realizar un registro de las definiciones y
de la ejecucion de los procesos, con el fin de realizar un monitoreo de los mismos.
Debe proveer para esto una interfaz para la comunicacion con las herramientas
de Monitoreo.

52 1 dem, pag. 10
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SISTEMAS DE WFMS AUTONOMOS Y EMBEBIDOS

1. Flujo de Trabajo autbnomo

Son los WFMS'’s que tienen una funcionalidad completa sin necesidad de ningin
software adicional, talvez con excepcion de un DBMS y/o aplicaciones invocadas

para envio de mensajes.

Los WFMS’s autbnomos se comunican con las aplicaciones que proveen la
interfaz al usuario a través de interfaces de programacion de aplicaciones (API’s).
Un WFMS auténomo es comparable a un DBMS, el cual no depende de

aplicaciones externas para su funcionamiento.

2. Flujo de Trabajo embebido

Son los WFMS'’s que tienen su légica incluida dentro de un sistema mas grande.
Un ejempilo tipico son algunos sistemas de ERP (Enterprise Resource Planning 6
Planeacion de Recursos Empresariales), los cuales incorporan las

funcionalidades de un WFMS dentro de si.

Algunas soluciones Flujo de Trabajo embebido proveen interfaces solamente para
incorporar aplicaciones propietarias. Otras en cambio si proveen interfaces para la
interaccion con aplicaciones externas y aun con otros motores de Flujo de
Trabajo.
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ANEXO 4: ¢ POR QUE USAR UN WFMS?

La funcion del WFMS es coordinar el trabajo de mdltiples recursos (humanos y

computacionales) de procesos definidos de la organizacion.

El propésito principal de usar un WFMS es lograr que los procesos de la
organizacién sean mejores, mas baratos y mas rapidos. El WFMS logra esto

porque:

MEJORA LA EFICIENCIA

1. Evita esperas generadas por un flujo de trabajo nautomatizado.

Un ejemplo de esto lo podemos ver cuando el flujo de trabajo es mediante
papeleria. Siempre hay un tiempo de retardo para pasar los documentos de un
puesto de trabajo a otro, no solo el tiempo de transporte, sino sobre todo el tiempo

de espera a que haya un recurso disponible para hacerlo.

En un proceso por ejemplo, puede ser que los documentos generados por una
actividad, necesarios para iniciar la siguiente actividad, sean transportados por
una persona cada 2 horas o cuando se hayan acumulado una cantidad definida

de casos. Esto genera un retardo innecesario en el flujo del trabajo.

2. Disminuye errores humanos

Existen errores humanos que pueden disminuir la eficiencia de un proceso de la
organizacién. Los errores que se disminuyen estan relacionados sobre todo con el

direccionamiento equivocado de trabajo, pérdida de documentos, entre otros.



130

3. Disminucién de esfuerzo humano

Las tareas de asignacion/reasignacion y direccionamiento de trabajo pueden
suponer una cantidad de esfuerzo humano muy grande, sobre todo si es grande

el nUmero de casos que se manejan en un proceso.

En ciertos casos, el transporte fisico de documentos puede suponer también
esfuerzo humano. Un ejemplo de esto es cuando se tiene personal
exclusivamente dedicado a llevar la papeleria de un puesto de trabajo a otro. Este
trabajo puede ser realizado por el WFMS, disminuyendo asi el costo de la

realizaciéon del proceso en la organizacion.

4. Mejor direccionamiento

El direccionamiento hecho por un WFMS es hecho en base a indicadores que
permiten determinar cudl es el mejor recurso disponible para la realizacion de la

tarea en cada caso especifico.

Cuando el direccionamiento de trabajo es hecho por una persona, éste puede no
ser el mejor, primero, debido a que aunque se haga de una manera ordenada y
procedimental, es muy dificil determinar sin mucho esfuerzo el mejor recurso

disponible para la realizacion de una tarea.

Por ejemplo, no siempre una distribucién igual de trabajo a todos los recursos es
la mejor opcion, ya que hay recursos que pueden presentar una mayor

productividad que otros.

Ademas, debido a la naturaleza implicita del ser humano, en las decisiones de

direccionamiento de trabajo pueden influir factores personales.
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MEJOR CONTROL

En base a indicadores generados por el WFMS, se puede mejorar el control de

los procesos.

Se puede controlar casos especificos, saber en qué estado o que etapa dentro del

proceso se encuentra un caso especifico, entre otras cosas.

PERMITE MEDICIONES REALES DE COSTOS, EFICIENCIA, EF ICACIA,
ENTRE OTROS

Al ser el WFMS un componente central, en el que se registra la realizacion de
cada actividad de un proceso, éste registra informacion como: quién la hizo,
cuanto tiempo se tomo realizarla, cuando comenzd, cuando termind, cudl fue el

resultado, etc...

Toda esta informacién es (til, entre otras cosas, para:
» Determinar costos de procesos
* Determinar cuellos de botella

» Determinar eficiencia y eficacia de los recursos

Claro esta, si se tienen las herramientas y el conocimiento necesario para utilizar

la informacion provista por el WFMS.

Una analogia de esto podemos hacerla con los datos estadisticos generados por

un DBMS: Pueden ser muy utiles, pero solo si se sabe interpretarlos.

Ya que los procesos estan definidos, y existe la informaciébn generada por el
WFMS, se pueden utilizar modelos matematicos basados por ejemplo en redes

Petri para realizar cuantificaciones de varios indicadores de los procesos.
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FLEXIBILIDAD PARA CAMBIO Y MEJORA DE PROCESOS

Una de las grandes ventajas del uso de un WFMS es que permite la creacion de
nuevas versiones de procesos, asi como la eliminaciébn o creacion de nuevos
procesos. Es decir, permite el redisefio de procesos “en linea”, de acuerdo a

necesidades de la empresa.

En los sistemas tradicionales, sin WFMS, cuando un proceso cambia, es
necesario el cambio en los sistemas, para que se adapten a la nueva realidad de
la organizacién. Al usar un WFMS, el esfuerzo necesario para adaptar los

sistemas cuando los procesos son cambiados es mucho menor.

Esto permite implementar un ciclo de mejora continua de procesos, sin que esto

produzca un impacto mayor en los sistemas o en las personas.

EJEMPLOS DE MEJORA AL USAR UN WEFMS

Basicamente, habiamos dicho que el uso de un WFMS tiene como objetivo que
los procesos en la empresa sean mejores, mas baratos y mas rapidos. Podemos

ver que se ha logrado este objetivo en varios casos reales:

Caso 1: Krafts Food

Kraft Foods decidi6 consolidar todas las actividades de cuentas por cobrar y
servicios a consumidor en San Antonio. Esto significaba manejar alrededor de 2.5

millones de facturas por afio, de sus 60 plantas de operacion.

“La nueva tecnologia ha logrado una reduccién del 37% en costos de transaccion.
El proyecto ha mostrado una tasa interna de retorno del 46% vy el costo por
transaccion es alrededor del 54% del costo anterior. Ademas, el sistema de
workflow regula las politicas de operacién de Kraft, proveyendo productividad para

el trabajo de auditoria. Esto es realmente un logro significativo cuando estas
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emitiendo 2'500.000 facturas por afio junto con la documentacion asociada como

notas de crédito y enmiendas

n [53]

En resumen, las mejoras obtenidas por el sistema tenemos:

“Reduccion del personal en un 31%

Ahorro de $300.000 en impuestos y penalizaciones

Reduccion del tiempo de generacion y seguimiento de correspondencia en
un 80%

Reduccion del tiempo para completar la peticion de un consumidor en un
18%

Reduccion del tiempo de recuperacién de un documento en un 99%" *4

Dentro de los beneficios tangibles tenemos:

Reduccion en costos de operacion
Mejora en la productividad

Mejores tiempos de procesamiento

Dentro de los beneficios intangibles:

Mejores servicios

Mejor administracién del cambio
Calidad: Menos errores

Mejor comunicacion

Es un soporte para toma de decisiones
Mejor capacidad de planeamiento
Mejor capacidad de implementacion

Permite mejor comunicacion inter-organizaciones

(53] ALLEN, Rob, “Workflow, an Introduction”, WfMC External Relations Comitee, United Kingdom,

pag. 5

[54]

Idem, pag. 5
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ANEXO 5: BPM Y FLUJOS DE TRABAJO

DEFINICION DE BPM

BPM o Administracién de Procesos de Negocio es un término que se viene

manejando en los Ultimos afos, una definicion de Dave McCoy dice:

BPM “... es una mezcla de administracion de procesos / Flujo de Trabajo con
tecnologia de integracion de aplicaciones... para soportar rica interaccion humana

e intensa conectividad de aplicaciones” *®

Otra definicion un poco mas amplia, de John Pike, dice BPM es:

“Software de desarrollo rapido de aplicaciones para:
* La automatizacién de procesos basados en reglas
« Enrutamiento de documentos, informacion y tareas
» Dentro y entre organizaciones
» De manera oportuna
» Totalmente integrada con tecnologias complementarias y sistemas
heredados

Para obtener beneficios significantes y medibles“®*®!,

SISTEMAS DE FLUJO DE TRABAJO Y SISTEMAS DE BPM

Los sistemas de BPM son disefiados para establecer una plataforma sobre la cual

la empresa puede, de una manera eficiente, administrar los procesos del negocio.

B3 pIKE John, “BPM in Context, Now and in the future”, WfMC Chair, United Kingdom, Marzo
2006, pag. 3

B 1 dem, pag. 3
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La diferencia basica entre un sistema de Flujo de Trabajo y un sistema de BPM es
que el sistema de BPM, ademas de tener todas las caracteristicas de un sistema
de Flujo de Trabajo, debe proveer una plataforma para el desarrollo e integracion

rapida de aplicaciones.

Un sistema de BPM es un sistema de Flujo de Trabajo, pero un sistema de Flujo

de Trabajo no necesariamente es un sistema de BPM.

WEMS Y SISTEMAS DE BPM

Una parte del Sistema de BPM va a ser necesariamente un WFMS, el cual seria

el centro del funcionamiento del sistema de BPM.

Un sistema de BPM puede ademds incorporar dentro de si no solo uno, sino

varios sistemas de Gestion de Flujo de Trabajo, los cuales interactlan entre si.
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ANEXO 6: BREVE ANALISIS DE LOS WFMS DISPONIBLES EN EL
MERCADO ACTUAL

En el presente analisis se tratara de abarcar los productos mas conocidos dentro
del mercado actual, de todas maneras, debido al rapido crecimiento del sector, es

imposible asegurar que sea un analisis completo o totalmente valido.

SOLUCIONES PROPIETARIAS
o Fuego
o Staffware
o COSA
o Action Workflow
0 Adobe Live Cycle
0 QFlow

0 Together Workflow Server

Los WFMSs mencionados son productos que se encuentran en produccién en

varios sistemas alrededor del mundo.

WFMS DE CODIGO ABIERTO

Dentro de los WFMSs de cédigo abierto, se vieron muchas opciones, pero las

soluciones mas maduras que se encontraron son:

Enhydra Shark

WFMOpen

JBPM

OBE (Open Business Engine)

O O o o
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BREVE ANALISIS

Dado que, a excepcion de Together Workflow Server, fue imposible conseguir
versiones de prueba de las soluciones propietarias, dichas soluciones no se
tomaron en cuenta para el analisis de cual WFMS se utilizaria para el desarrollo

de la presente tesis.

1. Together Workflow Server

Es una solucién basada en Enhydra Shark, que incorpora un servidor CORBA
para la interaccion de clientes. Facil de instalar y configurar, pero no proveia el
componente para desarrollo de aplicaciones cliente CORBA si no se compra el

software completo.

2. Enhydra Shark

Solucién de cédigo abierto, bastante madura. Basado en el modelo de referencia
de un WFMS de la WfMC. Provee API’s para interaccion de clientes basadas en
una especificacion propia, ademas de API's basadas en el estandar definido por
la WfMC version 1.0. La comunicacion de clientes se realiza mediante RMI, por lo
que los clientes pueden ser solo Java. Desarrollado en base a estandares de la
WfFMC.

3. WFMOpen

Basado en el modelo de referencia de un WFMS de la WfMC. Desarrollado en
base a estandares del OMG y la WfMC, pero con modificaciones y ampliaciones
propias. No provee interfaz CORBA para comunicacién con clientes, sino una API

java basada en RMI, por tanto los clientes pueden ser solo java.

4. JBPM

Bastante maduro y estable, pero no esta basado en el modelo de referencia de un

WFEMS de la WfMC. Tiene la desventaja que no permite la definiciébn de procesos
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mediante XPDL (otro estandar de la WfMC), sino mediante BPDL (Business
Process Definition Language). La interaccion de clientes, igualmente se da

solamente en un entorno java sobre el servidor de aplicaciones JBoss.

5. OBE (Open Business Engine).

Basado también en el modelo de referencia de un WFMS de la WfMC. Provee un

API para la interaccion de clientes java mediante RMI y XML-RPC.
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ANEXO 7: DESCRIPCION BREVE DE LAS POSIBLES
METODOLOGIAS A UTILIZARSE

PUDS (PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE)

Es un marco de desarrollo de software:
* lterativo e incremental, compuesto de 4 fases: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. Cada fase esta dividida en iteraciones.
» Dirigido por los casos de uso: Se utilizan los casos de uso para capturar los
requisitos funcionales y para definir los contenidos de las iteraciones.
« Centrado en la arquitectura

» Enfocado en los riesgos

Es una metodologia ampliamente probada y aceptada. Pero dada su complejidad,

no siempre es la mejor opcion para proyectos pequefos.

XP (PROGRAMACION EXTREMA)

Es una metodologia que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Es la metodologia mas destacada dentro de los llamados “procesos

agiles” de desarrollo de software.

Esta metodologia propone un desarrollo rapido e incremental, con pruebas

unitarias continuas, programacion en parejas y entregas rapidas e incrementales.

Es una metodologia que no presenta mucha confiabilidad sino solo para
proyectos pequefios. Se utiliza generalmente cuando los requerimientos son

cambiantes o no pueden ser definidos claramente al inicio del proyecto.
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METODOLOGIA DE DESARROLLO EN CASCADA

La metodologia consta de las siguientes fases:

Definician de
Reguistos
k ¥

Dizefio de
Sistema y Softwere _J'

L8

Implemertacian y
Pruebas de Uniclad

Irtegrsc on y

Prueha de Sigema ‘

O peracion vy
Mantenimiento

Modelos de proceso de software: Desarrollo en casca  da
FUENTE: Ingenieria de Software, Somerville, 2002

La metodologia de desarrollo en cascada es un enfoque riguroso de las etapas de
desarrollo de software, proponiendo que no se debe comenzar una fase sino

hasta haber terminado la anterior.

De esta manera, cualquier error en el disefio en la etapa de pruebas conduce
necesariamente al redisefio y a la remodificacion. Esta metodologia por tanto,
debe ser utlizada cuando los requerimientos de usuario son fécilmente

identificables, y no son cambiantes.

Dentro de las ventajas de esta metodologia es que tiende a ser la base para

producir software altamente confiable.

Dentro de las desventajas tenemos que: presenta problemas de desempefio
cuando los requisitos y la arquitectura no estan bien definidos, es dificil
implementar correcciones sobre la marcha y el cliente no va a ver progresos

durante el desarrollo, sino solamente al final vera el producto terminado.
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ANEXO 8: BREVE ANALISIS DE VARIOS MECANISMOS DE
COMUNICACION REMOTA

Dado que las aplicaciones clientes deben permitir la interaccion con el WFMS de
manera remota, debemos considerar, para el desarrollo del componente, los

mecanismos para interaccion de aplicaciones distribuidas.

La definicion de la WfMC para las interfaces 2 y 3, es en si una especificacion de
una API (Interfaz de programacion de aplicacion), pero no define especificamente
un mecanismo de acceso remoto de aplicaciones; tienen por tanto los diferentes
WFMSs diferentes implementaciones de sus interfaces, basadas en la definicion
de la WfMC.

La especificacion estudiada, provista por el OMG, determina en cambio el

estandar CORBA, como mecanismo de comunicacioén remota.

RESUMEN DE VARIOS MECANISMOS DE COMUNICACION REMOTA

Dentro de los posibles mecanismos de comunicacién remota utilizados para la

interaccion de las aplicaciones cliente con los WFMSs tenemos los siguientes:

1. RPC

Una de las primeras tecnologias utilizadas ampliamente para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas es RPC, que significa “Llamada a procedimiento remoto”

por sus siglas en inglés. Fue desarrollado por Sun Microsystems.

2. COM

La tecnologia RPC fue posteriormente redefinida por DEC (Digital Equipment
Corp.), generando la tecnologia llamada COM (Component Object Model). COM

era una adaptacion a objetos de RPC.
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3. DDEy OLE

Microsoft adopté a COM como base para sus futuros desarrollos, incluyendo DDE
(Dinamyc Data Exchange o Intercambio de datos dindmicos), y posteriormente
OLE (Object Linking and Embedding 6 Enlace e Inmersion de Objetos), esta
tecnologia tenia muchos problemas, debido a que usaba intensamente interfaces
gréficas de usuario y en su arquitectura en si, estaba formada por demasiadas

capas que funcionaban sobre COM.

4. DCOM

Debido a que era necesaria una alternativa menos pesada, Microsoft rehizo una
nueva alternativa basada en COM, llamada DCOM (Distributed Component Object

Model 6 Modelo de Objetos de Componentes Distribuidos).

5. XML-RPC

Es un mecanismo de llamada a procedimiento remoto que utiliza XML para
codificar las llamadas y HTTP como protocolo de transporte. Fue creada por
UserLand Software en asociacion con Microsoft en 1998, y se caracteriza por su

simplicidad.

6. SOAP

Al considerar Microsoft que XML-RPC era muy simple, afadid varias
funcionalidades, y después de varias etapas de desarrollo, creé un mecanismo
méas completo pero también mas complicado, llamado SOAP (Simple Object
Access Protocol), el cual constituye uno de los estandares mas ampliamente

utilizados en la actualidad, sobre todo para proporcionar los “Servicios Web”.

7. RMI

Significa Remote Method Invocation o Invocacién de Métodos Remotos es un

mecanismo que es dependiente del lenguaje, y que solo funciona en Java.



143

Es uno de los mecanismos mas ampliamente utilizados, y es una de las mejores
alternativas si se desea interactuar solamente con componentes programados en

Java.

8. CORBA

La arquitectura de CORBA es bastante parecida a la de RMI, con la diferencia de
que CORBA no es dependiente del lenguaje Java, sino que puede ser

implementada desde cualquier otro lenguaje que lo permita.

Sun Microsystems implementd6 CORBA desde la version JDK1.2, y aunque
CORBA esta hecho para que permita la interaccién de sistemas programados en
diferentes lenguajes, por razén de sus politicas, Microsoft no incorpora librerias

para el desarrollo de aplicaciones CORBA en sus entornos de desarrollo.

RESUMEN

Dentro de las tecnologias que se usan ampliamente actualmente tenemos: RMI,
CORBA, DCOM y SOAP.

RMI es util cuando queremos interaccion solamente de aplicaciones Java, asi
como DCOM es una buena opcion si solamente queremos interaccién de

aplicaciones de Microsoft.

Tanto CORBA como SOAP permiten interaccion de varias tecnologias. Ambas
tecnologias sin embargo presentan la desventaja de su dificultad de aprendizaje e

implementacion.

CORBA y SOAP usualmente no son una buena opcion si se va a realizar la
interaccion de aplicaciones en un solo lenguaje de programacion, pues presentan

la desventaja de ser menos eficientes.
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TECNOLOGIAS DE COMUNICACION REMOTA IMPLEMENTADAS EN  LOS
WFMSS ACTUALES

La mayoria de WFMSs de codigo abierto utilizan las tecnologias basadas en
Java, es decir RMl y CORBA.

Los WFMSs propietarios, dependiendo de la tecnologia en la que han sido
desarrollados implementan interfaces basadas en Java (RMI y CORBA) o
basadas en tecnologia Microsoft (DCOM y SOAP).

Algunos WFMSs incorporan ademas interfaces con tecnologia XML-RPC.

TECNOLOGIA ESCOGIDA PARA INTERACCION DEL COMPONENTE CON
EL WFEMS

Dado que:

* Un gran numero de WFMSs tanto de cédigo abierto como propietarios
proveen interfaces java para la interfaz 2 definida por la WfMC

» Java provee soporte para CORBA

» Se desarrollaran aplicaciones cliente en otros lenguajes fuera de Java

» El estandar propuesto por el OMG propone CORBA como tecnologia para

interaccion de los componentes.

Definimos que el mecanismo de comunicacion utilizado para la interaccion del
componente con el WFMS debe ser CORBA, pues CORBA permite la interaccion

de sistemas desarrollados bajo diferentes plataformas.

Tendremos sin embargo la desventaja de un rendimiento menor, cuando el cliente
sea también escrito en Java. (RMI es la mejor opcién para aplicaciones Java-

Java).



