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Resumen

Los Sistemas de Administracion de Workflow permideomatizar la ejecucion de los procesos de negmtire uno o
méas motores Workflow. Para lograr su comunicacion fas aplicaciones externas, la WIMC definid Iteffaz de
Aplicaciones Invocadas, la cual requiere que larin&cion acerca de la aplicacion y su invocaciércsdificada en tiempo
de desarrollo, y no sea posible en tiempo de df@atacceder a otra aplicacion diferente que ofrekzoaismo servicio.

En trabajos anteriores se propuso una alternasikea @ptimizar la comunicaciéon del motor workflonndas aplicaciones
externas, permitiendo invocar una aplicacion arpdetlos servicios web disponibles que satisfaterequerimiento. Pero
UDDI, protocolo utilizado para registrar y localizas servicios web, presenta algunos inconverseatemomento de
seleccionar un servicio, ya que el registro dehmisio tiene en cuenta su semantica, dificultandela®scubrimiento de
mas de un servicio que satisface un mismo requammi

Este trabajo propone utilizar reglas de transfordmade grafos para especificar los servicios welptymizar la seleccion
de la aplicacibn mas adecuada, segun lo deternhimeo®r Workflow cuando realiza la invocaciéon. Leeglas de
transformacion de grafos permiten obtener una #&@etdn semantica precisa de un servicio webstaldecer una
correspondencia entre los requerimientos del wsydas servicios web disponibles.
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1. Introduccion

Los Sistemas de Administracion de Workflow descrip@utomatizan los procesos de negocio de una
organizacion. La WIMC (Workflow Management Coalitjodefine el Modelo de Referencia de
Workflow [3] especificando cinco interfaces, querrpgen a las aplicaciones del Workflow la
comunicacion a distintos niveles. En particulaintarfaz de las Aplicaciones Invocadas [4] serdefi
para la invocacion de las aplicaciones externaggquiere conocer la informacion acerca de la
aplicacion y su invocacion en tiempo de desarréllar. esta razon, se hace imposible en tiempo de
ejecucion acceder a otra aplicacion diferente freza@a el mismo servicio.

Los Servicios Web son aplicaciones auto-contenida$p-descritas que pueden ser publicadas,
localizadas e invocadas a través de la Web, siedasidad de conocer la ubicacion exacta de los
mismos [1]. Con el proposito de mejorar la seletcié aplicaciones en tiempo de ejecucion, en [5] se
plantea una especificacion de la Interfaz de Apiicees de Clientes utilizando Servicios Web, con el
objetivo de que el usuario del Workflow no necesaaocer la ubicacion de la aplicacion que desea
invocar, y que cualquier aplicacién pueda camhiarscacion en la red sin que esto implique ninguin
cambio en su invocacion.

En la actualidad, se utiliza el protocolo UDDI (Ugrisal Description, Discovery and Integration) [2]
para registrar y localizar los servicios web. EstEocolo requiere la descripcion de la aplica@én
servicio concreto que se quiere invocar y si hay deauna aplicacion que brinda el mismo servisio, e
necesario definir en tiempo de desarrollo cuahgedara.

En este trabajo, el estudio esta centrado en penpie el motor Workflow pueda seleccionar la
aplicacion mas adecuada a su requerimiento, de \rias que ofrecen el mismo servicio. Se propone
optimizar esta seleccidn de servicios usando relgldgansformacion de Grafos [12].

Las reglas de transformacion de grafos permitemegrouna especificacion semantica precisa de un
servicio web, y establecer una correspondencia &gmrequerimientos del usuario y los serviciob we
disponibles, facilitando asi su descubrimientomatico, en tiempo de ejecucion.
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2. Antecedentes

Existen diversos trabajos que presentan alterisatigea implementar la comunicacion del Workflow
con las aplicaciones de clientes. En [5] los astpreponen aprovechar los beneficios de los Sesvici
Web, utilizandolos para especificar las funcionesla Interfaz de las Aplicaciones de Cliente,
facilitando la comunicacion del Workflow con ladiegciones. Pero actualmente el descubrimiento y
seleccidn de los servicios web presenta algunosivenientes dados por el hecho de que el registro d
los mismos no tiene en cuenta su semantica, lo difialilta encontrar todos los servicios que
resuelven el mismo requerimiento, aunque su des@nipno sea exactamente la misma. Se han
propuesto distintas alternativas para soluciontrsemconvenientes. En [6] y [8] se presenta un
enfoque formal para la seleccion automéatica deicsesvweb, basado en la correspondencia de los
requerimientos del solicitante del servicio condkscripcion de los servicios ofrecidos por el
proveedor. Especifican las precondiciones y loste$ede las operaciones requeridas y las ofrecidas.
Utilizan reglas de transformacion de grafos cordmmones positivas de aplicacibn como una notacion
visual y formal para definir los contratos, y podeterminar la compatibilidad seméntica y sintactic
entre los requerimientos del solicitante y las taterdel proveedor y se concentra en chequear la
compatibilidad del comportamiento. A partir deddacion semantica encontrada entre el solicitante y
el proveedor, avanzan en probar la correctitud gpdetitud de esta relacion. En [7], [9] vy [11] se
propone solucionar el problema de la selecciomditey en tiempo de ejecucion de los servicios web
combinando ontologias y reglas de transformacidgrai®s. Las ontologias se usan para especificar la
semantica del servicio web, representandolas denmatisual a través de diagramas de clases UML.
Las reglas proveen una especificacion semanticassprenecesaria para automatizar el descubrimiento
de los servicios de una manera visual e intuitti@sentan también una implementacion usando
estandares y herramientas disponibles en la atddali

En [10] los autores plantean incorporar la prueliaraatica para validar los servicios web antes de
permitir su registro. Asi, los clientes obliganoaskrvicios web ofrecidos a proveer una signatura
compatible, un comportamiento adecuado, y una imgi¢acion de alta calidad.

3. Las Reglas de Transformacion de Grafos

La transformacion de grafos [12] es una técnicdiagraformal, declarativa y de alto nivel muy
usada para transformacion de modelos, simulaciomao@elos, chequeos de consistencia entre
modelos o vistas y optimizacion de diversos cootext

La transformacion de grafos es un mecanismo fopaeh la manipulacion de grafos basado en
reglas. En analogia a las graméaticas de Chomske siatnienas de caracteres, las reglas de grafos
estan formadas por una parte izquierda y una pigriecha que contienen grafos. Intuitivamente,
para poder aplicar una regla a un grafo (llamaddoganfitrion) se debe encontrar un morfismo de
correspondencia entre la parte derecha de la yegllgrafo. Si dicho morfismo es encontrado, por
un proceso de derivacion, la regla se aplica systiido la imagen de morfismo encontrado en el
grafo, por la parte derecha de la regla. Dichotd® modo, una regla de transformacién de grafos,
también llamada produccion, (L, K, R) consisteres grafos L, K y R. Una produccion (L, K, R)
es aplicable a un grafo G si G contiene un subgraéoes una imagen de L. Una produccion (L, K,
R) es aplicable a un grafo G si L es un subgraf@del grafo L constituye la parte izquierda de la
produccion, y formula las condiciones bajo las esiaksulta aplicable la produccién, o sea, es un
subconjunto del conjunto de objetos (nodos y arde$)universo. El grafo de contacto K, que
generalmente es un subgrafo de L y de R, desashsubobjetos de la parte izquierda que se deben
preservar en el proceso de aplicacion de la pradiicBor lo tanto, la diferencia entre L y K: L-K,
contiene a todos aquellos subobjetos que se ddéib@nar al aplicar la produccién. Analogamente,
la diferencia R-K contiene a todos aquellos suliobjejue se deberan agregar al aplicar la
produccion. Este grafo intermedio K describe eltexio en el cual se integran los subobjetos
agregados.



4. Especificacion de la Interfaz de las Aplicacionesiwwocadas con Servicios Web

La Interfaz de las Aplicaciones Invocadas defimpada la WfMC, permite que el motor workflow
pueda invocar aplicaciones externas, como por dépesgvicios de e-mail, fax, administracion de
documentos, o aplicaciones de usuario. Dicha aratéfine un conjunto de APIs, que son usadas por
el Sistema de Workflow para controlar los dispesti de aplicaciones especializadas. Estas
herramientas solas que finalmente se encargan de comenzar y t@rri@s aplicaciones, pasar la
informacion relevante del workflow y de la aplicdati‘a” y “desde” la aplicacion y controlar el estad

a nivel de ejecucion de la aplicacion.

Como la Interfaz de las Aplicaciones Invocadas dela@ejar requerimientos bi-direccionales, la
interaccién con los dispositivos de aplicaciongeeislizadas depende de la interfaz y arquitectera

la aplicacion, lo cual restringe la seleccion diande las aplicaciones. Para permitir el requerioi

y la actualizacién de datos de la aplicacién ysomacionalidades importantes en tiempo de ejenucio
se propone especificar estas APIs con servicios Rrelel cuadro 1 se especifican los elemetyjmes

el nterface del servicio web de la operacion que permite iavona aplicacion externa.

<types>
<xs:element name="InvokeApplication" type="tInvokeA pplication"/>
<xs:complexType name="tInvokeApplication">
<xs:sequence>
<xs:element name="appReqgeriments" type="xs: tAppRegeats"/>
<xs:complexType name="tAppRequeriments.!s</xs:complexType>
<xs:element name="proclnstld" type="xs: string"/>
<xs:element name="workltemld" type="xs: string"/>
<xs:element name="parmeters" type="xs: tParaméters"
<xs:complexType name="tParameters.'></xs:complexType>
<xs:element name="appMode" type="xs: integer"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="ApplicationResult" type="tApplicationResult"/>
<xs:complexType name="tApplicationResult">
<xs:sequence>
<xs:element name="appName" type="xs: string"/>
<xs:element name="appLocation" type="xs: string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="WorkflowException" type="xs: tException"/>
<xs:complexType name="tException">
<xs:sequence>
<xs:element name="error" type="xs: tError"/>
<xs:element name="message" type="xs: String"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>
</types>

<interface name = "InvokeApplicationinterface" >
<fault name = "InvokeApplicationFault_WorkflowClidfception" element = "x8NorkflowException"/>

<operation name="oplnvokeApplication" pattenttp://www.w3.0rg/2004/03/wsdl/in-out>
<input messagelLabel="In" element="xs: InvokeApgima" />
<output messagelabel="Out" element="xs: Applicafesult" />
<outfault ref="tns: InvokeApplicationFault_Workfldaxception" messagelLabel="Out"/>
</operation>
</interface> ...

Cuadro 1: Descripcién del servicio web que especift operacion para invocar una aplicacion

De esta manera quedan especificados los elentgpéss interface para la definicion de la operacion
InvokeApplication, de la Interfaz de Aplicacionesdcadas del Modelo de Referencia de Workflow
utiizando SOAP y WSDL. Esto permite definir unaewa clase de aplicaciones que utilizan los
servicios web distribuidos por la red, aprovechdadwentajas de la interoperabilidad.



5. Aplicacion de las Reglas de Transformacion de Grafopara la seleccion automatica del
Servicio Webl nvokeApplication

Sobre la base de las propuestas de [6] y [7],g®pe representar la interfaz del servicio wematigi

en el cuadro 1, con un diagrama de clases UML, tyaxés de la utilizacion de las reglas de

transformacion de grafos, se podra comparar cosdpscios web disponibles y accesibles desde el

motor de workflow. La descripcion del servicio wafbecido y la formulacion de un requerimiento se

expresan como dos grafos con atributos (Figurglrafo de la parte izquierda de la regla repitasen

la precondicién de un servicio, es decir, el estiE®istema antes de la ejecucion del servicia #keb

grafo de la parte derecha de la regla represenp@deondicion, es decir, la situacion después de

satisfacerse la ejecucion del servicio web.

InvokeApplication Parameter Invokedpplication |! 0.*1 pParameter
. ]
- procinstid Strlng 0. - procinstld ;- String
- wu:-rkrtemld.: String - wearkitemld © String
- apploce  int [ g_+| Requeriment - apptdode © it ’ 0 +|_Requeriment

0.+
1
ApplicationResult

- appMame ;- String
- applLocation : String

Figura 1: Grafos de la pre y poscondicion del sengolicitado

En los requerimientos modelados en la pre y lagacion es posible almacenar la informacién
relevante para el motor workflow sobre las caréstieas de la aplicacion buscada por el usuario, po
ejemplo, la categoria de la aplicacion (clientecoleeo, editor de texto, planilla de célculo, Jetel
sistema operativo del usuario, su ubicacion gemgradtc.

Los parametros almacenan informacién relevante lpaggplicacion, por ejemplo, el nombre de un
archivo, el identificador de un registro, etc.

InvokeApplication Parameter Invoke&pplication 1 0.*] Parameter

- procinstid : String | 0 - procihstld : String

- WDrkﬂEmldli String - - weorkberld © Stritig

- apphode : int PR Requeriment - apphode : int ’ 0 Requeriment

0.x 1
1 0.1
ApplicationResult ErrorReturnvalue

- apphlame ; String - errortalue - errar
- appLocation ; String - Message : String

Figura 2: Grafos de la pre y poscondicion del sendel proveedor

Para decidir automaticamente si un servicio debmabrkflow satisface la demanda del solicitange, e
necesario comparar los grafos generados por eitante y el proveedor (Figura 2) (motor workflow).
Se formalizara usando relaciones de subgrafos |8elcondicion del proveedor es un subgrafo de la
precondicion del solicitante, entonces el proveg@uovee toda la informacion necesaria para ejecutar
el servicio web. Si la poscondicién del solicitaateun subgrafo de la poscondicién del proveedor,
entonces el servicio genera todos los efectos adpeipor el solicitante, ademas de algunos efectos
adicionales, como en este caso los errores pasibles



6. Conclusiones

Los Sistemas de Administracion de Workflow se deflan en las empresas con el objetivo de
automatizar los procesos de trabajo. La WIMC hayesto un Modelo de Referencia de Workflow
para permitir la interoperabilidad entre estosesmists. Dicho modelo presenta una Interfaz de
Aplicaciones Invocadas para que el motor workflavega invocar aplicaciones externas, como por
ejemplo servicios de e-malil, fax, administraciorddeumentos, o aplicaciones de usuario.

En este trabajo se plantea la optimizacion deietgdaz utilizando servicios web. A partir de dich
optimizacion se analizan los inconvenientes qust@xiactualmente al momento de elegir un servicio
web, dados por las caracteristicas de funcionamidet protocolo UDDI (Universal Description,
Discovery and Integration), y se estudian las difegs lineas de investigacion conducentes a
solucionar estos inconvenientes. Los trabajos raeados en la seccion de antecedentes proponen un
enfoque formal para la seleccion automéatica deicsesvweb, basado en la correspondencia de los
requerimientos del solicitante del servicio condscripcion de los servicios ofrecidos por el
proveedor, utilizando reglas de transformacionrdéog.

Para permitir que el motor Workflow pueda invocaticaciones externas seleccionando la mas
adecuada en tiempo de ejecucion, se plantea madelam Diagrama de Clases UML la interfaz del
servicio weblnvokeApplication, de manera tal de formalizarla como un grafo dabuwdos, y poder
realizar una correspondencia con los serviciosdigionibles en la red que cumplen con el morfismo
establecido. La lista de servicios obtenidos debeausalizada por el motor Workflow para seleccionar
el mas adecuado segun los requerimientos del aswzon esta especificacion de las interfaces de
Aplicaciones de Cliente y Aplicaciones Invocadas servicios web y la optimizacion de la busqueda
y seleccion de los servicios en la red, se logeaejuNorkflow se comporte internamente de forma
distribuida. Asi, el workflow no necesita conocémnde estan las aplicaciones para invocarlas.
Simplemente, requiere servicios y hay aplicaciones le proveen dichos servicios. Ademas, se
facilita la incorporacion de servicios nuevos, yit@ocacion no esta limitada a una aplicacion
especifica, definida en tiempo de desarrollo.
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