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Abstract
A process imposes a specified order in the work éesvthroughout the space and the time, with a
principle, an end and entrances and exits clearlyifsge The main objective of the organizationtis
become more agile, more competent and adapt quicklye continuous changing market in which
they operate. At present, the automation of busim@esesses is a central objective for many
organizations. From the Workflow Reference Modelppmsed by the Workflow Management
Coalition (WfMC), web services and rules transformmatgraphs, an efficient solution is obtained to
optimize the invocation of external applicationattare more suitable according to the requirements
from workflow.
In this work, the rules transformation graphs goglied to achieve a precise specification of semantic
web service, and its application is considered on a fipecase study, the process of software
development OpenUP/Basic. This implementation allawthe workflow engine to match the user’s
requirements and the web services available, acddose the best at the time of invocation.

Key Words: Workflow Reference Model, Invoked Applications Iritee, Web Services, Rules
Tansformation Graph, OpenUP/Basic

Resumen
Un proceso impone un orden especificado en lasicdadies de trabajo a lo largo del espacio y el
tiempo, con un principio, un fin y entradas y salidasamente especificadas.
El objetivo principal de las organizaciones es tmaamas agiles, mas competentes y adaptarse
rapidamente a los continuos cambios del mercadceleque operan. En la actualidad, la
automatizacion de los procesos de negocio es @tivbentral para muchas organizaciones.
A partir del Modelo de Referencia de Workflow, prepto por la Workflow Management Coalition
(WfMC), los servicios Web y las reglas de transfaciin de grafos, se obtiene una solucion eficiente
para optimizar la invocacion de las aplicacionesragteque resultan mas adecuadas de acuerdo a los
requerimientos del workflow.
En este trabajo se aplican reglas de transformaci@nades para lograr una especificacibn semantica
precisa de un servicio web, y se estudia su aplicacidm easo de estudio especifico, el proceso de
desarrollo de software OpenUP/Basic. Esta implemi&mtde permite al motor workflow establecer
una correspondencia entre los requerimientos delriasy los servicios web disponibles, y elegir el
mejor en el momento de la invocacion.

Palabras Clave:Modelo de Referencia de Workflow, Interfaz de Aplicaes Invocadas, Servicios
Web, Reglas de Transformacion de Grafos, OpenUP/Basic
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1. INTRODUCCION

En un entorno con demandas crecientes de comjketitivcalidad y servicio al cliente; las
organizaciones se ven obligadas a mejorar contieaTsus procesos de negocio; requiriendo mejor
coordinacién, comunicacioén, y cooperacion; agiligaflexibilidad de los sistemas que soportan el
negocio. Un sistema de administraciéon de Workflowrpie describir y automatizar dichos procesos
de negocio.

El modelo de referencia de Workflow, desarrolladolp WfMC [25], define un marco genérico para
la construccion de sistemas de administracion dekWgw, permitiendo la interoperabilidad entre
ellos y con otras aplicaciones involucradas. Los siaterde gestion de workflow contienen
componentes genéricos que interactian de formaidtefiel Modelo de Referencia de Workflow
define cinco interfaces, que permiten a las aplicasiated Workflow la comunicacion a distintos
niveles. En particular, la Interfaz de las Aplicaciofrescadas [26] se define para la invocacion de las
aplicaciones externas, y requiere conocer la infornmaaierca de la aplicacion y su invocacion en
tiempo de desarrollo. Si bien en muchos sistemasedgdg de workflow se conocen a priori las
aplicaciones que se desea utilizar, también send@hos casos donde varias aplicaciones que brindan
un mismo servicio, podrian ser requeridas por ébmeorkflow.

Los Servicios Web son aplicaciones auto-contenidas)-descritas que pueden ser publicadas,
localizadas e invocadas a través de la Web, smedasidad de conocer la ubicacion exacta de los
mismos [20]. Con el propdsito de mejorar la selecdéraplicaciones en tiempo de ejecucién, en [6]
se plantea una especificacion de la Interfaz de Apboas Invocadas utilizando Servicios Web. Asi,
el usuario del Workflow no necesita conocer la ub@ade la aplicacion que desea invocar, y
cualquier aplicacion puede cambiar su ubicacioraeed sin que esto implique ningin cambio en su
invocacion.

Los servicios web son registrados a través debpot denominado UDDI [17] para ser localizados y
usados por aplicaciones. Este protocolo requiere ligesn de la aplicacion o servicio concreto que
se quiere invocar y si hay mas de una aplicaciorbguea el mismo servicio, es necesario definir en
tiempo de desarrollo cual se invocara.

En este trabajo, el estudio esta centrado en perrmiéired) motor Workflow pueda seleccionar una
aplicacion entre varias que ofrecen el mismo serviée propone optimizar esta seleccion de servicios
usando reglas de Transformacion de Grafos [2].

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

Este trabajo esta organizado como sigue: la se&idascribe el estado del arte relacionado a la
presente propuesta, en la seccién 3 se presentacoloeptos fundamentales de reglas de
transformaciéon de grafos, la seccién 4 ilustrasel de servicios web para la especificacion de la
Interfaz de Aplicaciones Invocadas del Modelo de Reiga de Workflow, la seccidén 5 grafica la
aplicacion de reglas de transformacion de graflesdefinicion de servicios web, con un ejemplo de
aplicacion de la propuesta. Por dltimo, la seccipre@enta las conclusiones abordadas.

2. ANTECEDENTES

Existen diversos trabajos que presentan alterisatisea implementar la comunicacion del Workflow
con las aplicaciones de clientes.

En [27] la WEMC presenta una propuesta de espacifia de las Interfaces 2 y 4 basada en el uso de
IDL y bindingscon OLE como alternativas a las especificacionéstesmtes C y MIME. En [19] se
presenta la especificacidnintFlow,que define las interfaces que soportan la interaadtiempo de
ejecucion entre los componentes de Workflow, y pertaitinteroperabilidad de los componentes de



negocio a través de los dominios de negocio y elitoreo de los procesos. Otros trabajos interesantes
son los de [28], [16], [4] y [14], donde los autores ser@an otras alternativas, usando Grid
Computing, definiendo un workfow composer agent, nterfaz que encapsula las funcionalidades de
una organizacion y las publica como servicios web yenguaje de Workflow que usa los Servicios
Web como componentes.

En [6] los autores proponen aprovechar los beneficemdod Servicios Web, utilizandolos para
especificar las funciones de la Interfaz de las Aplienes de Cliente, facilitando la comunicacion del
Workflow con las aplicaciones.

Pero actualmente el descubrimiento y selecciéroslsdrvicios web presenta algunos inconvenientes
dados por el hecho de que el registro de los mismogm® en cuenta su semantica, lo cual dificulta
encontrar todos los servicios que resuelven el miseguerimiento, aunque su descripcion no sea
exactamente la misma. Se han propuesto distinexsaitvas para solucionar estos inconvenientes.

En [12] se presenta un enfoque formal para la Géle@utomética de servicios web, basado en la
correspondencia de los requerimientos del soligtdel servicio con la descripcion de los servicios
ofrecidos por el proveedor. Focaliza en el chegle#g@omportamiento funcional de los contratos de
las operaciones, especificando las precondicionies yfectos de las operaciones requeridas y las
ofrecidas. Utiliza reglas de transformacion deagaion condiciones positivas de aplicacion como una
notacion visual y formal para definir los contratpgpoder determinar la compatibilidad semantica y
sintéctica entre los requerimientos del solicitarites ofertas el proveedor.

En [5] los autores de [12] avanzan en su propuksfarmalizar la seleccidbn automatica de servicios
web, usando reglas de transformacién de grafos@adiciones positivas y negativas, y se concentran
en chequear la compatibilidad del comportamientpadir de la relacion semantica encontrada entre
el solicitante y el proveedor, avanzan en probeoteectitud y completitud de esta relacion.

En [9] se propone solucionar el problema de lacs&a dinamica y en tiempo de ejecucion de los
servicios web usando reglas de transformacion aegrEl proceso de descubrimiento depende del
entendimiento semantico de los servicios ofrecidqueyo actualmente, este descubrimiento se
desarrolla manualmente y en tiempo de desarralie réglas de transformacion de grafos proveen una
especificacion semantica precisa, necesaria ps&enatizar el descubrimiento de los servicios de una
manera visual e intuitiva.

En [10] los autores presentan un enfoque visuahdmasen el uso de modelos de software y
transformacion de grafos, que permite la descripdi® los servicios y ademas provee un concepto
preciso de correspondencia. Presentan tambiérmpiamentacion usando estandares y herramientas
disponibles en la actualidad.

En [13] los autores plantean las dificultades queriporar la prueba automatica para validar los
servicios web antes de permitir su registro. Piamer descubrimiento automatico de un servicio web
genera casos de prueba de conformidad a partirakstripcion del servicio a proveer, luego sesoorr
estos casos de prueba sobre el servicio web coadajey solamente si la prueba es pasada
satisfactoriamente, el nuevo servicio web se negiBte esta manera, los clientes obligan a loGesvi
web ofrecidos a proveer una signatura compatible, comportamiento adecuado, y una
implementacion de alta calidad.

3. LAS REGLAS DE TRANSFORMACION DE GRAFOS

La transformacién de grafos [2] es una técnica gaafiormal, declarativa y de alto nivel muy
usada para transformacion de modelos, simulaciomaeelos, chequeos de consistencia entre
modelos o vistas y optimizacion de diversos contextos.

La transformacion de grafos es un mecanismo forraed g manipulacion de grafos basado en
reglas. En analogia a las graméticas de Chomskeé sizlitenas de caracteres, las reglas de grafos
estan formadas por una parte izquierda y una parezda que contienen grafos.



La transformacion de grafos es una modificacioresi®s grafos basada en las reglas, como se

muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Modificacion de grafos basada en reglas

Intuitivamente, una regla de transformacion de grafgroduccion p = (L, R) contiene un par de
grafos (L, R), denominados la parte izquierda L ydate derecha R. Aplicar la regla p = (L, R)
significa encontrar una ocurrencia de L en el gaititrion y reemplazarla por R, obteniendo el
grafo destino. Para aplicar una regla al grafo adfitrise debe encontrar un morfismo de
correspondencia entre la parte derecha de la regllgnafo. Si dicho morfismo es encontrado, por
un proceso de derivacion, la regla se aplica sustiiyda imagen de morfismo encontrado en el
grafo, por la parte derecha de la regla. Dicho de owdanuna regla de transformaciéon de grafos,
también llamada produccion, (L, K, R) consiste es gimfos L, K y R. Una produccién (L, K, R)
es aplicable a un grafo G si G contiene un subgra®es una imagen de L. Una produccién (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 esaksulta aplicable la produccién, o sea, es un
subconjunto del conjunto de objetos (nodos y ardes$)universo. El grafo de contacto K, que
generalmente es un subgrafo de L y de R, desa#®ubobjetos de la parte izquierda que se deben
preservar en el proceso de aplicacion de la pradlucPor lo tanto, la diferencia entre L y K: L\K,
contiene a todos aquellos subobjetos que se deimeinal al aplicar la produccion ((1) Figura 2).
Analogamente, la diferencia R\K contiene a todaselilgs subobjetos que se deberan agregar al
aplicar la produccién ((2) Figura 2). Este grafeeimiedio K describe el contexto en el cual se
integran los subobjetos agregados.
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Figura 2. Transformacién de Grafos

3.1. Las Reglas de Transformacion de Grafos en el Modela Orientado a
Objetos

En el modelado orientado a objetos los grafos eouardos niveles: a nivel de tipos (los diagramas
de clases) y a nivel de instancia (diagramas detad)] Esta nocion se puede generalizar en el
concepto de grafos tipados, los cuales pueden vens® aina representacion abstracta de los
diagramas de clases del Unified Modeling Languagell(J[3]. Los diagramas de objetos son
grafos equipados con una correspondencia (que rpeese estructura) a los grafos tipados,
formalmente expresada como un homomorfismo de grafos

El diagrama de objetos UML (representando un grafondéancia) se puede corresponder al
diagrama de clases (representando un grafo tigafa)iendo queype(object) = Clasgpara cada
instanciaobject : Classn el diagrama de objetos. Extendiendo la idea a leses) la preservacion
de la estructura significa que, por ejemplo, uraemlentre los objetosbjectly object2 debe
corresponderse a una asociacion en el diagrambasiescentre typebject) y typepbject2). Por



el mismo mecanismo de compatibilidad estructurglissde asegurar que un atributo de un objeto
esta declarado en la clase correspondiente, etc.

En este contexto urragla de transformacion de grafgs : L - R consiste de un par de grafos de
instancia tipados L, R tal que la union(L R esta definida. La parte izquierda L , represémta
precondicion de la regla y la parte derecha R sgmta la poscondicion.

Una transformacion de grafos desde el pre-estadal pos-estado H estd dada por un
homomorfismo o : LD R - G O H, llamado ocurrencia, tal que:

- o(L) O Gyo(R)OH, es decir, la parte izquierda de la regla esthiita en el pre-estado y
la parte derecha de la regla esta incluida enskgtado

- oLV\R)=G\HyoR\L) =H\G, es decir, la parte @que se borra es la que se
corresponde con los elementos de L que no esténdos en R y, simétricamente, la parte
de H que se agrega es la que se corresponde celehosntos nuevos en R.

Operacionalmente, la transformacion se realizaesnpasos:

1) Encontrar una ocurrencia o de la parte izquierda El grafo G.

2) Remover todos los vértices y arcos de G que ramgesponden por L \ R. Asegurarse que
la estructura resultante D := G \ o(L \ R) continuand® un grafo legal, es decir, que no se
dejaron sueltos arcos debido a la supresién degenoo destino.

3) Pegar D con R\L para obtener el grafo derivado H.

Los lenguajes de modelado grafico estandar, como UMkgen muchas ventajas, son faciles de
entender y de usar, proveen un cierto nivel de fasmal, son de propdsito general y estan
soportados por diversas herramientas. Los diagramakdes de UML son ampliamente aceptados
para visualizar conceptos y estructuras de un dorparticular, y proveer un entendimiento comun
a los desarrolladores. Asi, pueden utilizarse pareeseptar conceptos codificados en un lenguaje
basado en texto, como por ejemplo WSDL, resultando atilgs para describir los dominios que
son interés para los proveedores y solicitantesgisdrvicios web.

4. ESPECIFICACION DE LA INTERFAZ DE APLICACIONES INV OCADAS
CON SERVICIOS WEB

La Interfaz de las Aplicaciones Invocadas definida lpoWWfMC, permite que el motor workflow
pueda invocar aplicaciones externas, como por dfesgvicios de e-mail, fax, administracion de
documentos, o aplicaciones de usuario. Dicha intetédine un conjunto d&Vorkflow Application
Programming Interface$WAPISs), que son usadas por el Sistema de Workfloka pantrolar los
dispositivos de aplicaciones especializadas. Egtiaarhientas son las que finalmente se encargan de
comenzar y terminar las aplicaciones, pasar larrdoion relevante del workflow y de la aplicacion
“a’ y “desde” la aplicacion y controlar el estadnigel de ejecucion de la aplicacion.

Como esta interfaz debe manejar requerimientos &eciivnales, la interaccion con los dispositivos de
aplicaciones especializadas depende de la interéaguitectura de la aplicacién, lo cual restringe la
seleccién dinamica de las aplicaciones. Para perehitequerimiento y la actualizacion de datos de la
aplicacion y otras funcionalidades importantesiempo de ejecucion, se propone especificar estas
WAPIs con servicios web.

Los Servicios Web son servicios autbnomos e indeperdiaqnie se ofrecen mediante la web. Su
principal beneficio es que permiten que las aplicees sean ma&s modulares y desacopladas,
facilitando su reutilizacion en distintas plataformdenguajes de programacion.

Para la descripcién de un Servicio Web se utilizZz2DlV (Web Service Description Language) [23]
[24] basado en XML [21]. Ademés, es necesario d@sdos mensajes entre las aplicaciones y el
servicio web, y la forma en que los mismos seransportados a través de la web. SOAP (Simple
Object Access Protocol) [22] es el protocolo masocao basado en mensajes, que es utilizado para



describir la interaccion de las aplicaciones caneb services. Por su parte, el protocolo de taatesp
mas usado es HTTP (Hiper Text Transport Proto¥opor Ultimo, es necesario registrar y localizar el
servicio web, para lo cual se define un directdeaServicios Web distribuido y basado en Web que
permite que se listen, busquen y descubran. Ryarleral este directorio es definido UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) [17]. Lagfias 3 y 4 especifican los elementgpese
interface del servicio web de la operacion que permite invocarayigacion externa.

<types>
<xs:element name="InvokeApp" type="tiInvokeApp"f>
<xs.complexType name="tInvokeApp"=
<¥5.5equUence=
<x5.element name="appReqeriments" type="xs: tAppReq"f=
<scomplexType name="tAppReq "=... <is complexTypes
<x5.element name="proclnstld" type="xs: string"/=
<x5.element name="workltemnld" type="xs: string"/=
<5 element name="parmeters" type="xs: tParams"/>
<xs.complexType name="tParams"= ... <fxs.complexType=
<5 element name="appMods" type="xs: integer"/>
<f¥s:5equence=
<fxs.complexTypes=
<xs:element name="AppResult” type="tAppResult"l>
<xs.complexType name="tAppResult"=
<¥5.5equUence=
<x5.element name="apphame" type="xs: string"f=
<5 element name="applLocation” type="xs: string"/=
<f¥s:5equence=
<fxs.complexTypes=
<xs:element name="WorkflowException" type="xs: tException”/>
<xs.complexType name="tException"=
<¥5.5equUence=
<x5.element name="error" type="xs: tError"/=
<5 element name="meassage" type="xs5. String"/=
<f¥s:5equence=
<fxs complexTypes=
<fxs.schemas=
<ltypes>
Figura 3: Descripcion del elementiypesdel servicio welnvokeApplication

<interface name = "InvokeApplinterface™ >
<fault name = "InvokeAppFault_WorlkflowClientException” element = "xs:
WorkflowException=

<gperation name="oplnvokeApp"
pattern=http: i w3 o rgf 2004003 wsdlin-out=
<input messagelabel="In" element="xs: InvokeApp" />
<output messagelabel="0ut" element="xs: AppResult" /=
=putfault ref="tns: InvokeAppFault_\WorkflowException”
messagelabel="0ut"/=
<foperation=
<finterface> ...

Figura 4: Descripcién del elementioserfacedel servicio webnvokeApplication

De esta manera quedan especificados los elentypese interfacepara la definicion de la operacion
InvokeApplication utilizando SOAP y WSDL. Esta edfieacion con Servicios Web mejora la
comunicacion de las Aplicaciones Invocadas conatbnmworkflow, favoreciendo al usuario dado que
no necesita conocer la ubicacion exacta de la afditacinvocar, y a las aplicaciones porque pueden
variar su ubicacion en la red sin implicar ningln banen su invocacion.



5. APLICACION DE LAS REGLAS DE TRANSFORMACION DE GRA FOS
A LA SELECCION AUTOMATICA DE SERVICIOS WEB

En la seccion anterior se presentd una especifitaigbservicio weltnvokeApplicationque permite

la invocacion de una aplicacion externa al sistdenadministracion de workflow, independizdndose
de la ubicacién exacta de la misma y facilitanddeagistribucion de las aplicaciones en la red.

El objetivo ahora es analizar la compatibilidadagedervicios web provistos en la red y los requeridos
por un usuario del workflow.

Uno de los elementos que debe definirse al espaciin servicio web es iaterface la cual describe

la secuencia de mensajes que el servicio envigileregrupandolos en una coleccion de operaciones,
gue son accesibles desde la red a través de neX8aieestandarizados.

En base a los conceptos antes mencionados sobre redi@nsformacion de grafos en el modelado
orientado a objetos y las propuestas de [5] y [9hrs#diza la compatibilidad del comportamiento de
estas operaciones que constituyen las interfacks dervicios web. La Figura 5 muestra la interface,
en notacion UML, del servicio wahvokeApplication

==interface==
Invokefppinterface

+ aplnvokeAppired : appRequeritments, inst : procinstld, wi o warkitemld, param ;. parameters, maode : appMode) : appResult

Figura 5: Descripcién del elementiogerfacedel servicio welinvokeApplication

Esta interface sélo contiene informacion sobre leuetra de la operacion. El comportamiento de la
misma puede representarse mediaotgratos expresados usando reglas de transformacion ftesgra
Un contrato consiste de una precondicion espeodicael estado del sistema antes de que el
comportamiento sea ejecutado, y una poscondiciéecdiEando el estado del sistema después de la
ejecucion del comportamiento.

Usando UML como notacién visual para describir lostatos, y reglas de transformaciéon de grafos
para establecer la correspondencia, se describengtis web ofrecido por un proveedor y la
formulacién del requerimiento de un usuario del wankfl expresados como grafos con atributos
(Figuras 6 y 7). El grafo de la parte izquierda deefgla representa la precondicion de un servisio, e
decir, el estado del sistema antes de la ejecul@brervicio web. El grafo de la parte derecha de la
regla representa la poscondicién, es decir, ladiin después de satisfacerse la ejecucion détiserv
web.

InvokeApplication Parameter InvokeApplication |l 0.*| parameter
- procinstld Strirjug 0. - proclinstld | String
- workitemld : String - wyorkltemid : String
- apphode : int 0 +| _Requeriment - appMode : irt ’ 0_+| Requeriment
0.*
1
ApplicationResult
- appMarne ; String
- applLocation ; String
Precandicidn dal salicitale Pescondicidn dof saliciamle

Figura 6: Grafos de la pre y poscondicion del serviolizitado

En los requerimientos modelados en la pre y lagmulicion es posible almacenar la informacion
relevante para el motor workflow sobre las carétieas de la aplicacion buscada por el usuario, po



ejemplo, la categoria de la aplicaciéon (clientecoleeo, editor de texto, planilla de célculo, Jetel
sistema operativo del usuario, su ubicacion geograstc.

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

InvokeApplication Parameter InvokeApplication [ 0.*| Parameter
- procinstid - String 0 - procinstld | String
Antateit g - weorkltermld © String
- appiode : int 0 Requeriment - apphiode ; int 7] Requeriment
oz 1
1 0.1
ApplicationResult ErrorReturnvalue
- apphame ; String - errorvalug ; error
- appLocation : String - mEssane | tring
Precondicidn del prevesdar Pescondicidn def Proveedar

Figura 7: Grafos de la pre y poscondicion del servielgpdoveedor

Para decidir automaticamente si un servicio debmabrkflow satisface la demanda del solicitante, es
necesario comparar los grafos generados por eltaalieiy el proveedor (Figuras 6 y 7) (motor
workflow). Se formalizar4 usando relaciones de subgra$i la precondicion del proveedor es un
subgrafo de la precondicion del solicitante, ergsrel proveedor provee toda la informacion neaesari
para ejecutar el servicio web. Si la poscondicionsdétitante es un subgrafo de la poscondicion del
proveedor, entonces el servicio genera todos lestaf esperados por el solicitante, ademas de
algunos efectos adicionales, como en este caso las®posibles.

A continuacion se presenta un ejemplo de invocacidtomatica de una aplicacién externa al
Workflow, en el marco del proceso de desarrollo denswe OpenUP/Basic.

5.1. La Utilizacién de Servicios Web en la Invocacion daplicaciones Externas en
OpenUP/Basic

Para ejemplificar el uso de Servicios Web autoradiénte seleccionados en la invocacion de
aplicaciones externas al Workflow, se plantea seagithn en el marco de las tareas involucradas en el
proceso de desarrollo de software denomirddsic Open Unified Proceg®©penUP/Basic) [1] [8]

[7]. OpenUP/Basic es un proceso de desarrollo devadtde codigo abierto disefiado para pequefios
equipos bien organizados, interesados en realizaesarrollo agil. Si bien OpenUP/Basic mantiene
las mismas caracteristicas @acional Unified ProceséRUP) [18], basado a su vez &h Proceso
Unificado de Desarrollo de Softwaf@he Unified Software Development Prog445], en cuanto al
desarrollo iterativo, la definicion de casos de ussgenarios de conduccion de desarrollo, la gestion
de riesgos, y el enfoque centrado en la arquitectlafine un proceso iterativo minimo, completo y
extensible, es decir, provee la minima cantidaprdeesos para un equipo pequefio, y puede ser usado
como esta o ser extendido y personalizado paragitop especificos.

La mayoria de los elementos de este proceso estdaraitos para fomentar el intercambio de
informacion entre los equipos de desarrollo y mamten entendimiento compartido del proyecto, sus
objetivos, alcance y avances.

En OpenUP/Basic un proyecto se divide en iteraciolasscuales son planificadas en un intervalo
definido de tiempo que no supera las pocas sem@agwoveen elementos que ayudan a los equipos
de trabajo a enfocar los esfuerzos a través del die vida de cada iteracion de tal forma que se



puedan distribuir funcionalidades incrementalesuda manera predecible, y obtener una version

totalmente probada y funcional al final de cadad®n.

El OpenUP estructura el ciclo de vida de un prayest cuatro fases: concepcion, elaboracion,

construccién y transicion. El ciclo de vida del ywoto provee a los interesados un mecanismo de

supervision y direccion para controlar los fundatmemlel proyecto, su ambito, la exposicion a los
riesgos, el aumento de valor y otros aspectos.

Las disciplinas que proveen organizacion a lasasaen OpenUP/Basic soAndlisis y Disefio,

Configuracion y Administracion de cambios, Impleraeidin, Administracion del Proyecto,

Requerimientoy Prueba En particular, la Implementacion es la disciplina diorse obtiene una

solucion técnica consistente con el disefio, enmarcan la arquitectura y que soporta los

requerimientos. El objetivo principal es que lat@ogion del disefio (clases, componentes, etc.) sea
detallada para transformarse en la implementacion.

Algunos de los fines de esta disciplina son:

» La reutilizacion de codigo: la reutilizacion de mmly las herramientas de generacion de cédigo
producen cbédigo mas robusto y son preferibles abascddigo a mano. El codigo existente a
menudo ya ha sido altamente probado, resultandeestakle y entendible que el cédigo nuevo.
El codigo fuente creado a partir de una herramiglgageneracion de cédigo (como una
herramienta de modelado visual) automatiza lasagsareon6tonas de codificacion, como por
ejemplo la creacion de lgettersy los setters

» La transformacion del disefio en implementacion:trénsformacion del disefio en codigo
implementa la estructura del sistema en el lengbisgate elegido. También implementa el
comportamiento del sistema definido en lo requemas funcionales. Implementar el
comportamiento del sistema significa escribir eligd que permite a las diferentes partes de la
aplicacion (clases o componentes) colaborar palaae ese comportamiento del sistema. Existen
varias técnicas para transformar el disefio en imgaiéacion automaticamente. Una de las técnicas
para hacer esto es detallar los modelos y usadms generar una implementacion. Tanto la
estructura (definida en los diagramas de clasemqugies) como el comportamiento (definido en
los diagramas de estados y actividades) puedeeugars generar cOdigo ejecutable. Estos
prototipos luego pueden ser mas refinados, cuaalnecesario.

Una organizacion dedicada al desarrollo de softwaeeutilice el proceso de desarrollo de software

mencionado necesitard generar codigo automaticamerateiadel disefio. El cddigo obtenido sera el

esqueleto (prototipo) de las clases a implementaa. fiealizar esta actividad el motor workflow podria
invocar una aplicacion externa que se encargue parti de los diagramas clases obtenidos en el
disefio, generar el codigo correspondiente.

La generacion del cédigo se podria realizar cotyuaiga aplicacion disponible en la red, de manera de

independizarse de la ubicacion especifica de diphieacion. El motor Workflow, de acuerdo a los

requerimientos recibidos, se encarga de realizzort@spondencia a los servicios web disponibles que
satisfacen dichos requerimientos.

Para ello, transforma la formulacién del requenmieen grafos con atributos, para luego compararlos

con los grafos que describen los servicios welziolos por el proveedor.

Instanciando los grafos de la pre y poscondicidrsdevicio web requerido, se obtienen los grafos

resultantes para este ejemplo, como se muestaaFéguira 8.

Igualmente, los grafos de abajo representan inst(digrama de objetos) de los diagramas de clases

gue modelan la pre y poscondicion del proveedor.
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Figura 8: Grafos de la pre y poscondicion del salitté y el proveedor

Una vez realizada la correspondencia entre el regigeto (una aplicacion para generar codigo Java a
partir de un modelo de disefio representado con \grasiea de clases UML) y los servicios web
disponibles, el motor Workflow obtiene dos senscweb (las instancias al y a2). Para que el motor
Workflow finalmente determine cual es la aplicacgire invocard existen dos opciones: requerir la
interaccion con el usuario que realizé la solicpada que éste decida, o definir un criterio decsghn
adicional (por ejemplo, la primera de la listagige requiera menos recursos de hardware, la que se
invoque mas rapido, etc.) y devolver la aplicacide tp cumpla. Esto otorga mayor flexibilidad al
motor Workflow, a la hora de invocar aplicaciongemas al sistema de administracion de workflow
de la organizacion, y favorece la distribucion deglalicaciones en la red.

6. CONCLUSIONES

La automatizacion de procesos de negocio o workflbavproducido en las organizaciones una
importante reduccion de costos, incremento deeefith, menores oportunidades de errar, mejor
control y calidad en beneficio de todos. Para lolgranteroperabilidad entre diferentes sistemas de
administracién de workflows y otras aplicacionesolngradas, la WMC cre6 un modelo genérico,

llamado modelo de referencia de workflow. Sus Int&r$a2 y 3 definen un marco genérico para la
invocacion de aplicaciones de cliente y aplicagoaternas, asi como también el seguimiento del
estado de las mismas.

Con el fin de permitir que el motor workflow utdicuna aplicacién sin necesidad de conocer su
ubicacién, se planta una solucion usando servicids #epecificando la operacion que invoca las



aplicaciones externas al workflow como un servigigb, se logra optimizar la comunicaciéon del
workflow con las aplicaciones externas, ya que permisar un servicio web disponible
independizandose de su ubicacion.

Actualmente, los servicios web son registradoscglivados usando el protocolo UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration), el cualuiege una descripcion especifica de la aplicacién o
servicio concreto que se quiere invocar que intdeseribir de alguna forma la semantica del mismo.
Pero los resultados de una consulta estén limitpdokas palabras clave de la busqueda, y no son de
todo fiables.

En este trabajo se aplican reglas de transformatgdgrafos con el fin de lograr una especificacion
semantica precisa del servicio web, lo que permitabkster una correspondencia entre los
requerimientos del usuario y los servicios web ahdges, y que el Workflow pueda elegir en el
momento de la invocacion. Se modela con un Diagen@lases UML la interfaz del servicio web
InvokeApplicationLa formalizacion de la especificacion como un g@o atributos, permite realizar
una correspondencia con los servicios web dispesieh la red que cumplen con el morfismo
establecido. Se presenta como caso de estudio @dsorale desarrollo de software OpenUP/Basic,
donde por ejemplo, la disciplina de implementagitapone transformar el disefio en implementacion
tomando los modelos detallados de disefio y usandalagpaerar codigo automaticamente.

En un Sistema de Administracion de Workflow quelenpente este proceso de desarrollo, el motor
workflow puede invocar una aplicacion externa quersgargue de realizar esta transformacion, sin
conocer la aplicacién especifica ni su ubicaciGactxen la red. En tiempo de ejecucion, el motor
workflow obtiene una lista de los servicios web que@gesponden con este requerimiento, y elige
uno de ellos. Con esta especificacion de la Interfa&alieaciones Invocadas con servicios web y la
optimizacion de la basqueda y seleccion de losicgesven la red, se logra que el Workflow se
comporte internamente de forma distribuida. Aders@gacilita la incorporacién de servicios nuevos,
y la invocacion no esta limitada a una aplicac&peeifica, definida en tiempo de desarrollo.
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