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parcial para la obtencién del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en CIENCIAS DE LA
COMPUTACION. Ensenada, Baja California. Agosto del 2005.

Sistemas de workflow inaldmbrico con soporte a desconexiones involuntarias

Resumen aprobado por:

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia
Director de Tesis

Actualmente los sistemas de workflow son considerados una herramienta importante para
alcanzar la meta de mejorar la eficiencia, productividad y servicios en las organizaciones.
Aunado a lo anterior, recientemente surgen en las organizaciones nuevos esquemas de
trabajo, donde la movilidad de las personas que desempefian sus actividades es un factor
que va en incremento. Adicionalmente gracias a la expansion de dispositivos moviles como
las PDAs, debemos considerar su incorporacion y uso, ya que estos pueden brindar apoyo
hacia los nuevos esquemas de trabajo moévil. En este sentido, los sistemas de workflow
inalambrico pueden apoyar estas nuevas practicas de trabajo movil en organizaciones con
infraestructura inalambrica.

En este trabajo tomamos como base la arquitectura de SysCoor, que permite la
generacion semi-automatica de sistemas de workflow a través del uso de modelos de
procesos descritos en XML para implementar extensiones a la misma, con el propdsito de
apoyar la generacion de sistemas de workflow inalambrico que cuenten con soporte ante
posibles desconexiones involuntarias. Utilizamos el enfoque de transacciones para el
desarrollo de este soporte ante las desconexiones involuntarias. Asi mismo, realizamos dos
casos de estudio en un hospital puablico con el fin de obtener requerimientos de apoyo al
desarrollo de las extensiones, asi como observar escenarios de uso real de sistemas de
workflow inaldmbrico. Con base en los escenarios seleccionados, realizamos un prototipo
de workflow inalambrico con el objetivo de probar el funcionamiento de las extensiones
propuestas. Ademas, para conocer la percepcidn de los usuarios en cuanto a la propuesta de
soporte tecnoldgico al proceso de solicitud de medicamentos del area de medicina interna
seleccionado, realizamos una evaluacién preeliminar a través de la presentacion del
prototipo y aplicacién de algunos cuestionarios. Los resultados de la evaluacién preliminar
arrojaron que los usuarios encuentran util el sistema para apoyar la coordinacion,
comunicacion y control del proceso que desempefian, asi mismo, consideraron que el
sistema es facil de usar, estan dispuestos a utilizarlo, y que un sistema como el propuesto
podria apoyar otras areas del hospital.

Palabras clave: Sistemas de workflow, workflow inalambrico, dispositivos moviles,
desconexiones involuntarias, transacciones.



Abstract of the thesis of LIZBETH OLIVIA ESCOBEDO BRAVO, presented as partial
requirement, to obtain the MASTER IN SCIENCIES degree in Computer Science. Ensenada,
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Wireless workflow systems with support to involuntary disconnections

Abstract approved by:

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia
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Nowadays, workflow systems are considered an important tool for increasing the
efficiency, productivity and services of organizations. On the other hand, recently
organizations are moving forward to environments where mobility is required. In addition,
there has been an expansion of the use of mobile devices, like PDAs; therefore it is feasible
to consider their integration to the work environments, as tools that could provide support
to the new ways of work. Thus, wireless workflow systems could provide support to the
mobility need of organizations with a wireless network infrastructure.

In this work, we use the SysCoor architecture as a base to develop extensions for the
generation of wireless workflow systems with support to involuntary disconnections;
SysCoor provides support for the semi-automatic generation of workflow systems through
the use of models described in XML. To develop these extensions, we use a transactional
approach. Likewise, in order to obtain requirements to develop the extensions, and to
observe a typical use scenario of wireless workflow systems, we performed two case studies
in a public hospital. With the selected scenarios, we developed a wireless workflow
prototype, to test the operation of the proposed extensions. To know the user perception of
the proposed technological support to the process studied, medicament request of the
internal medicine area, we performed a preliminary evaluation through a prototype
presentation and the application of some questionnaires. The results were that, the users
think that the system is useful to support the coordination, communication and process
control that they perform; they believe it is easy to use and want to use it; finally they said
that a system like this could support another hospital areas.

Keywords: Workflow systems, wireless workflow, mobile devices, involuntary
disconnections, transactions.
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Capitulo |

Introduccién

I.1. Antecedentes

El nuevo milenio esta caracterizado por un incremento en el nimero de cambios en los
procesos organizacionales, por tal razon las organizaciones enfrentan los retos de brindar
nuevas ideas y conceptos a sus productos y servicios para mantener su competitividad. De
esta forma, cada vez mas organizaciones han puesto atencidn a sus procesos, por lo que
surge la necesidad de llevar a cabo estudios que les permitan comprender la forma en la
que llevan a cabo sus actividades. Asi mas y mas flujos de trabajo son sujetos a continuos
cambios, con la finalidad de obtener procesos mas eficientes y mejor coordinados.

Con el fin de cubrir la necesidad anterior y lograr un entendimiento de los procesos en las
organizaciones, es necesario analizarlos a través del uso de metodologias y técnicas
adecuadas. La Ingenieria de Procesos (IP) nos provee de herramientas para su estudio. En
este sentido definimos un proceso como ““un conjunto de pasos parcialmente ordenados
con la finalidad de alcanzar un objetivo” [Humphrey y Feiler, 1992], y la IP como la
coleccion de técnicas para el analisis, disefio y evaluacion de los procesos organizacionales,
basados en el uso del modelado de procesos [Wastell et al., 1994], en donde los modelos
nos permiten tener una representacion abstracta de los procesos. El proposito de estos
modelos es reducir la complejidad en su entendimiento, eliminando los detalles que no
influencian el comportamiento de un fendmeno [Curtis et al., 1992]. Algunos de los
principales elementos que componen un proceso son: agentes 0 actores, que son las
personas, maquinas o sistemas encargados de la ejecucion de pasos en el proceso, roles,

definidos como unidades funcionales de responsabilidad asignadas a los agentes, y
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artefactos, comprendidos por productos modificados o creados durante la ejecucién del
proceso.

El modelado de procesos se realiza a través de técnicas diagramaticas para representar
graficamente las actividades que se llevan a cabo, lo cual nos ayuda a comprenderlo mejor.
Entre estas técnicas encontramos los Diagramas de Rol Actividad (RAD por sus siglas en
inglés) y los Diagramas de Transicion de Estados (DTE). Los RAD han demostrado ser una
herramienta para modelado eficaz y popular, en ellos se reflejan de manera clara a los
actores involucrados, roles, actividades e interacciones del proceso [Miers, 1996; Ould,
1995], estan basados en los conceptos de roles que interactian para conseguir algun
objetivo en especifico. Por otro lado con los DTE se obtiene el comportamiento del proceso
a través del tiempo [Greenwood, et al., 1998], es ademas una de las técnicas diagramaticas
que proporcionan claramente el comportamiento del proceso, ya que con la informacion de
este diagrama es posible obtener un modelo que proporcione los estados, eventos y
transiciones del proceso y sus roles. EI modelado de un proceso es su descripcion abstracta
actual o propuesta, que representa elementos seleccionados que son considerados
importantes para el proposito del modelo y cuya realizacion o “enactment” se puede lograr
por sus agentes (o actores) [Curtis et al., 1992]. El enactment es la ejecucion simultanea y
sincronizada de un proceso llevado a cabo por una persona a través de su modelo
ejecutable, utilizando el soporte que brinda la computadora al hombre [Fernstrom y
Lennart, 1991].

Sin embargo los modelos de procesos son solo una representacion estatica de la secuencia
de eventos que ocurren dentro de una organizacion; el enactment de un proceso es llevado
a cabo a través del uso de tecnologias como los sistemas de automatizacion del flujo de

trabajo (sistemas de workflow).

Actualmente los sistemas de workflow son considerados una herramienta esencial para

aumentar y mejorar la productividad y eficiencia de los procesos organizacionales [Luo et
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al., 2002]. La Workflow Management Coalition en 1996 define un sistema de workflow
como “La automatizacion de un proceso organizacional total o parcialmente, en el que los
documentos, informacion y tareas pasan de una persona a otra para continuar el trabajo, de
acuerdo a un conjunto de reglas procedurales” [Nodtvedt, 2003], facilitando ademas la
colaboracion en el trabajo entre los miembros del grupo a través de soluciones innovadoras.
Para lograr este objetivo se desarrolla software que toma la definicién del proceso (los
modelos de los procesos) para generar sistemas de workflow hacia el enactment de los
procesos, este tipo de software es conocido con el nombre de sistema administrador de

workflow (Workflow Management Systems - WfMS).

Un WfMS es un conjunto de herramientas que proporcionan el soporte necesario en
sistemas de workflow, para su creacion, en su enactment, y para la administracion y

monitoreo de los procesos que consisten en una red de tareas [Luo et al., 2002].

Técnicamente un WfMS apoya el modelado, la ejecucion coordinada y el monitoreo de
las actividades que se llevan a cabo dentro de la organizacion que implementa un sistema
de workflow. En estos sistemas el administrador define la estructura de un proceso y
asigna roles a los trabajadores, mediante los cuales sera ejecutado el proceso. Los actores
cooperan en la ejecucion del proceso delegando al WfMS la coordinacion de sus
actividades, de forma que estos actores solo se concentran en la ejecucion de la tarea. La
coordinacion del flujo de datos y control, la localizacion de recursos y la asignacion de

actores lo hace automéaticamente el sistema [Alonso et al., 1995].

Los sistemas de workflow son capaces de apoyar el trabajo de los grupos en las
organizaciones a través del uso de Tecnologias de la Informacion (TI) como computadoras,
redes y sistemas que provean un ambiente de software para un proceso mas eficientemente

coordinado [Garcia-Carrillo et al., 2002].
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Actualmente gran parte del soporte a los procesos mediante el uso de la Tl en las
organizaciones, existe de manera aislada. Dicho soporte ha sido disefiado e instalado para
tratar problemas especificos del proceso, pero la evolucion de éstos no ha sido considerada.
El hecho es que estos sistemas deben evolucionar si las organizaciones evolucionan
[Warboys et al., 1999].

Tradicionalmente el enfoque de los sistemas de workflow se ha basado en una
arquitectura cliente-servidor, en la que a pesar de que los actores que ejecutan roles pueden
estar geograficamente distribuidos, la informacién sobre el proceso y sus estados se
mantiene en una estructura centralizada, compuesta de bases de datos alojadas en un
servidor. Esta centralizacion permite sincronizar y controlar la realizacion del proceso
[Alonso et al., 1995].

En la actualidad las organizaciones empiezan a trabajar en ambientes con recursos
variables, heterogéneos y dinamicos donde es requerida la movilidad, o bien las conexiones
a redes de comunicacion son necesarias. Los actores de los procesos en las organizaciones
se han vuelto incrementalmente mdviles, desempefiando su trabajo desde diferentes
espacios fisicos. Recientemente se ha reconocido la necesidad de proporcionar soporte a las
organizaciones en las nuevas formas de trabajo que van surgiendo de acuerdo a su
naturaleza dinamica, considerando estos aspectos en sistemas con mayor flexibilidad. De
aqui que se necesita desarrollar sistemas para el apoyo al trabajo en grupo en esos
ambientes [Litiu y Prakash, 2000].

En afios recientes se ha visto la expansion de la tecnologia de computacion mas alla del
enfoque tradicional de computadoras de escritorio, hacia nuevas tecnologias como
asistentes personales digitales PDAs (Personal Digital Assistants) y teléfonos celulares
inteligentes, en donde las personas pueden portar estos pequefios dispositivos de bolsillo
(handheld) para almacenar y recuperar informacion personal relevante desde distintos

lugares [Greenberg et al., 1999]. Debido a la evolucion de la tecnologia inalambrica y al
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éxito comercial de estos dispositivos portatiles, su uso es cada vez mayor tanto en las
organizaciones como por individuos para uso personal [Pepin y Kriger, 2002].

Aprovechando que tecnologias e infraestructuras inalambricas estan disponibles,
integrarlas a las organizaciones en sus procesos organizacionales les brindaria grandes
beneficios, donde los usuarios podrian desempefiar su trabajo y tendrian acceso a la
informacion desde distintos lugares. Debido a esto se ha venido desarrollando trabajo en el

sentido de integrar y apoyar la movilidad en los sistemas de workflow.,

Estos dispositivos de bolsillo permiten una comunicacion con acceso intermitente a
infraestructuras inaldmbricas de red. Ademas, tienen la caracteristica de que estan siempre
a la mano de sus usuarios. De aqui se puede intuir que los actores de los procesos al estar
desempefiando su trabajo desde distintos espacios fisicos, constantemente podrian alejarse
del espacio de cobertura de la red inaldambrica por lo que los sistemas debiesen ofrecer
soporte en este aspecto. Lo anterior permitiria a los usuarios de estos dispositivos continuar
en contacto con los procesos en los que intervienen, aun cuando no se encuentran
conectados a la red en la que normalmente desarrollan su trabajo, o bien se desconecten de
forma involuntaria. También podria brindar soporte a los usuarios de estos dispositivos en
sistemas de workflow de forma inalambrica como apoyo a los nuevos esquemas de trabajo
mdviles en infraestructuras de red inalambricas a través de dispositivos PDAs (workflow
inalambrico). Lo que se busca es permitir a los actores de los procesos continuar con la
realizacién de sus actividades y seguir relacionandose con los demas roles y artefactos de
los procesos en los que intervienen, de forma coordinada aun cuando no estén conectados a
la red inalambrica o no estén bajo una misma red. La idea es no perder informacién y no

afectar la ejecucion del flujo de trabajo y su coordinacion.

De aqui que la idea de movilidad ofrece un aporte muy prometedor a los sistemas de
workflow existentes, con la finalidad de brindar un soporte mas flexible hacia estas nuevas

formas de trabajo en el que las personas desempefian su trabajo desde distintos espacios
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fisicos. De acuerdo con [Chang y Scott, 1996] se reconoce la necesidad de apoyar el
concepto de movilidad. Se afirma que la siguiente generacién en sistemas de workflow

debe reconciliar los modelos de procesos con el trabajo real.

1.2. Planteamiento del problema

El cada vez mas amplio uso de dispositivos de bolsillo como las PDAs ha llevado a
realizar esfuerzos para apoyar la inclusion de éstos a los sistemas de workflow existentes,
de esta forma apoyar los nuevos esquemas de trabajo moévil en las organizaciones. Como
primer paso para el soporte a la movilidad en los sistemas de workflow, los esfuerzos que
se proponen en la literatura se avocan al workflow desconectado, donde los usuarios
explicitamente indican al sistema que surgira una desconexion; trabajos como los de
[Alonso et. al., 1995], [Bolcer, 2000], [Seung et. al., 2001], [Yung, 2002], y mas
recientemente el de [Arroyo-Sandoval et. al., 2003]. Sin embargo en ciertos ambientes
como en aquellos que involucran el uso de redes inalambricas, es necesaria la asistencia
ante posibles desconexiones involuntarias. Este soporte permite a las personas en
movimiento, continuar con la ejecucién de un sistema de workflow a pesar de este tipo de
desconexiones, asi como también no afectar el estado y la consistencia del propio sistema;
soporte que aun no ha sido explorado [Arroyo-Sandoval, 2003; Nodtvedt, 2003].
Precisamente el trabajo futuro que se reporta en la literatura de sistemas de workflow,
sefiala las areas de interoperabilidad e integracién a herramientas, soporte en la
recuperacion ante fallas, flexibilidad y movilidad, con tecnologia de dispositivos de bolsillo
en redes inaldmbricas, como areas que no han sido exploradas en el trabajo de sistemas de
workflow [Alonso et al., 1995, 2000; Bolcer, 2000; Hartleben y Felgar, 2002; Seung et al.
2001; Yung, 2002; y Arroyo-Sandoval et al., 2003].

Hasta este momento no se ha encontrado trabajo previo en la literatura que reporte el
soporte real a la movilidad en apoyo a sistemas de flujo de trabajo en redes inalambricas, que
asista desconexiones involuntarias, por lo que en este sentido se dirige este trabajo de
investigacion. El siguiente reto es lograr integrar a un WfMS el soporte a la movilidad y



20

manejo de transacciones que asistan a los sistemas de workflow inalambrico ante posibles

desconexiones involuntarias.

1.3. Objetivo general

Definir los mecanismos necesarios para apoyar los sistemas de workflow inalambrico
ante las posibles desconexiones involuntarias, haciendo uso de dispositivos PDA con el fin

de proveer soporte a procesos con roles moviles basandose en la arquitectura de SysCoor.

1.4. Objetivos especificos

e Realizar una revision completa de la literatura existente en el &rea de sistemas de
workflow, especialmente en aquellas arquitecturas que apoyen el concepto de
movilidad utilizando dispositivos de bolsillo en infraestructuras de red inalambricas,
asi como en el area de sistemas de bases de datos, particularmente en el aspecto de
soporte a manejo de transacciones.

e Utilizar el enfoque transaccional en sistemas de workflow y en ambientes maviles,
para definir los mecanismos de soporte en sistemas de workflow inaldmbrico ante
desconexiones involuntarias. Adicionalmente, una vez encontrado este soporte,
extender la arquitectura de SysCoor agregando dicho apoyo.

e Realizar un caso de estudio con el objetivo de seleccionar un escenario apropiado
para el desarrollo de un prototipo de sistema de workflow inalambrico.

e Revisar la arquitectura que actualmente existe en SysCoor para la generacion de
sistemas de workflow, asi como las extensiones implementadas por [Arroyo-Sandoval
et al., 2003] para el apoyo a clientes moviles que utilizan dispositivos PDAs que
trabajan con desconexion a la red.

e Analizar y obtener los requerimientos para proveer soporte al desarrollo de sistemas
de workflow inalambrico que apoyen la movilidad con asistencia ante desconexiones

involuntarias.



21

e Redisefio de la arquitectura actual de Syscoor, para proporcionar soporte a sistemas
de workflow inalambrico ante posibles desconexiones involuntarias.

e Disefio y desarrollo de un prototipo de workflow inaldmbrico con dispositivos PDA
en base a los escenarios obtenidos del caso de estudio, utilizando los mecanismos

propuestos para dar soporte ante posibles desconexiones involuntarias.

1.5. Contenido del documento de tesis

Este documento de tesis esta constituido por ocho capitulos y cinco apéndices, que se

describen de forma breve a continuacion.

El capitulo 11 presenta una introduccion al area de sistemas de workflow y el trabajo
previo realizado. También se presenta el enfoque transaccional utilizado en este trabajo de
tesis para proporcionar el soporte a sistemas de workflow inalambrico ante posibles

desconexiones involuntarias.

En el capitulo 11l se presenta un analisis de los requerimientos para dar soporte al
desarrollo de sistemas de workflow inaldambrico asistiendo desconexiones involuntarias.
Estos requerimientos fueron obtenidos principalmente de tres areas: (a) de los escenarios
obtenidos de un caso de estudio realizado en el area de hospitales, (b) de los obtenidos de la
revision de la literatura, y (c) de las restricciones establecidas por SysCoor.

El capitulo IV presenta las extensiones realizadas a la arquitectura de SysCoor para el
apoyo a la generacion de sistemas de workflow inaldmbrico con el soporte ante
desconexiones involuntarias. Inicialmente se describe en este capitulo la arquitectura inicial
de SysCoor. Posteriormente, y de acuerdo al enfoque transaccional utilizado se muestran
los modelos de transacciones en ambientes moviles, donde se analizan sus caracteristicas
similares al tipo de soporte requerido en este tipo de sistemas de workflow inaldmbrico. Por
altimo, hacia el final del capitulo, se presenta el analisis y disefio de las extensiones a
través del lenguaje UML mediante diagramas de casos de uso y diagramas de secuencia.
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En el capitulo V se presenta la implementacién de las extensiones propuestas a la
arquitectura de SysCoor con el fin de apoyar la generacion de sistemas de workflow
inalambrico con soporte ante desconexiones involuntarias. También se presenta la
implementacién de un prototipo de workflow inalambrico con soporte ante posibles
desconexiones involuntarias. Se ilustra detalladamente todo el proceso para generar el
sistema de workflow inalambrico desde el inicio: como se genera un sistema de workflow
inalambrico, cémo se lleva a cabo el enactment en el dispositivo mévil PDA y como es el

funcionamiento del soporte ante desconexiones involuntarias

En el capitulo VI se presenta una evaluacion preliminar, realizada con el fin conocer la
percepcién de los usuarios acerca de la propuesta de soporte tecnolégico al proceso

estudiado, donde ésta propuesta es un prototipo de sistema de workflow inalambrico.

Finalmente en el capitulo VII se presentan las conclusiones y aportaciones de este trabajo
de investigacion, asi como también el trabajo a futuro, como areas de oportunidad hacia

trabajos posteriores.

El apéndice A presenta el caso de estudio realizado de donde se obtuvieron dos de los
escenarios de uso mas Utiles en este trabajo de investigacion. El apéndice B contiene los
modelos XML que se utilizan para generar el modelo ejecutable de un sistema de
workflow. El apéndice C contiene una breve descripcion de los servicios Web utilizados
para establecer la comunicacion inaldmbrica entre el cliente movil y el servidor. En seguida
el apéndice D contiene una guia de instalacion del servidor y la maquina de coordinacion,
asi como del sistema de workflow en el cliente mdvil con soporte ante desconexiones
involuntarias. Por ultimo, el apéndice E contiene los cuestionarios aplicados en la

evaluacion de los prototipos de sistemas de workflow inalambrico.
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Capitulo 11

Workflow

I11.1. Introduccion

Este capitulo presenta una introduccion al area de sistemas de workflow de la cual se
desprende este trabajo de investigacion. El proposito es introducir aquellos conceptos
bésicos relacionados con el area, el trabajo previo existente hasta el momento asi como la

direccion actual del area de investigacion.

Con el fin de exponer la utilidad y areas de oportunidad de este tipo de sistemas se
exponen algunas de las contribuciones que éstos han ofrecido, asi como algunas de las
areas o dominios de aplicacion. También se presentan el enfoque transaccional utilizado en
este trabajo de tesis para proporcionar soporte a sistemas de workflow inalambrico ante
posibles desconexiones involuntarias. Finalmente, de acuerdo a la direccion actual de
investigacion y al trabajo relacionado més reciente relacionado y sus limitaciones, se busca

sentar las bases que definen el objetivo general de este trabajo de investigacion.
11.2. Workflow y sistemas administradores de workflow (WfMS)

Como lo mencionamos en el capitulo anterior, los sistemas de workflow son herramientas
que permiten la ejecucion coordinada de mdultiples tareas desempefiadas por distintas
entidades de procesamiento [Rusinkiewicz et al., 1995]. Una tarea define algun trabajo a
realizarse y puede especificarse de varias maneras, incluyendo una descripcion textual en

un archivo o correo electronico, una forma o solicitud, un mensaje, etc. La especificacion
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de un sistema de workflow involucra la descripcion de aquellos aspectos que constituyen
las tareas y las entidades de procesamiento que las ejecutan, que son relevantes para
controlar y coordinar su ejecucion. También requiere la especificacion de las relaciones
entre las tareas y sus requerimientos de ejecucion. Esta especificacion de los sistemas de

workflow se realiza a través del modelado de procesos.

En los sistemas de workflow los usuarios colaboran entre ellos ejecutando sus actividades
individuales dentro del proceso organizacional donde la ejecucion es controlada y
coordinada por los WfMS. La sinergia entre estas actividades es proporcionada por el
disefiador del proceso organizacional, ya que es el que se encarga de realizar el modelo del
proceso. Una vez que se define el proceso, el sistema provee su ejecucion coordinada. El
WTFMS proporciona a cada usuario las actividades que les corresponde desempeniar, recoge
los resultados, determina el siguiente paso a realizar, controla las actividades de todos los
usuarios, y detecta cuando termina satisfactoriamente el proceso. Es importante resaltar
que un sistema de workflow es totalmente automatizado pero no su ejecucion, ya que es
necesaria la intervencién de personas para utilizar el sistema y en ocasiones determinar que
hacer en caso de errores o eventos impredecibles. Sin embargo el uso de WfMS simplifica
el proceso de coordinar a una gran cantidad de usuarios trabajando en ambientes

heterogéneos y distribuidos.

A un alto nivel, todos los WfMS deben proveer soporte en tres areas funcionales: (1) En
la construccion de un sistema de workflow, refiriéndose a la definicién del proceso; (2) En
las funciones de control en tiempo de ejecucion, concernientes a la administracion del
sistema de workflow; y (3) En las interacciones en tiempo de ejecucion con los actores del

proceso para el desempefio de varias actividades [WfMC, 1995].

Como hemos visto entre algunas de las contribuciones que los sistemas de workflow
proporcionan a los procesos en las organizaciones encontramos: administracion del trabajo,

control del proceso, reduccion en los tiempos, generacion de la cooperacion y compartir
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conocimiento. Por lo anterior, estos sistemas han atraido la atencién de organizaciones y

son cada vez mas utilizados.

11.2.1. Uso de los sistemas de workflow

El uso de sistemas de workflow se ha ido incrementando en gran variedad de
organizaciones. Como se acaba de mencionar, algunas de las contribuciones que los

sistemas de workflow aportan a las organizaciones son [Silver, 1999]:

(1) Reduccion de tiempos. Uno de los beneficios de mayor impacto en la utilizacion de
los sistemas de workflow es la reduccién de tiempo para completar un proceso.
Eliminando el tiempo de transferir en espacio las tareas dentro de la organizacion,
utilizando restricciones para encontrar la fuente de los problemas, y automatizar las
tareas que no requieren la intervencion de las personas, el ciclo de tiempo puede
reducirse en gran medida.

(2) Administracion del trabajo. Los sistemas de workflow apoyan a cada uno de los
usuarios en el ahorro de tiempo significativo en el filtrado, ordenamiento y
organizacion de su trabajo diario; en asignar roles a los participantes del proceso,
apoyando la delegacion de trabajo; en balancear y optimizar la carga de trabajo,
mejorando la productividad del trabajo en grupo en su totalidad.

(3) Control del proceso. Mantener la calidad y consistencia es una tarea critica en las
organizaciones. Esto es una tarea dificil cuando se confian las reglas y restricciones
de los procesos solamente a la memoria de las personas. En cambio si se establecen
estas reglas de forma automatizada a través de un sistema de workflow se podria
mejorar la ejecucion y eficiencia de los procesos organizacionales.

(4) Soporte a la colaboracién mas efectiva y compartimiento del conocimiento. Los
sistemas de workflow pueden agregar mejores practicas estableciendo el proceso
organizacional en una computadora de tal forma que puede ser compartido dentro

de la organizacion.
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Estas contribuciones y el potencial para aportar otras mas hacen que las organizaciones

fijen su atencion e implementen cada vez més este tipo de sistemas, como resultado esta

tecnologia se ha transformado gradualmente. La evolucion de los sistemas de workflow

como tecnologia involucra una variedad de areas distintas de aplicaciéon [WfMC, 1995],

como el procesamiento de imagenes, aplicaciones basadas en transacciones, administracion

de documentos, soporte a proyectos de software, reingenieria de procesos organizacionales,

entre otros los cuales contindan motivando su desarrollo. Algunos ejemplos de areas de

aplicacion de sistemas de workflow, se presentan a continuacion.

a)

b)

d)

Procesamiento de imégenes. En una variedad de procesos organizacionales se
involucra la interaccion con informacion en base a documentos, en los que se puede
requerir la captura de imagenes como parte de la automatizacion de procesos.
Cuando esta informacién se captura electronicamente, frecuentemente se requiere
pasarla entre varios y diferentes participantes para distintos propésitos dentro del
proceso, donde posiblemente se interactla con otras aplicaciones.

Administracién de documentos. Los documentos forman parte de los procesos
organizacionales, los que requieren el acceso a documentos por parte de los
participantes del proceso en distintas actividades de acuerdo a un flujo de trabajo en
particular.

Correo electronico. Los sistemas de correo electronico, tienen por si solos su
procesamiento utilizando la funcionalidad de un workflow, en ellos se integran
comandos de enrutamiento para definir la secuencia de utilizacion de contenedores,
para los distintos tipos de correos de acuerdo a diferentes procedimientos y/o
fuentes.

Soporte a proyectos de desarrollo de software. El desarrollo de proyectos para la
construccion de software frecuentemente tiene la funcionalidad de un workflow, en
la transferencia de tareas entre las personas y el enrutamiento de informacion.
Reingenieria de procesos organizacionales (BPR - businnes process re-

engeneering). Las herramientas que proporciona la BPR proveen soporte basado en
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Tl para el andlisis de las actividades, modelado y redefinicion del proceso
organizacional. Una extension de estas herramientas para facilitar la
implementacion del proceso a través de una infraestructura basada en Tl para
controlar los flujos de trabajo y actividades asociadas dentro del proceso

organizacional.

Otra de las areas de aplicacion de los sistemas de workflow que tiene poco mas de 10
afios son los ambientes de hospitales. La implementacion de los sistemas de workflow
provee un soporte fundamental para el flujo de informacidn requerido por un proceso
organizacional de apoyo al manejo de informacién en los hospitales [Murray, 2002]. Este
trabajo de investigacion toma como base un ambiente hospitalario para la realizacién de un
caso de estudio, que ayude en la obtencion de requerimientos para proveer soporte al
desarrollo de sistemas de workflow inalambrico asistiendo posibles desconexiones

involuntarias.

11.2.2. Workflow en ambientes médicos

Uno de los servicios mas grandes de la industria en el mundo es el de salud, debido a la
importancia de dichas organizaciones, éstas analizan opciones para mejorar sus servicios de
salud [Goldberg y Wickramasinghe, 2003].

Las tecnologias de la informacion (TI), se utilizan ampliamente en muchos sectores de la
sociedad con el objetivo de mejorar el manejo de sus sistemas, de aqui que su aplicacion en
las areas de la salud, no esta muy lejos de considerarse [Lederman y Morrison, 2002]. El
desarrollo, implementacion y uso de la Tl en las organizaciones es una actividad social
compleja, frecuentemente caracterizada por problemas y metas mal definidas, conflictos o
alteraciones que resultan en cambios organizacionales. Si se traslada lo anterior a las
organizaciones de salud, la implementacién satisfactoria de los sistemas de informacién

podria pensarse también que es una tarea dificil [Spil y Schuring, 2002].
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Se ha realizado mucha investigacion con el objetivo de mejorar la atencion al paciente
que pueda resultar en mejorar los flujos de trabajo en los hospitales. Buffone et al., (1995)
advierten que el enfoque en flujos de trabajo “permitira a los hospitales coordinar mejor el
uso de sus recursos para la diagnosis, tratamientos y manejo clinico, permitiéndoles

preservar la calidad y control de costos” [Lederman y Morrison, 2002].

Distintas organizaciones de salud que trabajan con el mismo paciente pueden tener
diferentes objetivos o politicas con diferentes estandares, por lo que estan siempre a favor
de su autonomia. Sin embargo, podria ser necesario redisefiar sus flujos de trabajo para
permitir el manejo de sistemas de workflow [Michael-Verkeke, 2004] con el fin de mejorar
la atencién y coordinar el seguimiento del paciente. Por situaciones como la anterior las
organizaciones que ofrecen servicios de salud deberan replantear sus metas y realizar
alianzas estratégicas para ser capaces de enfrentar este tipo de retos donde los esfuerzos por
coordinar los flujos de trabajo deberan incrementarse con el fin de mejorar la calidad de

atencion al paciente [Spil y Schuring, 2002].

En el departamento de neurologia de un hospital publico Australiano se investigé el
impacto negativo de los flujos de trabajo interrumpidos y sus consecuencias tanto en el
paciente como para el hospital, esto es, donde la informacion no esta disponible en el
momento y lugar esperados dentro del flujo de trabajo del proceso. Como resultado
implementaron sistemas de workflow, que resultaron en mejoras en la atencion y
tratamiento a sus pacientes asi como reduccién de costos significativos [Lederman y
Morrison, 2002]. De manera similar, en un hospital de rehabilitacion para pacientes con
esclerosis multiple en Holanda encontraron en los sistemas de workflow una solucién para
ofrecer mejor atencidén (seguimiento de terapias) a pacientes que padecen de esta
enfermedad [Michel-Verkeke, 2004].

Los sistemas de workflow han jugado un papel muy importante en el propdsito de

alcanzar la meta de mejorar la eficiencia, productividad y servicios a pacientes dentro de
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las organizaciones que ofrecen servicios de salud [Murray, 2002]. Como resultado de la
aplicacion de estos sistemas se ha logrado mejorar los servicios de atencion, eficiencia,
control y calidad de atencion otorgada a pacientes asi como mejoras significativas en la
organizacion, coordinacion y eficacia del trabajo en hospitales [Lederman y Morrison,
2002; Murray, 2002; Spil y Schuring, 2002; Pappas et al.,, 2002; Goldberg y
Wickramasinghe, 2003; Michael-Verkeke, 2004].

Por otro lado considerando las caracteristicas de los trabajadores en estos ambientes
como su cambio dindmico de ubicacion y necesidades de comunicacién e informacion,
recientemente la investigacion en el area de salud muestra que las soluciones
moviles/inalambricas en estos servicios pueden alcanzar grandes beneficios. Entre estos
beneficios podemos encontrar principalmente los siguientes: 1) Mejorar la atencion al
paciente, 2) Reducir los costos de transacciones, 3) Incrementar la calidad en los servicios
de salud y 4) Mejorar la investigacion y ensefianza. Las investigaciones en esta area
visualizan las soluciones mdviles como un aporte muy prometedor que permite lograr
mejoras en los servicios de atencion al paciente agregando la ventaja de ahorros

significantes en el costo [Goldberg y Wickramasinghe, 2003].

11.3. Trabajo previo

En afos recientes han surgido importantes actividades comerciales en el desarrollo de
sistemas de workflow, herramientas para el manejo de procesos, asi como esfuerzos
significativos en la investigacion tanto en la industria como en la academia. Sin embargo,
adn con este trabajo, es necesaria mas investigacion y desarrollo para alcanzar los retos de

muchas formas complejas e interoperables de este tipo de sistemas a gran escala.

Para extender las oportunidades y mision de los sistemas de workflow como apoyo a la

automatizacién de flujo de trabajo en ambientes complejos del mundo real, es necesario
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incluir sistemas de informacion heterogéneos, autonomos y distribuidos asi como las

contribuciones relacionadas con la implementacién y evaluacion de estos sistemas.

El area de investigacion en sistemas de workflow es muy vasta, su tendencia es la de
apoyar a las personas en la forma en que realizan su trabajo. Como se mencioné
previamente, actualmente surgen nuevos esquemas de trabajo donde la movilidad de las
personas que desempefan su trabajo es un factor que va en incremento. Esta movilidad es
evidente y necesaria cuando los actores de los procesos requieren desempefiar su trabajo
intercambiando entre diferentes espacios fisicos. De acuerdo a estos nuevos esquemas de
trabajo movil, es necesario considerar sistemas de workflow que apoyen estos ambientes en
las organizaciones. Adicionalmente se deben considerar la incorporacion y el uso de
nuevas tecnologias de apoyo al trabajo mdvil, tales como dispositivos moviles e
infraestructuras inalambricas. Es por ello que se realizan esfuerzos para apoyar a las

personas en sus nuevas formas de trabajo.

11.3.1. Apoyo a la movilidad

Las organizaciones alrededor del mundo utilizan los sistemas de workflow con el objetivo
de hacer mas eficiente y aumentar la efectividad de un proceso organizacional
desempefiado por un grupo de personas. Con este mismo objetivo y considerando los
nuevos esquemas de trabajo moviles en las organizaciones, se han empezado a observar
los beneficios de tener estos sistemas disponibles fuera de un espacio fijo de trabajo
[Nodtvedt, 2003]. Lo anterior implica que las actividades realizadas en una oficina pueden
desempefiarse ahora fuera de ella a través de dispositivos moviles, lo que anteriormente
solo podia realizarse de manera fija en un espacio fisico particular. Adicionalmente se debe
considerar el tipo de tecnologia que apoya el trabajo mévil, como los dispositivos de
bolsillo, por ejemplo PDAs [Greenberg et al., 1999]. Aunque el uso de este tipo de
tecnologia potencialmente pueda apoyar los nuevos esquemas de trabajo moévil en las

organizaciones, la investigacion para considerarlo dentro del area de sistemas de workflow
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no ha sido aun muy explorada [Bolcer, 2000; Hartleben y Felgar, 2002; Seung et al. 2001;
Yung, 2002; y Arroyo-Sandoval et al., 2003].

Dentro del area de los sistemas de workflow, en los esfuerzos encaminados para brindar
soporte a la movilidad en las organizaciones surge el concepto de workflow desconectado.
Esta tecnologia (workflow desconectado) es una opcién que permite a los actores de los
procesos en un sistema de workflow continuar con su trabajo y mantener interacciones
coordinadas en situaciones donde la conexién a una red de comunicacion no esta
disponible. Lo anterior implica que el actor del proceso puede desempefiar su trabajo fuera
de un espacio fijo aunque no esté bajo una red de comunicacién, por lo que esto representa

una forma de apoyo a la movilidad en las organizaciones.

11.3.2. Workflow desconectado

El workflow desconectado permite que se lleve a cabo la operacion desconectada en los
sistemas de workflow. EIl término operacion desconectada se refiere a la habilidad de un
cliente en un sistema de computo para continuar con sus tareas alin cuando no se cuenta
con una red en donde estd normalmente desempefiando su trabajo, y por lo tanto el acceso a
un contenedor central de datos no es posible [Seungil et al., 2001]. Con mencionar que “no
se cuenta con una red” o ““que no se tiene acceso al servidor central” se puede intuir que
las actividades que se desempefian de esta forma deberan desconectarse de un servidor
central, por lo que se debe desconectar voluntariamente dichas actividades. Cuando se
habla de una desconexion voluntaria se refiere a aquellas en las que el usuario toma
explicitamente sus tareas y las desconecta de un sistema de comunicacion central. Como se
mencion6 anteriormente el workflow desconectado representa el primer esfuerzo para
apoyar la movilidad en las organizaciones, y a su vez es el primer esfuerzo encaminado
hacia el workflow inalambrico, por lo que a continuacion se analizan algunos trabajos

realizados que proporcionan este soporte.
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La arquitectura Domino Everyplace Enterprise [Pepin y Kriger, 2002]. Esta estructura
proporciona una plataforma para el desarrollo de aplicaciones que se pueden utilizar en
dispositivos moviles, las cuales se integran a la plataforma de Lotus Domino. Sin
embargo la propuesta realmente se trata de aplicaciones mdviles aisladas que apoyan
determinada actividad dentro del sistema, por lo que no provee la funcionalidad total de
un verdadero sistema de workflow. En lo que respecta al workflow desconectado, no
permite evaluar factibilidad de la desconexion de las aplicaciones.

Productos de la industria como IntelaTrac [SAT Corp., 1999], The Aeroprise solution
[Aeroprise Inc., 2001], OIT’s Wireless Workflow [Optical Image Technology Inc.,
2002], EXADEL Wireless Workflow [EXADEL Inc., 2004] aseveran proporcionar
soporte a sistemas de workflow inalambrico, pero el apoyo que realmente ofrecen es
hacia workflow mdvil. Estas propuestas son basadas en el Web, por lo que la idea de
movilidad se mantiene pero el soporte inaldmbrico no se contempla, ademas el uso de
dispositivos de bolsillo inaldmbricos no se considera en su totalidad. De esta forma el
dispositivo de computo utilizado sigue siendo en su mayoria la computadora de
escritorio. Ademas al igual que la propuesta anterior, éstas no proveen la funcionalidad
total de un verdadero sistema de workflow.

El proyecto FlowMark [Alonso et al., 1995] desarrollado en IBM, representa el primer
trabajo de investigacion en el &rea de workflow desconectado. En este trabajo los
autores proponen una serie de mecanismos que permiten, a la arquitectura que
proponen, apoyar a clientes desconectados. Una de las principales contribuciones de
este trabajo es sefialar el impacto de clientes desconectados en sistemas WfMS. La
propuesta de FlowMark, es implementar mecanismos relacionados con el manejo de
datos, la notacion de actividades bloqueadas y la introduccion de mecanismos para
establecer compromisos de los clientes para efectuar las actividades que se
desconectan. Sin embargo no contempla el uso de PDAs, ni la factibilidad de
desconectar actividades.

La arquitectura para workflow movil y desconectado Magi [Bolcer et al., 2000] esta

implementada en términos de un servidor HTTP. Su implementacién hace uso de
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primitivas de servidor para la administracion, sincronizacion y almacenamiento de
informacion en linea. Aunque esta propuesta si contempla el uso de PDAs, gracias a su
disefio especifico, para el manejo de workflow basado en el paso de documentos, hace
que su implementacion sea robusta.

El Dr. Yun Yang en la Universidad de Tecnologia de Swinburne en su trabajo
Disconnected Workflow for Web-based teamwork support [Yung, 2002] define algunos
requerimientos y estrategias de disefio para el workflow, pero no se hace uso de
dispositivos como PDAs. La premisa principal de su aportacion es proveer al usuario de
interfaces graficas de usuario (GUI) idénticas aln cuando este se encuentra en
desconexién. Los datos de los estados de los procesos son mantenidos en una base de
datos, en la cual también se almacenan los cambios realizados a las entidades de
informacidon modificadas durante el periodo de desconexion.

ICU/COWS [Seung et al., 2001] representa un proyecto de investigacion en el cual los
autores analizan el modelo de una tarea, identificando el tipo y el &mbito de la misma,
con la finalidad de evaluar una posible desconexion. Por el tipo de tarea, los autores se
refieren al conjunto de actividades involucradas en el proceso, y mediante el término
ambito, se refieren a los servicios sobre los cuales se ejecutan las tareas dentro del
sistema. Basados en ese analisis, los autores identifican tres consideraciones
importantes para el apoyo a la operacion desconectada en sistemas de workflow. Estas
consideraciones son: la clasificacion de la tarea, el manejo de las aplicaciones y los
datos relacionados con el workflow y la emulacion de la secuencia y transiciones entre
tareas cuando estas se encuentran en estado desconectado.

Bajo este mismo concepto de workflow desconectado en sistemas de workflow, Arroyo
et. al. (2003) propone los mecanismos y extensiones a la arquitectura de SysCoor (un
WFMS con una arquitectura) para el apoyo a clientes moviles que trabajan con
desconexién a la red con dispositivos PDAs. La arquitectura provee soporte para la
generacion semiautomatica de sistemas de workflow basados en el Web, también

permite la creacion de sistemas de workflow desconectado haciendo uso de modelos de
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procesos descritos en el lenguaje de marcado extensible XML* (eXtensible Markup
Lenguage). Bajo esta propuesta, se distinguen dos tipos de desconexiones en sistemas
de workflow, las voluntarias y las involuntarias. Las desconexiones involuntarias
ocurren cuando una falla inesperada en el sistema de comunicacién impide al usuario
continuar con su trabajo, mientras que las desconexiones voluntarias como se menciona
anteriormente en este capitulo, son aquellas en las que el usuario toma explicitamente
sus tareas y las desconecta de un sistema de comunicacion. El caso de la propuesta de
Arroyo se engloba en desconexiones voluntarias ya que se establecen las bases para
proporcionar apoyo al workflow desconectado, dejando como trabajo a futuro
incorporar las extensiones para el posterior desarrollo de sistemas de workflow

inalambrico.

Todas estas propuestas se avocan a proporcionar soporte al workflow desconectado
donde los usuarios del sistema trabajan conectados al servidor central desde una
computadora de escritorio, y si desean salir de un espacio fijo de trabajo continuando con
sus actividades requieren desconectar sus actividades voluntariamente. Este escenario de
desconexidn se refiere a la que es planeada y esperada, por lo que asi es un tanto facil estar
conciente de los aspectos que se deben considerar para desconectar las actividades. Por otro
lado ;que sucede en aquellas organizaciones con infraestructuras inalambricas de red?,
donde al estar desempefiando una actividad de forma inalambrica sucede una desconexién
involuntaria, todos los aspectos que hay que manejar y cémo hacerlo, los toma en cuenta el

workflow inaldmbrico.

Este aspecto de las desconexiones involuntarias es importante en los sistemas de
workflow inalambrico, debido a que la ocurrencia de solo una de ellas sin considerar el
soporte debido puede incurrir en la pérdida total de la coordinacién del proceso. Un posible

enfoque para el apoyo a los sistemas de workflow inalambrico ante desconexiones

L XML. Metalenguaje que define la sintaxis utilizada para definir otros lenguajes de etiquetas estructurados [Gutiérrez y
Martinez, 2001]. Es similar a HTML, solo que éste tltimo es solo un subconjunto de XML especializado en presentacion
de documentos para el Web.
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involuntarias, puede manejarse a través del manejo de transacciones, que presentamos

enseguida.

I1.4. Transacciones

Los sistemas de bases de datos se encuentran entre las aplicaciones de TI mas
importantes. Estos sistemas proveen una serie de métodos para almacenar y acceder a
grandes volumenes de datos. Tienen una gran cantidad de aplicaciones practicas, como los
sistemas bancarios, sistemas de reservacion en aerolineas, y sistemas de informacion
organizacionales. Uno de los principales propositos de los sistemas de bases de datos es
permitir a varios usuarios interactuar simultdneamente con la base de datos preservando la

ilusion de que es sélo uno.

Una base de datos es una coleccion de objetos que satisfacen un conjunto de reglas de
integridad que permiten mantener su consistencia. Por ejemplo, en un banco, una regla de
integridad puede ser que ninguna cuenta puede tener saldo negativo o éste no debe ser méas
alto a cierta cantidad. Los usuarios interactian con la base de datos ejecutando programas
que realizan un conjunto de operaciones de lectura y escritura, designadas por los mismos
usuarios. Este conjunto de operaciones son conocidas como transacciones [Agrawal y El
Abbadi, 1992].

Tradicionalmente se espera que las transacciones satisfagan cuatro condiciones
principales conocidas como propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad). Estas propiedades tradicionales en las bases de datos, se encargan de
garantizar un estado consistente e integro de la base de datos. Atomicidad es la propiedad
del todo o nada: todos los efectos de todas las operaciones de la transaccion, en el
contenedor de datos, resultan con éxito o ninguna de ellas se ejecuta. Consistencia se
encarga de que el contenedor de datos se mantenga correcto. Una transaccion deja el
contenedor de datos en un estado consistente, asumiendo que estaba consistente cuando
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empez0; de otra manera aborta. Un resultado es consistente si el estado nuevo de la base de
datos cumple con todas las restricciones consistentes de la aplicacion. Aislamiento
garantiza que la ejecucion concurrente de transacciones no introduzca inconsistencias en el
contenedor de datos. Un ambiente multiusuario se debe comportar como si fuera un
ambiente monousuario, de tal forma que no se produzcan inconsistencias. Durabilidad es la
propiedad que asegura que los efectos de una transaccion que se ha ejecutado
satisfactoriamente en el contenedor de datos (commit), sean permanentes y garantiza que

van a sobrevivir a subsecuentes errores [Eder y Liebhart, 1996].

Con el objetivo de resolver problemas como los de fallas, consistencia y confiabilidad en
sistemas de workflow, investigadores en el area de bases de datos proponen abordar estos
problemas aplicando conceptos de transacciones [Eder y Liebhart, 1996; Tzvetanova,
2002]. Las transacciones en los sistemas de workflow incorporan las ideas basicas de las
transacciones tradicionales, extendidas por varias caracteristicas de modelos
transaccionales avanzados requeridos por la ejecucion de los sistemas de workflow. Las
principales caracteristicas de las transacciones en los sistemas de workflow que hacen que
se asemejen a las transacciones en los sistemas de bases de datos segun [Eder y Liebhart,
1996] son:

a) Analogias: Una transaccion plana es una secuencia de operaciones que transfieren
una base de datos (BD) de un estado consistente a otro estado consistente. Una
transaccion en sistemas de workflow es una secuencia de actividades de workflow
que transfieren un proceso organizacional de un estado consistente en un siguiente
estado consistente. Por otro lado, una transaccion plana se ejecuta de manera aislada
de un conjunto de transacciones concurrentes, y si una operacion dentro de una
transaccion falla, toda la transaccion se vuelve a ejecutar. Las actividades por si solas
son transacciones de workflow. Desde este punto de vista, cuando se habla de
transacciones de workflow nos referimos a un nivel mas abstracto del que utilizamos

cuando hablamos de transacciones tradicionales.
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b) Estructura de las transacciones: Las transacciones en sistemas de workflow deben
permitir estructuras jerarquicas con el objetivo de que puedan aplicarse para
aplicaciones complejas.

c) Atomicidad: En general las actividades de workflow son de larga duracion,
dependientes de una aplicacion definida por el usuario y requieren aislarse de fallas.
El objetivo es no deshacer todo en caso de falla, sino seleccionar partes del trabajo a
deshacer hasta que se alcance el estado consistente mas reciente dentro de una
transaccion.

d) Consistencia: Asi como en las transacciones tradicionales, el &mbito de la ejecucion
consistente no se enfoca en el trabajo que se hace dentro de una actividad (una
transaccion) sino sélo en la correcta ejecucion en orden de las actividades. De
acuerdo a esto, las actividades deberan terminar satisfactoriamente para preservar la
consistencia.

e) Aislamiento: Por la naturaleza de los sistemas de workflow (larga duracion,
cooperacion y concurrencia) no es posible ejecutar transacciones de workflow de una
manera totalmente aislada de transacciones concurrentes. Esto implicaria que los
resultados intermedios de una transaccion de larga vida se mantengan privados a otras
transacciones, y no puedan ser utilizados para ejecutar transacciones
concurrentemente hasta que la primera transaccion hayla finalizado. Un aislamiento
relajado en el sentido de subactividades, externaliza sus resultados tan pronto y haya
hecho commit con el objetivo de incrementar concurrencia y desemperio.

f) Durabilidad: Tan pronto que una transaccion haya hecho commit sus efectos deben
ser persistentes.

Sin embargo se debe poner mucha atencién en la forma en que se aplica este enfoque en
los sistemas de workflow, ya que un proceso organizacional no es totalmente equivalente a
una transaccion tradicional ACID. Con lo anterior surge en el area de los sistemas de
workflow un enfoque conocido como workflow transaccional que permite estudiar estos

aspectos.
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11.4.1. Workflow transaccional

El término workflow transaccional [Shet y Rusinkiewicz, 1993] surge con el objetivo de
reconocer la importancia de las transacciones en sistemas de workflow, el cual se ha
seguido utilizando por un gran numero de investigadores [Eder y Liebhart, 1996;
Tzvetanova, 1996; Alonso et al., 1996; Moreno et al., 2003]. EI workflow transaccional
involucra la ejecucion coordinada de maultiples tareas que requieren acceso a sistemas en
ambientes heterogéneos, autonomos y distribuidos (HAD por sus siglas en inglés) y un
soporte especial para el uso de las propiedades transaccionales en cada tarea y/o todo el
sistema de workflow [Worah y Shet, 1997].

Workflow transaccional no implica que los sistemas de workflow sean similares o
equivalentes a transacciones de bases de datos, o que ofrezca soporte a todas las
propiedades ACID de las transacciones tradicionales. Sin embargo estos sistemas
comparten los mismos objetivos del modelo de transacciones avanzado en términos de la

semantica de las transacciones sobre un conjunto de actividades [Worah y Shet, 1997].

En el ambito de las bases de datos, una transaccion plana representa el tipo mas comun de
transaccion y el mas simple. Sin embargo, estas propiedades son muy estrictas e inflexibles
para las aplicaciones no tradicionales, como por ejemplo los sistemas de workflow, los

cuales presentan las siguientes caracteristicas segin [Eder y Liebhart, 1996]:

a) Larga duracion. Las transacciones tradicionales fueron inventadas para ejecutarse en
un periodo muy corto de tiempo mientras que las actividades en un workflow duran
periodos mas largos.

b) Cooperacion y concurrencia. En contraste a las aplicaciones tradicionales, las

actividades de workflow son coolaborativas por naturaleza donde diferentes
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subactividades se pueden acceder concurrentemente de manera compartida, y se
generan datos persistentes.

c) Estructura compleja. Las transacciones planas tienen s6lo una capa de control, la cual
puede ser utilizada por la aplicacion. Sin embargo, las transacciones de workflow
requieren mas dimensiones de control para manejar el flujo de control sobre

aplicaciones distribuidas y autonomas dentro de un workflow.

Los defectos de las transacciones planas motivan el desarrollo de modelos
transaccionales mas sofisticados (extendidos y relajados). Sin embargo al definir nuevos
modelos transaccionales se debe tener en mente que el éxito de las transacciones planas fue

su simplicidad al aislar las aplicaciones de fallas [Eder y Liebhart, 1996].

Sin duda este enfoque permite analizar las transacciones en los sistemas de workflow,
con el fin de proponer soporte en recuperacion a fallas y mantenimiento de consistencia en

este tipo de sistemas.

Por otro lado, y de acuerdo a los objetivos de este trabajo de tesis que involucran
ambientes mdviles con infraestructuras inaldmbricas en sistemas de workflow, se debe
considerar ademas otros aspectos de las transacciones, como la movilidad. En la siguiente

seccion se abordara esta vertiente de las transacciones en los ambientes méviles.

11.4.2. Transacciones méviles

Una transaccion moévil se define como un conjunto de operaciones que transfieren una
base de datos (BD) de un estado consistente a otro estado consistente, donde al menos esté

involucrado un dispositivo movil (ejemplo una PDA) [Serrano-Alvarado et al., 2003].

Debido las caracteristicas en ocasiones impredecibles de los ambientes moviles, el
soporte a las transacciones es crucial para el manejo de datos en estos medios [Serrano-
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Alvarado et al., 2003]. Estas -caracteristicas especiales distinguen los entornos
computacionales maviles de los tradicionales donde la movilidad no esta presente. Estas
caracteristicas se presentan a continuacién [Yasemin, 1998; Serrano-Alvarado et al., 2003;

Pitoura y Samaras, 1998]:

a) Disponibilidad limitada de recursos en dispositivos moviles.
b) Confiabilidad relativa. Las redes inalambricas son menos confiables.
c) Desconexiones frecuentes.

d) La movilidad agrega complejidad (fallas, desconexiones involuntarias).

Todas estas caracteristicas son aspectos que deben tomarse en cuenta al desarrollar
cualquier sistema que se desemperfie en un ambiente movil y ademas inalambrico, como es
el caso de este trabajo de tesis. En general estas caracteristicas agregan complejidad en el

manejo de transacciones maviles.

De esta revision del enfoque transaccional en los sistemas de workflow y ambientes
moviles se obtienen herramientas utiles que ayudan a proponer el soporte a los sistemas de

workflow inaldmbrico ante desconexiones involuntarias.

11.5. Resumen

En este capitulo se presenta una introduccion al area de workflow, en el que se
presentaron sus conceptos basicos relacionados con el area. Algunos de los principales
beneficios de la utilizacion de los sistemas de workflow asi como sus crecientes areas de

aplicacion, es en los ambientes médicos.

En lo que respecta al trabajo previo realizado en sistemas de workflow se presentan
algunos de los primeros esfuerzos en apoyo a la movilidad encaminados hacia el uso de

sistemas de workflow inalambrico, donde el mas reciente es el workflow desconectado.
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Este dltimo esfuerzo apoya la movilidad de los actores de los procesos en las
organizaciones, pero no toma en cuenta infraestructura de red inaldmbrica, donde es
necesario contar con un soporte ante desconexiones involuntarias durante el desempefio del

proceso.

Se presenta también el enfoque de transacciones que se utiliza para proporcionar dicho
soporte en los sistemas de workflow inalambrico. En esta seccion se aborda el aspecto de

transacciones tanto en los sistemas de workflow como en los ambientes moviles.

En el siguiente capitulo se presenta el caso de estudio realizado y un andlisis de los
requerimientos obtenidos para el apoyo a sistemas de workflow inalambrico ante

desconexiones involuntarias.
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Capitulo 111

Analisis de requerimientos para el apoyo a
sistemas de workflow inalambrico ante

desconexiones involuntarias

I11.1. Introduccion

En el presente capitulo se presenta un andlisis de los requerimientos para proveer soporte
al desarrollo de sistemas de workflow inalambrico proporcionando apoyo ante
desconexiones involuntarias. Los requerimientos se obtuvieron de tres areas distintas. La
primera de ellas se obtuvo de dos casos de estudio llevados a cabo en un hospital publico,
particularmente en el area de urgencias y de medicina interna, de los escenarios obtenidos,
y de la informacién analizada de otros casos de estudio y estudios de sombra realizados
anteriormente en el mismo hospital. La segunda area se obtuvo de la revision del trabajo
previo reportado en la literatura, en las areas de transacciones moviles, modelos de
transacciones en bases de datos, workflow transaccional y del trabajo previo realizado en el
area de sistemas de workflow en apoyo al trabajo mavil. Finalmente la tercera se obtuvo de
las restricciones establecidas por la arquitectura utilizada como base de este trabajo de
tesis, la arquitectura de SysCoor. Del anélisis de estas tres areas se proponen, en el
siguiente capitulo, extensiones a la arquitectura de SysCoor, para proporcionar soporte a los

sistemas de workflow inalambrico ante desconexiones involuntarias.
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111 2. Caso de estudio
Con el objetivo de explorar la utilidad y aplicacion de sistemas de workflow inaldambrico
en ambientes de uso real, se realizaron dos casos de estudio en un hospital publico en las

areas de urgencias y de medicina interna.

La razon por la que se eligid el area de hospitales es que en estos ambientes los
trabajadores cambian dinamicamente de ubicacion, de actividad y sus necesidades de
comunicacion e informacion requieren apoyo tecnoldgico para ser mas eficaces. La
comunicacion y manejo de informacion dentro de un ambiente hospitalario se caracteriza
por el alto grado de colaboracion y la integracion de datos de diferentes fuentes [Reddy y
Dourish, 2002]. Por esta razon se realizan estudios que analizan sus procesos con el
objetivo de encontrar opciones que consideren estos y otros aspectos con el fin de mejorar
las actividades que llevan a cabo.

La finalidad de evaluar los casos de estudio es obtener escenarios de uso real y establecer
las bases que ayuden a fundamentar el disefio de los mecanismos de soporte a sistemas de
workflow inaldmbrico. Las caracteristicas buscadas en los escenarios son:

1) Necesidad de coordinacion entre las actividades y las personas que llevan a cabo el

trabajo.

2) Actividades en las que se requiera movilidad fisica por parte de las personas que

desempefian el trabajo dentro de un espacio fisico.

3) Que exista la necesidad de capturar informacion durante el periodo de tiempo que se

encuentren fuera de un espacio fijo de trabajo.

4) Necesidad de obtener informacién de forma rapida debido a la naturaleza del proceso.

5) Que los espacios de tiempo en los que la persona se encuentra fuera de su lugar de

trabajo sean periodos cortos.

Con el fin de aprovechar la informacién con la que ya se cuenta, ademas de evitar saturar

de entrevistas al personal médico y administrativo que particip6 en el estudio, la obtencién
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de los escenarios se realizé de la siguiente manera: Se realiz6 un analisis de los casos de
estudio realizados anteriormente por compafieros en sus trabajos de tesis de maestria entre
los que se encuentran los de Méndez-Olague (2002), Ramirez-Fernandez (2002), Arroyo-
Sandoval (2003), Mufioz-Duarte (2003) y Pacheco-Soto (2004). También se analizaron
varios estudios de sombra y entrevistas realizadas en el area de medicina interna por
compaferos de maestria. Los estudios de sombra son estudios donde se sigue a una persona
como “su sombra” con el objetivo de observar las actividades que desempefia, en este tipo
de andlisis no se tiene interaccion alguna con la persona observada. Ademas persiguiendo
el mismo fin de obtener escenarios, se realizaron varias entrevistas y observacion pasiva de
actividades en aquellos procesos que se detectd que cubrian las caracteristicas buscadas en
los escenarios, dentro del area de urgencias y medicina interna. De esta manera se

complementd la informacion de los casos de estudio que se habian analizado.

e Urgencias

El area de urgencias es parte fundamental en los servicios que otorgan los hospitales, ya
que el tiempo de respuesta a las solicitudes de servicio médico urgente deben ser los
mejores. Este servicio es de gran demanda y el acierto o falla de la atencion efectiva y de
calidad depende de la cantidad de personal, el espacio del area de servicio, asi como de la
disponibilidad de medicamento, equipo y personal. Las fallas en el servicio son de
consecuencias fatales para el paciente [Ramirez-Fernandez, 2002].

En el area se realizaron nueve entrevistas, entre los participantes se encontraron médicos
urgencidlogos encargados del area, médicos internos, asistentes médicos y enfermeras. En

esta area se encontrd un escenario que es el de arribo de pacientes graves en ambulancia.

e Medicina interna
Medicina interna (MI) es el area de hospitales donde principalmente ingresan los

pacientes con enfermedades cronico degenerativas, como por ejemplo diabetes, cancer,
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entre otras, por lo que estos pacientes requieren hospitalizarse para que su salud sea
controlada.

En ésta area, a partir de las entrevistas y estudios de sombra existentes analizados, se
realizaron cuatro entrevistas a la jefa de piso del area para complementar la informacion.
De las entrevistas se observo el proceso de Solicitud de medicamentos, realizado en esta
misma area, como un proceso candidato que presenta las caracteristicas que estabamos

buscando.

Como resultado del analisis de los casos de estudio existentes realizados, asi como del
analisis de las entrevistas y la observacion pasiva de actividades realizadas, se definieron
tres escenarios. El primero de ellos se desarrolla en el area de urgencias del hospital, y los
dos siguientes escenarios fueron obtenidos del caso de estudio del proceso ““Solicitud de
medicamentos” en el area de medicina interna. Estos escenarios fueron elegidos debido a
que presentan las caracteristicas buscadas, y a que la dinamica en la forma en que los
actores del proceso desempefian su trabajo es casi siempre la misma, por lo que se requiere
apoyo tecnoldgico para hacerla mas eficiente. El apéndice A presenta una descripcion mas
completa del caso de estudio realizado en el area de medicina interna, donde se muestran
los objetivos y se incluye la descripcion y modelado del proceso, que sirvio de apoyo para

la implementacion de un prototipo.

111.2.1. Escenarios obtenidos

1) Escenario 1. Arribo de pacientes graves en ambulancia
Este escenario inicia cuando llega al area de urgencias una ambulancia con uno o mas
pacientes. EI médico encargado y el asistente médico deberan dirigirse de inmediato con
el(los) paciente(s), que llegaron de la ambulancia. Mientras que el médico encargado
atiende-valora al paciente también lo entrevista, asi como también hace preguntas al
personal de la ambulancia respecto al paciente. En caso de que el paciente se encuentre

inconsciente, entonces entrevista al acompafante o en su defecto investiga entre las
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pertenencias del mismo paciente. Mientras que el médico encargado realiza esta actividad,
una de las personas encargadas de la ambulancia registra el estado del paciente segin la
exploracion del médico encargado. Por su parte, el asistente médico anota los datos de
identificacion del paciente en dos formatos, en el registro de pacientes atendidos y en la
nota médica que utilizara el médico encargado para registrar el diagndstico inicial del
paciente. Una vez que el asistente médico termina de solicitar los datos de identificacion, se
retira del lugar donde estan atendiendo al paciente, deja la nota médica (con el encabezado
que llend) en el consultorio del médico encargado y se dirige a su escritorio con la forma
de registro de pacientes atendidos. Posteriormente el asistente médico se dispone a

investigar si el paciente esta afiliado al hospital.

Cuando el médico encargado termina de realizar la valoracion firma la hoja de registro de
servicio de ambulancia y atencion pre-hospitalaria  SHAMPU-1, que utilizan las
ambulancias cuando entregan pacientes a los hospitales. En seguida las personas de la
ambulancia se retiran dejando una copia de esta hoja de registro al médico encargado.
Posteriormente el médico encargado pasa con el asistente médico, le deja la copia de la
hoja de registro SHAMPU-1, toma la nota médica que le dejo el asistente médico, se dirige
a su consultorio y procede a realizar sus anotaciones del diagnéstico y observaciones en esa

nota médica.

Una vez que el médico encargado termina de registrar su diagnostico en la nota médica,
debera indicar el seguimiento del paciente, por lo que en primera instancia, y dependiendo
del diagndstico, el paciente se asigna a un médico interno y se continta con la atencion

correspondiente.

Caracteristicas del escenario:
a. Movilidad: por parte del médico, asistente médico y enfermero al trasladarse al

espacio fisico, sea cual sea dentro del hospital, para atender al paciente.
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b. Coordinacién: entre el médico y asistente médico al capturar los datos de
identificacion del paciente, asi como entre el médico y enfermero para indicar el
seguimiento inmediato para el paciente.

c. Informacion: captura y entrega rapida fuera del espacio fisico de trabajo, por la
caracteristica natural de emergencia del escenario.

d. Tiempo: necesidad de hacer rapido los trdmites para atender al paciente.

Como se puede ver, en este escenario se detectaron algunas de las caracteristicas
buscadas, tales como la movilidad fisica por parte de los actores participantes en el
proceso, la captura de informacion fuera del espacio fijo de trabajo y la necesidad de
obtener informacion de manera rapida. De este escenario, donde es necesario acceder a
informacion de manera rapida y desde espacios fisicos diferentes, se obtuvieron dos
requerimientos: el requerimiento de que debe existir soporte a la ejecucion de un rol para
acceder a informacién que no esta en el espacio fisico donde se encuentra la persona en ese
momento; asi como también que debe existir un soporte a un flujo de trabajo coordinado
aunque el personal trabaje en constante movilidad fuera de un espacio fijo de trabajo. Lo
anterior se puede ver en el escenario, cuando el médico se tiene que desplazar al lugar
donde estd el paciente y enseguida determinar un diagnostico e indicar su posterior
atencion, por lo que necesita conocer la disponibilidad de algin medicamento o la
ocupacion en otra area de hospital. En este escenario también se ve que tanto el médico
como el asistente médico capturan informacion fuera de su espacio fijo de trabajo, por lo
que esto confirma el requerimiento de que debe existir un mecanismo para reconciliar al

flujo de trabajo la informacion generada fuera de un espacio fijo de trabajo.

2) Escenario 2. Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo del area de
medicina interna.

El proceso para realizar la solicitud de medicamentos es el siguiente: la jefa de piso (JP)

toma la hoja de solicitud de medicamentos y se dirige a cada uno de lo lugares (vitrinas,

refrigeradores, estantes y cajones) del area de medicina interna (MI) en donde existe
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medicamento guardado. La cantidad de cada medicamento que se solicita se hace en base a
un fondo fijo, que es un documento establecido por los jefes del area donde se indica la
cantidad de medicamento con que debe contar el area. Se revisa el medicamento existente,
en esa misma solicitud se anota el existente y el que hace falta. Cuando se termina de
llenar la solicitud, ésta debe firmarse por la JP y el jefe del area para su autorizacion. La
solicitud la recoge el encargado de farmacia (EF), el cual pasa por el area todos los dias por
la mafiana. Cuando esta solicitud no estd lista a la hora en que pasa el encargado de
farmacia, una persona de intendencia es quien lleva la solicitud de medicamentos.

Regularmente el personal de intendencia es quien lleva esta solicitud.

Después de un tiempo un encargado de farmacia llega a Ml a entregar el medicamento
solicitado. La JP recibe el medicamento y una copia de la solicitud de medicamentos que
hizo, y firma de recibido en la hoja de control de farmacia haciendo constar que recibio el
medicamento. En la solicitud de medicamentos que la JP recibe, el encargado de farmacia
agrega la cantidad de medicamentos surtido y no surtido por no haber en existencia. Para el
medicamento que no viene completo la JP hace una lista de negativas. La lista de negativas
refleja el medicamento que no hay en farmacia y no se surti6 al area. Cuando la JP hace
esta lista de negativas, la JP toma de referencia lo que esta anotado por farmacia en la
copia de la solicitud de medicamentos. Su utilidad es registrar el medicamento que no se
surtié en el dia y que el personal tenga este conocimiento para que no pierdan tiempo en

volverlo a solicitar o en buscarlo en otras areas.

Cada dia la JP tiene que hacer esta solicitud de medicamentos, a este proceso lo llaman

surtir el fondo fijo de medicamentos.

3) Escenario 3. Solicitud de medicamentos con receta en el area de medicina interna.
De manera frecuente durante el transcurso del dia se solicitan medicamentos que no se
encuentras o no perteneces al fondo fijo de MI. En estos casos se hace la solicitud del

medicamento mediante recetas. El proceso es el siguiente: la enfermera o jefa de piso
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revisa la hoja de indicaciones médicas y detecta que se requiere una receta para solicitar el
medicamento indicado, por lo que buscan al médico base para que la realice. Una vez
localizado, éste expide la receta y la autoriza. Enseguida la JP verifica la existencia del
medicamento en el fondo fijo. En caso de que si se encuentre el medicamento, surte la
receta ahi mismo, caso contrario, la receta se entrega al intendente para que recoja el
medicamento en farmacia. Si existe el medicamento en farmacia, el intendente lo recibe,
deja la receta original en farmacia y regresa con una copia de la misma. Al surtirse la
receta, la JP firma la copia de la receta para hacer constar que se solicitd y recibio el
medicamento. Si el medicamento tampoco existe en farmacia, el encargado de farmacia
sella la receta para indicar la inexistencia del medicamento, y el intendente regresa con la

receta sellada a Ml, entregandosela a una enfermera o JP.

La solicitud de medicamento controlado tal como psicotropicos es de manera individual
mediante recetas. Cuando el médico base prescribe éste tipo de medicamento, se sigue el
mismo proceso que la solicitud de medicamentos con receta, con la diferencia de que la

Unica persona que puede recoger el medicamento es la JP.

Si se ocupa conseguir cierto medicamento que no hay en farmacia, la JP lo solicita en
otras &reas y cuando se localiza se anota en una libreta de préstamos de esa otra area. Este
registro de préstamos lo hacen algunas areas para llevar un control del medicamento que
circula por el area, aungue comdnmente este registro no lo llevan todas las areas de manera

estricta.

Caracteristicas de los escenarios relacionados con solicitud de medicamentos en medicina
interna:
a. Movilidad: por parte de la jefa de piso al hacer la solicitud de medicamentos,
enfermeras y jefa de piso al solicitar recetas al médico base, médico base al hacer
recetas por cada paciente que visita y encargado de farmacia para entregar el

medicamento solicitado.
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b. Coordinacién: entre el médico base y la jefa de piso al solicitar recetas de
medicamentos, entre la jefa de piso y el encargado de farmacia para entregar y
recoger los medicamentos, entre la jefa de piso y las enfermeras para informarles la
situacién de algiin medicamento.

c. Informacion: captura fuera del espacio fijo de trabajo por la jefa de piso, al estar
verificando el medicamento existente, al mismo tiempo que realiza la solicitud de
medicamentos.

d. Tiempo: necesidad de localizar medicamentos lo mas rapido posible para la
atencion del paciente, principalmente en la solicitud de medicamentos mediante

receta.

Del proceso Solicitud de medicamentos, de donde se obtuvieron estos dos ultimos
escenarios, se observo que la localizacion oportuna de medicamentos es un factor muy
importante para brindar una buena atencién al paciente. Lo anterior debido a que en la
mayoria de los casos la estabilizacion y recuperacion del paciente se logra mediante el
suministro adecuado y oportuno de medicamentos prescritos por los médicos, por lo que la
coordinacion y comunicacion entre los participantes del proceso de solicitud de
medicamentos de medicina interna es muy importante. Dos requerimientos mas
encontrados por medio de estos escenarios son el que se debe mantener la coordinacion
entre los actores del proceso dentro del flujo de trabajo aunque sucedan desconexiones
involuntarias. El segundo es que aunque se presenten desconexiones involuntarias, se debe
mantener la consistencia del proceso y de la informacion que en él se maneja dentro del
flujo de trabajo. Estas desconexiones involuntarias, segin los escenarios, podrian ocurrir
cuando la jefa de piso llena la solicitud de medicamentos o cuando va a farmacia por
medicamentos, asi como cuando el médico base realiza recetas de medicamentos, de aqui
que es necesario contar con la asistencia para continuar con un correcto flujo de trabajo.
También, y de acuerdo al ambiente de trabajo mévil que se observa en los dos escenarios
anteriores, se confirma el requerimiento obtenido del caso de estudio realizado en el area

de urgencias, de que debe existir un soporte a un flujo de trabajo coordinado aunque las
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personas trabajen en constante movilidad fuera de un espacio fijo de trabajo. Lo anterior se

puede ver por ejemplo en el escenario de solicitud de medicamentos con receta, donde el

médico base se desplaza intercambiando entre distintos espacios fijos donde estan los

pacientes, y expide recetas para solicitar medicamento especifico.

.3. Requerimientos obtenidos de los escenarios

Como resultado del andlisis de los escenarios encontrados se confirmaron algunos de los

requerimientos y se definieron algunos otros, que sirven como punto de partida para

definir el soporte a sistemas de workflow inalambrico ante desconexiones involuntarias.

Los requerimientos obtenidos y/o corroborados en cada uno de los escenarios se agrupan

de la siguiente manera:

1.

Debe existir soporte a un flujo de trabajo coordinado aunque el personal se encuentre
en constante movilidad fuera de un espacio fijo de trabajo.

Debe existir un mecanismo para reconciliar al flujo de trabajo la informacion
generada fuera del espacio fijo de trabajo.

Debe existir soporte en la ejecucion de un rol para acceder a informacion que no esta
en el espacio fisico donde se encuentra.

Debe mantenerse la coordinacion entre los miembros del proceso aunque se presente
una desconexion involuntaria.

Se debe contar con un mecanismo para mantener la consistencia de la informacion
cuando suceda una desconexion involuntaria de tal manera que no se pierda el trabajo

generado fuera del espacio fisico de trabajo.

La definicion de estos requerimientos ayuda a establecer el tipo de soporte que se

requiere de acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo de investigacion. Sin

embargo estos no son todos los requerimientos ya que también es necesario considerar lo

que argumenta la literatura con respecto al manejo de transacciones en ambientes moéviles
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como los presentados en los escenarios ademas de las restricciones establecidas por la
arquitectura de SysCoor en la cual se basa este trabajo de tesis. Por lo tanto, en las
siguientes secciones se analizan y presentan requerimientos obtenidos de la literatura, y

posteriormente las restricciones establecidas por la arquitectura de SysCoor.

I11.4. Requerimientos obtenidos de la revision de la literatura

La comunicacion inalambrica y la movilidad introducen un nuevo paradigma de
computacion distribuida. Hoy en dia los sistemas computacionales dependen en gran
medida de sus operaciones con el resto de la red. Sin embargo los dispositivos moviles son
muy susceptibles a desconexiones a la red. Las frecuentes desconexiones impredecibles son
forzosamente parte de la operacion normal de los dispositivos por lo que se debe considerar
nuevos modos de operacion que consideren este aspecto [Pitoura y Bahargava, 1995].

Tres aspectos son importantes para determinar los mecanismos de soporte a wfi: la
naturaleza de las transacciones moviles, la limitacion de recursos de los dispositivos PDA
y los objetivos que persiguen los sistemas de workflow por si solos. De acuerdo a esto se

presentan los siguientes requerimientos:

1. Se deberd registrar el estado de la transaccién al momento de la desconexion
involuntaria, tanto en el servidor como en el cliente mévil, con el objetivo de asegurar
la consistencia en el sistema de workflow.

2. Se debera contar con un manejador de BITACORA (BITACORA- documento donde se
registran las transacciones desempefiadas en el cliente movil), que resida tanto en el
servidor como en el cliente movil. El objetivo de este manejador es el de registrar cada
una de las transacciones realizadas en el cliente mévil, de manera que se puedan
recuperar las transacciones pendientes y conservar la consistencia del sistema de
workflow inaldmbrico [Walborn, 1999; Pitoura, 1998].
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3. Se debera contar con un mecanismo evaluador de la continuidad. Al ejecutar el flujo de
trabajo de un proceso organizacional, no sélo se debe recuperar el estado consistente
sino también se debe proceder hacia delante. En este caso una opcién es ante una
desconexidn involuntaria (di) recurrir al workflow desconectado (wd), por lo que antes
de poder trabajar en este modo de operacion, el mecanismo debera evaluar si es posible,
de acuerdo a la informacion disponible en el cliente mdvil, se puede continuar
trabajando en modo desconectado [Preguica et al., 2003].

4. Se debera contar con un mecanismo verificador de bateria, que resida en el cliente
movil. Considerando la limitacion de recursos del cliente movil es importante verificar
la bateria restante de la PDA, a manera de recomendacion. De tal forma es
responsabilidad del usuario tomar las medidas pertinentes para enfrentar este evento
[Yasemin, 1998; Pitoura, 1998].

I11.5. Restricciones establecidas por SysCoor

Teniendo como antecedente que este trabajo de tesis tom6 como base la arquitectura de
SysCoor y que ademas el objetivo es extender esta arquitectura para que aparte de la
funcionalidad que actualmente provee, ahora proporcione el soporte a sistemas de workflow
inalambrico ante desconexiones involuntarias. Por tal motivo algunas consideraciones

deberan tomarse en cuenta al respecto.

1. Se debe mantener un control centralizado del proceso a través del administrador
global de procesos, que reside en la maquina de coordinacién en el servidor.

2. Se debera continuar con el uso del lenguaje XML para generar los modelos de los
procesos.
Se debera permitir a los actores del proceso estar conscientes del estado del mismo.

4. Se debe tomar en cuenta la tecnologia con la que fue implementado el servidor.
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111.6. Resumen

En este capitulo se presentd inicialmente el caso de estudio de donde se obtuvieron los
escenarios de uso real de sistemas de workflow inaldmbrico, de los cuales se seleccionaron
los dos ultimos para implementarse como prototipos de sistema de workflow inalambrico.
El objetivo fue probar los mecanismos y manejadores propuestos como soporte ante
desconexiones involuntarias, implementacion que sera presentada posteriormente en el
capitulo 5. Se presentd también un andlisis de los requerimientos obtenidos de los
escenarios del caso de estudio, de la revision de la literatura y finalmente las restricciones

establecidas por la arquitectura de SysCoor.

En el siguiente capitulo se presenta la arquitectura de SysCoor como se encontraba al
inicio de este trabajo de tesis, para posteriormente presentar las extensiones propuestas a la
arquitectura de SysCoor con el soporte a sistemas de workflow inalambrico ante

desconexiones involuntarias.
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Capitulo IV

Extensiones a la arquitectura de SysCoor para
el soporte a sistemas de workflow inalambrico

ante desconexiones involuntarias

1V.1. Introduccion

En este capitulo se presenta la arquitectura de SysCoor que fue usada como base para este
trabajo de tesis, asi como las extensiones realizadas a la misma con el objetivo de proveer

apoyo a los sistemas de workflow inalambrico ante desconexiones involuntarias.

Posteriormente, y de acuerdo al enfoque transaccional utilizado para el apoyo a sistemas
de workflow inalambrico ante desconexiones involuntarias, se mostraran los modelos de
transacciones en ambientes méviles donde se analizan sus caracteristicas, buscando

semejanzas acordes al tipo de soporte requerido en este tipo de sistemas.

Finalmente se presenta el andlisis y disefio de las extensiones propuestas a la arquitectura
de SysCoor para la generacion de sistemas de workflow inalambrico con el soporte ante

desconexiones involuntarias.
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1V.2. SysCoor

SysCoor es un WfMS con una arquitectura centralizada cuyo proposito es facilitar la
generacion de sistemas de workflow a través del uso de modelos de procesos capturados
por medio de técnicas diagramaticas.

Para generar un sistema de workflow primero se debe seleccionar y definir el proceso que
se desea automatizar. Para realizar esta definicion se captura el proceso a través de
modelos utilizando los Diagramas Rol-Actividad (RAD) y los Diagramas de Transicion de
Estado (DTE), y finalmente por medio de la definicion de las Entidades de Informacion
(EI) que representan los datos y documentos utilizados en cada actividad que compone el

proceso.

Estos tres modelos se representan formalmente por medio del lenguaje XML y son
validados utilizando una Definicion de Tipo de Documento (DTD) para cada modelo, el
cual define las reglas sintacticas y léxicas del documento XML. Estos modelos se conocen
formalmente como los modelos base RAD, DTE y EI [Ramirez-Fernandez, 2002]. Los tres
documentos se analizan de forma sintactica y léxica y se transforman en un solo modelo
conocido como modelo base del sistema de workflow (modelo base WF). EI DTD del
modelo base de WF y de los modelos base RAD, DTE y El, asi como la descripcién de sus
elementos y atributos, se presentan en el apéndice B. EI modelo base WF define un sistema
de workflow a través del lenguaje XML en donde, por cada rol en el proceso, se especifica
el flujo de los estados por los que atraviesa, por cada estado, las actividades que
desempefia, la informacidon que utiliza y las interacciones que requiere. La figura 1
describe el flujo de tareas que se deben seguir para generar un sistema de workflow a traves

de la arquitectura de SysCoor.



57

)

L 1 1

]

=

Figura 1. Flujo de tareas y elementos necesarios para generar un sistema de workflow a través de la

arquitectura de SysCoor. Descritos
en XML

Para lograr un mejor entendimiento de SysCoor, en la siguiente seccion analizamos su
arquitectura, posteriormente las extensiones que se realizaron con el fin de apoyar la

generacion de sistemas de workflow desconectado.

1V.2.1. Arquitectura de SysCoor.

La arquitectura SysCoor ilustrada en la figura 2 fue desarrollada por Garcia Carrillo y
Ramirez Fernandez [Garcia-Carrillo, 2001; Ramirez-Fernandez, 2002] la cual permite la
generacion semi-automéatica de sistemas de workflow que pueden ejecutarse en
navegadores Web [Garcia-Carrillo, 2001]. EI disefio de esta arquitectura se baso en el
desarrollo de sistemas de workflow definidos a través del concepto de rol y la coordinacién
entre ellos para la automatizacion de procesos organizacionales. Esta arquitectura consiste
de cuatro componentes principales como se muestra en la figura 2(a): un generador de
sistemas de workflow, un contenedor de modelos y datos, un rol base y la maquina de

coordinacion.

Diagramas
Rol-Activida
(RAL)

Modelo Base
RAD

Descrito el

Actor 1
del
proces
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Figura 2. a) Arquitectura basica de SysCoor. b) Arquitectura de SysCoor con las extensiones para sistemas de
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compone, las entidades de informacion que utiliza y las aplicaciones externas que se
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invocan durante la ejecucion de éste. En el contenedor de modelos y datos se encuentran dL

los sistemas de workflow generados, los modelos base y las entidades de informacion. pdfPeracion

nejador de

altimo la méquina de coordinacion es la responsable de mantener la colaboraciafﬁp“cacién

comunicacion, intercambio de informacion y coordinacion entre los roles que componen el

(b)

La arquitectura fue desarrollada con la tecnologia de Servlets y paginas de servidor de

proceso.

Java (JSP, Java Server Pages). Los Servlets son programas escritos en lenguaje de
programacion Java que se ejecutan en un servidor, mientras que los JSP son una

combinacion de codigo HTML y codigo Java que en conjunto funcionan como un servlet.
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Estos mecanismos se comunican entre si para recuperar y desplegar la informacion
almacenada en objetos serializados, los cuales representan los roles base que a su vez son
el modelo ejecutable del sistema de workflow, lo que permite que un usuario de un sistema

de workflow ejecute sus tareas a través de un navegador Web [Arroyo-Sandoval, 2003].

Posteriormente [Arroyo Sandoval, 2003] desarroll6 las extensiones a la arquitectura base
de SysCoor, que permiten la generacion de sistemas de workflow desconectado ejecutados
a través de un cliente movil PDA. La figura 2(b) muestra las extensiones para la generacion

de sistemas de workflow desconectado en la arquitectura de SysCoor.

Como se observa en la Figura 2(b) se agrego en el servidor el médulo de operacion
desconectada, que incluye tres mecanismos que permiten que se lleve a cabo la operacién
desconectada en sistemas de workflow; el mecanismo de determinacion de la desconexion,
el mecanismo de transferencia de documentos XML y el mecanismo de sincronizacion. El
término operacion desconectada como lo mencionamos en el capitulo 2 se refiere a la
posibilidad que tiene un cliente dentro de un sistema de cdmputo de continuar con su
trabajo aunque no se encuentre disponible la red en la que normalmente desempefia sus
actividades. Este moddulo de operacion desconectada se encarga de establecer la
comunicacion con el cliente movil, coordinando, comunicando y preparando la

informacion entre el servidor y el cliente movil.

Del lado del cliente se disefid una arquitectura ligera con mecanismos minimos
necesarios, que se compone de cuatro componentes principales; el coordinador local, rol
base, generador de pantallas y el contenedor de datos. El coordinador local se encarga de
coordinar los roles que se desconectan para trabajar en la PDA. El rol base mantiene la
definicién de las actividades y entidades de informacion utilizadas por el rol en el
dispositivo. El generador de pantallas interpreta el modelo para desplegar las pantallas a
en la PDA, a partir de un modelo de worklow desconectado. EI modelo base de workflow

desconectado (modelo base WFD) definido en XML representa los estados, las actividades
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y los datos necesarios para el rol que va a trabajar de forma desconectada. Este modelo
define un sistema de workflow con informacién suficiente respecto a las actividades y
datos, de forma que pueda ejecutarse en un dispositivo PDA sin necesidad de consultar el
contenedor central cuando se estd ejecutando la actividad. En este modelo se incluye la
pantalla que se tiene que mostrar al usuario por cada actividad que se realiza. Finalmente se
muestra el contenedor de datos en el que se almacena el modelo de workflow desconectado

y las entidades de informacion que utilizan los roles que se desempefiaran en la PDA.

Con el propésito de extender la arquitectura para apoyar la generacion de sistemas de
workflow inalambrico, especificamente hacia el soporte ante desconexiones involuntarias,
en el capitulo 2, se presenta el enfoque transaccional que se tomo para proporcionar este
apoyo Yy asi extender la arquitectura de SysCoor; en la siguiente seccion se analizara a
detalle las caracteristicas de los modelos de transacciones en ambientes maviles, que darén

la pauta para el desarrollo e implementacion de dichas extensiones.

IVV.3. Modelos de transacciones en ambientes mdviles

Existen varias propuestas de modelos de transaccionales méviles con diferentes enfoques,
la mayoria de ellos presentan una transaccion movil como aquella que se compone de
subtransacciones que tienen cierta flexibilidad en consistencia y procesado de ejecuciones
satisfactorias (commits) [Yasemin, 1998]. Las desconexiones a la red de comunicacion no
deben ser tratadas como fallas, y si se requiere completar la tarea actual en el dispositivo

movil, el proceso debe continuar aunque haya ocurrido una desconexion.

Las principales propuestas en modelos de transacciones mdviles son: Clustering, Two-
tier replication, HiCoMo, IOT, PRO-MOTION, Reporting, Semantic-based, Prewrite,
Kangaroo KT, MDSTPM, Moflex y Pre-serialization [Serrano-Alvarado et al., 2003], los
cuéles presentan distintos enfoques y contribuciones hacia el manejo de transacciones en

un ambiente computacional movil.
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El enfoque de los modelos transaccionales HiCoMo, IOT, PRO-MOTION, Semantic-
based, Prewrite, Clustering y Two-tier replication, es proporcionar soporte sobre una
desconexion esperada y planeada. Cada uno de los modelos propone distintas formas para
el manejo y solicitud de datos en un cliente movil, asi como para actualizar el contenedor
de datos del servidor central. En un ambiente cliente servidor tradicional, cada transaccion
ejecutandose en un cliente mévil debe enviar las peticiones y actualizaciones directamente
al contenedor de datos del servidor, sin embargo estos modelos argumentan que resulta
muy caro que un cliente mévil permanezca conectado a la red de comunicacion. Lo
anterior debido a que cada operacion requiere un conjunto de mensajes que representan
gran demanda de recursos del cliente movil, por ejemplo, bateria y ancho de banda.
Prefieren agregar al cliente movil capacidades que le permitan manejar los datos y de esta
forma asegurar los commits en el contenedor de datos del servidor [Walborn y Chrysanthis,
1997].

Los modelos Reporting, Kangaroo KT, MDSTPM, Moflex y Pre-serialization se enfocan
principalmente a los movimientos de los clientes mdviles de célula en célula, es decir en las
transferencias (hand-offs) entre células, y de esta forma determinan quién serd el

coordinador en la célula en la que se encuentren.

En lo que respecta al manejo de transacciones moviles en bases de datos, no se reporta en
la literatura hasta el momento algin modelo que proporcione soporte ante desconexiones
involuntarias en infraestructuras de redes de comunicacién inaldmbricas que permita
asegurar los commits globales en el servidor de manera satisfactoria [Pucheral et al., 2004].
De acuerdo a esto y con respecto a este trabajo de investigacion se analizo el primer grupo
mencionado de modelos de transacciones maviles, como resultado se seleccion6 el modelo
PRO-MOTION [Walborn, 1997, 1999; Serrano-Alvarado et al., 2003]. Este modelo
presenta una arquitectura con caracteristicas muy similares al tipo de soporte que se
requiere en sistemas de workflow inalambrico, por lo fue tomado como apoyo para la

implementacion de dicho soporte.
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Una vez presentada la arquitectura inicial de SysCoor en conjunto con las tres areas de
requerimientos presentadas en el capitulo anterior, asi como el enfoque transaccional
utilizado y los modelos de transacciones en ambientes moviles, se puede presentar el
soporte a sistemas de workflow inaldmbrico ante desconexiones involuntarias. De esta
manera se aprovecha la arquitectura de SysCoor, haciendo de ésta una arquitectura mas
genérica que permita desarrollar sistemas de workflow que puedan ejecutarse de distintas
formas. Entre ellas encontramos: de manera conectada, desde el navegador en una
computadora convencional de escritorio dentro de una infraestructura de red alambrica; la
operacion desconectada desempefiandose desde una PDA,; y ahora de manera conectada

desempefiandose desde una PDA dentro de una infraestructura de red inalambrica.

IV.4. Extensiones a la arquitectura de SysCoor

La figura 3 muestra la arquitectura de SysCoor extendida con las extensiones propuestas
para el apoyo al trabajo movil en sistemas de workflow inalambrico con el soporte ante

desconexiones involuntarias.

S
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L

Figura 3. Arquitectura de SysCoor con las extensiones propuestas para el apoyo al trabajo mévil en sistemas

de workflow inalambrico.



63

En la figura 3 se puede identificar los mecanismos y manejadores que se agregaron a la
arquitectura de SysCoor. Del lado del servidor se renombr6 el mddulo encargado de la
comunicacion entre el cliente movil y el servidor, de modulo de operacion desconectada a
mddulo de soporte a la movilidad debido a que dicho modulo, ademas de proporcionar
soporte a la operacion desconectada, ahora también lo hace a sistemas de workflow
inalambrico. En dicho médulo se agregd el manejador de actualizaciones, que se encarga
de las actualizaciones de la Bitacora en el contenedor de modelos y datos. En la
arquitectura del cliente mavil se agrega el mecanismo evaluador de la continuidad, el cual
determina si es posible trabajar de forma desconectada; el manejador local de Bitacora,
que se encarga de registrar las transacciones ejecutadas por el cliente mévil, en la Bitacora
correspondiente. Adicionalmente se implementa el coordinador local, el cual se encarga de
comunicarse con la maquina de coordinacion; y el contenedor de datos, en el que se

almacena la Bitacora de transacciones.

Enseguida se describen a mas detalle las extensiones propuestas en el servidor y en el

cliente.

1VV.4.1. Extensiones en el servidor

Como se acaba de describir, del lado del servidor se agrego:

e El manejador de actualizaciones, el cual se encarga de registrar las transacciones que
se llevan a cabo en el cliente movil cuando se utiliza de forma inalambrica, también
se ocupa de obtener un estado consistente en la recuperacién de las transacciones, asi

como de ejecutar la transaccion que quedd pendiente.

e La Bitacora, que se almacena en el contenedor de modelos y datos, que es un
documento que guarda las transacciones que se efectuaron en el cliente cuando se

ejecuta de manera inalambrica.
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Ademés, como consecuencia de las extensiones realizadas, se hicieron algunas

modificaciones en el servidor, que se presentan a continuacion:

Se extendio el disefio del mecanismo de sincronizacion, con el objetivo de sincronizar
un rol después que se estuvo trabajando en modo inalambrico y en modo

desconectado.

Se hicieron algunas modificaciones en disefio e implementacion, al administrador
global de procesos (AGP), para reflejar si un rol se estd desempefiando de forma
Conectada, esto es aldmbricamente; Desconectada, ejecutando un rol en modo
desconectado; y conectado Inaldmbrico, desempefidndose en una infraestructura de
red inalambrica. De esta forma los actores estan conscientes del modo de operacién

de cada uno de los participantes del proceso.

El modulo de operacion desconectada cambié de nombre de llamarse médulo de
operacion desconectada a moédulo de soporte a la movilidad, ya que uno de los
mecanismos agregados para brindar el soporte requerido (manejador de
actualizaciones) no se refiere a una operacion desconectada, ademas de que el nuevo

nombre incluye las funciones anteriores.

1VV.4.2. Extensiones en el cliente

En lo que respecta al cliente, se agregaron cuatro componentes:

El manejador local de bitacora, que al igual que el manejador de actualizaciones en
el servidor, es el encargado de registrar las transacciones que se llevan a cabo en el
cliente mavil cuando se utiliza de forma inaldmbrica, también se ocupa de obtener un
estado consistente en la recuperacion de las transacciones asi como de ejecutar la

transaccion que quedod pendiente.
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e EIl mecanismo evaluador de la continuidad, después de una desconexion involuntaria

es el encargado de verificar si es posible continuar trabajando en modo desconectado.

e EI mecanismo verificador de bateria, se encarga de avisar al usuario la cantidad de

bateria disponible del dispositivo PDA.

e La Bitacora, tanto en el servidor como en el cliente movil se agrega este documento,
descrito a través del lenguaje XML idéntico uno del otro, que representa la Bitacora
de transacciones. En esta Bitacora se registran las transacciones desempefiadas en la

PDA cuando se trabaja de forma inalambrica.

Por otro lado, dado a que no fue posible recuperar la implementacion de las extensiones
hechas a la arquitectura de SysCoor en la operacidn desconectada, por lo que nuevamente

surgio la necesidad de implementar el coordinador local y el contenedor de datos.

En la siguiente seccion presentamos el andlisis y disefio de las extensiones propuestas

tanto en el servidor como en el cliente.

IV.5. Analisis y disefio de las extensiones a la arquitectura de SysCoor
para el soporte a sistemas de workflow inaldambrico ante desconexiones

involuntarias

El andlisis y disefio para extender la funcionalidad de SysCoor en el soporte a sistemas de
workflow inalambricos se realiz6 a través de UML (Lenguaje de Modelado Unificado —
UML por sus siglas en inglés), el cual es un conjunto de especificaciones utilizadas para
modelar los componentes de un desarrollo de software [Booch et al., 1999]. Enseguida se
presenta la propuesta de los elementos que constituyen las extensiones a la arquitectura de
SysCoor, basados en UML, haciendo uso de los diagramas de casos de uso, diagramas de

secuencia y diagramas de clase.
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1VV.5.1. Casos de uso

Los diagramas de casos de uso se emplean para modelar la vista de casos de uso de un
sistema. Estos son importantes para visualizar, especificar y documentar el comportamiento
de un elemento en el sistema. Los diagramas facilitan que los sistemas, subsistemas y
clases sean abordables y comprensibles, al presentar una vista externa de como pueden
utilizarse estos elementos en un contexto dado [Booch et al., 1999]. A continuacién se

presentan los casos de uso que representan las extensiones propuestas a la arquitectura.

a) Actualizar la Bitacora en cada transaccion inalambrica

O — O
A (> A

Manejador local Actualizar la. B |t§1 Cota en cada Manejador de
de Bitacora transaccién inalambrica actualizaciones

Figura 4. Caso de uso “Actualizar la Bitacora en cada transaccion inalambrica”

a) Subflujo de una transaccion inalambrica

Caso de uso: Actualizar la Bitacora en cada transaccion inalambrica
Actor: Manejador de actualizaciones y Manejador local de bitacora
Objetivo: Mantener actualizado la Bitacora tanto en el servidor como en el

cliente movil, en los contenedores correspondientes durante la
ejecucidon de un rol en modo inalambrico.

Precondicion: Ocurre una transaccion en el cliente movil.

Subflujo de una Cuando ocurre una transaccion inaldmbrica el coordinador local
transaccion envia un paquete al manejador de actualizaciones con el rol y los
inalambrica: datos del rol que fueron modificados en la actividad. EI manejador

de actualizaciones recibe el paquete, lo separa en rol, estado y
entidad de informacion. En seguida el manejador de actualizaciones
envia un mensaje al contenedor central con el rol, el estado y entidad
de informacion del rol para actualizar la Bitacora. Para que el
contenedor central se encargue de actualizar esta informacion
recibida.

Una vez concluido lo anterior, el coordinador local envia el mismo
paquete de actualizacion al manejador local de bitacora. El
manejador local de bitacora recibe el paquete, lo separa en rol,
estado y entidad de informacion. En seguida el manejador local de
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bitacora envia un mensaje al contenedor local con el rol, el estado y
entidad de informacion del rol para actualizar la Bitacora. Para que
el contenedor local se encargue de actualizar esta informacion
recibida.

Post-condicion:  Se actualiza la Bitdcora en ambos contenedores con los datos nuevos
del rol que fueron modificados en la actividad. En el contenedor de
modelos y datos (contenedor central) del servidor, y en el contenedor
de datos (contenedor local) del cliente movil.

b) Subflujo de una desconexién involuntaria

Caso de uso: Actualizar la Bitcora en cada transaccion inaldmbrica

Actor: Manejador de actualizaciones y Manejador local de bitacora

Objetivo: Proporcionar soporte al flujo de trabajo ante una desconexion
involuntaria.

Precondicion: Ocurre una desconexion involuntaria

Subflujo de una Cuando ocurre una desconexion involuntaria el mecanismo de

desconexion actualizaciones no recibe la transaccion. En consecuencia la

involuntaria: transaccion no se ejecuta y la Bitacora no se actualiza. En seguida el

coordinador local envia un mensaje al usuario preguntandole si
desea esperar la reconexion o continuar trabajando durante un
periodo largo de desconexion.
Si el usuario eligioé continuar da inicio el caso de uso Evaluar la
posibilidad de continuar en modo desconectado.
Caso contrario el coordinador local envia un mensaje al manejador
local de bitacora para guardar la transaccion. Por lo que el
manejador local de bitacora aplica a la transaccion un estado de
pendiente. En seguida el manejador local de bitacora envia la
transaccion pendiente a la Bitacora del contenedor local. Guardar la
transaccién como pendiente implica que no se ejecuta si no que
gueda como pendiente de ejecutarse en el contenedor central.
Post-condicién:  El usuario decidi6 esperar manteniendo la transaccion pendiente de
ejecutarse o continuar trabajando en modo desconectado [Arroyo-
Sandoval, 2003].

b) Evaluar la posibilidad de continuar en modo desconectado

Q >/ I
i N
Mecanismo evaluador Evaluar la posibilidad de continuar
de la continuidad en modo desconectado

Figura 5. Caso de uso “Evaluar la posibilidad de continuar en modo desconectado”

Caso de uso: Evaluar la posibilidad de continuar en modo desconectado
Actor: Mecanismo evaluador de la continuidad
Objetivo: Examinar las entidades de informacién y sus estados, utilizadas por las
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tareas de un rol para determinar si es posible continuar desempefiando
el trabajo en modo desconectado después de que ocurri6 una
desconexion involuntaria.

Precondicion: Ocurre una desconexion involuntaria y el usuario eligié continuar
trabajando durante un periodo largo de desconexion.
Descripcion: Cuando ocurre una desconexion involuntaria, el coordinador local

envia al mecanismo evaluador de la continuidad el rol con el que
estaba operando, para que este verifique si se puede continuar en modo
desconectado. Para que se lleve a cabo esta tarea el mecanismo
evaluador de la continuidad envia el rol al contenedor local para que
éste recupere las entidades de informacién que necesita el rol para
continuar trabajando en modo desconectado. Una vez que se
obtuvieron las entidades de informacion, por cada una de ellas el
mecanismo evaluador de la continuidad envia un mensaje al
contenedor local para recuperar su estado. Si alguno de estos estados
es igual a cero el mecanismo evaluador de la continuidad registra que
el estado de esa entidad de informacion es no disponible. Por lo que el
mecanismo evaluador de la continuidad guarda el resultado de esta
verificacion asignando a continuar el valor de ‘no’, esto es que no sera
posible continuar debido al estado de esta entidad de informacion. Una
vez verificado cada estado de las entidades de informacion utilizadas
por el rol, el mecanismo evaluador de la continuidad obtiene el valor
de continuar (resultado de la verificacion de los estados de las
entidades de informacion) y lo regresa al coordinador local, el cual
envia un mensaje al usuario comunicando esta respuesta.

Si la respuesta es no, entonces no es posible continuar trabajando con
el cliente mévil en modo desconectado, por lo que se envia un mensaje
al usuario explicando este resultado. En caso contrario el modo de
operacion desconectada da comienzo.

Alternativa: En caso que las entidades de informacién utilizadas por el rol no estén
disponibles o su estado no sea el necesario para continuar trabajando,
se le notifica al usuario. Por lo que no es posible continuar
desempefidandose el rol utilizando el cliente movil en modo
desconectado.

Post-condicion:  El coordinador envia un mensaje al usuario informando que debido a
la desconexion involuntaria podra continuar con su trabajo pero en
modo desconectado [Arroyo-Sandoval, 2003].

c) Sincronizar transaccion

()
© / /
Sincronizar transaccion Manejador local

de Bitacora

Figura 6. Caso de uso “Sincronizar transaccion”



Caso de uso:
Actor:
Objetivo:

Precondicion:

Descripcion:

Alternativa:
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Sincronizar transaccion

Manejador local de bitacora

Sincronizar las “transacciones pendientes” de las actividades del rol
en el contenedor central del servidor.

Se reestablece la conexion con la red de comunicacion inalambrica.
Cuando se reestablece la comunicacion con la red de comunicacion,
el coordinador local envia un mensaje al manejador local de
bitacora para solicitarle que aplique las transacciones pendientes de
un rol en especifico. En seguida el manejador local de bitacora
envia un mensaje al contenedor local para solicitarle las
transacciones que quedaron pendientes. Posteriormente el manejador
local de bitcora obtiene el estado en el que se encontraba ese rol al
momento de la desconexion involuntaria, asi como la(s) entidad(es)
de informacién correspondiente(s). Finalmente el manejador local
de bitacora envia un mensaje al contenedor central para aplicar la
transaccion pendiente.

Se vuelve a perder la conexién con la red de comunicacion. De
nuevo se le pregunta al usuario si desea esperar la reconexion o
continuar trabajando en modo desconectado [Arroyo-Sandoval,
2003].

Post-condicién:  Se ejecutan las transacciones pendientes en el contenedor central.

Continuando la ejecucion del rol en modo inalambrico, y con el caso
de uso actualizar la Bitacora en cada transaccion inalambrica.

d) Sincronizar transacciones desconectadas

Caso de uso;
Actor:
Objetivo:

Precondicion:

Descripcion:

)

/
Mecanismo de Sincronizar transacciones
sincronizacion desconectadas

Figura 7. Caso de uso “Sincronizar transacciones desconectadas”

Sincronizar transacciones desconectadas

Manejador de sincronizacion

Sincronizar las actividades y entidades de informacién del rol en el
contenedor central que se realizaron en modo desconectado después de
una desconexion involuntaria.

Se reestablece la conexion con la red de comunicacion inalambrica.
Cuando se decide continuar en modo inaldmbrico el coordinador local
envia al mecanismo de transferencia de documentos XML una copia de
la Bitacora (que contiene las transacciones inalambricas) y el modelo
base de reconexion (que contiene las transacciones que se efectuaron
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de manera desconectada) que se encuentran en el contenedor de datos
local del cliente movil. EI mecanismo de transferencia de documentos
XML envia al manejador de actualizaciones la Bitacora del rol que se
gener6 en el cliente movil con el fin de que sea comparado con la
Bitacora del servidor. Por lo que el manejador de actualizaciones
envia un mensaje al contenedor central para recuperar la Bitacora del
servidor. Posteriormente el manejador de actualizaciones se encarga
de comparar las Bitacoras del cliente mdvil y del servidor, con el fin
de obtener un estado consistente del rol que se desea sincronizar. Una
vez obtenido el estado consistente, el manejador de actualizaciones se
lo comunica al mecanismo de transferencia de documentos XML.
Finalmente el mecanismo de transferencia de documentos XML
analiza el modelo base de reconexion y a partir del estado consistente
obtiene el rol, actividad y entidad de informacidn, y los comunica al
mecanismo de sincronizacién. EI mecanismo de sincronizacion envia
el rol, actividad y entidad de informacion modificada durante el
periodo de desconexion al contenedor central para que éste se
encargue de actualizarlos.

Alternativa: El usuario eligié continuar en modo desconectado [Arroyo-Sandoval,
2003].

Post-condicién:  Se actualizan las actividades y entidades de informacion del rol de
manera consistente en el contenedor central. Continuando la ejecucion
del rol en modo inaldmbrico.

IVV.5.2. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia nos permiten modelar los aspectos dindmicos de un sistema,
son principalmente utilizados para modelar las interacciones de alto nivel de los objetos en
un sistema. Un diagrama de secuencia muestra una interaccion ordenada segln la secuencia
temporal de eventos. En particular, muestra los objetos participantes en la interaccion y los
mensajes que intercambian ordenados segun su secuencia en el tiempo. El eje vertical
representa el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos y actores participantes en
la interaccion, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene una linea vertical, y los
mensajes se representan mediante flechas entre los distintos objetos [Booch et al., 1999]. A
continuacion se presentan algunos de los diagramas de secuencia, que representan el

comportamiento dindmico de las extensiones propuestas a la arquitectura.
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a) Actualizar la Bitacora en cada transaccion inalambrica, Subflujo de una
desconexion involuntaria

M\

;\ f InterfazDeUsuario

ManejadorLocal DeBit
acora

‘ ContenedorLocal

: CoordinadorLocal I LH
Q 1: esperar=obtRespuesta() ‘ ‘ ‘
2: esperar
[esperar=Sil ‘ ‘
3: guardarTransaccwon(lransaccﬁ)-|) |
4: tansPendiente=aplicarPe hdiente(tran saccion)
=1
5: guardar(transPendiente)
6: transPendiente guardada
7: transaccion guardada
[esperar=Nol T | epera=No; Evaluarla
P | posbilidad de continuar en
—‘7 ‘ modo desconectado

Figura 8. Diagrama de secuencia “Subflujo de una desconexi6n involuntaria”

Cada vez que se ocurre una desconexion involuntaria se le da la opcién al usuario
de que elija si desea esperar a que se reestablezca la comunicacion con la red de
comunicacion inaldmbrica o continuar trabajando de manera desconectada a la red
de comunicacion. En los casos donde se tenga previsto un periodo largo de
desconexién con la red de comunicacion debido a que el espacio de trabajo es
susceptible a desconexiones, es mejor optar por continuar en modo desconectado.
La secuencia de operaciones que se llevan a cabo cuando se esta trabajando de
manera inaldmbrica y se presenta una desconexion involuntaria se ilustra en la
figura 8. EI coordinador local envia un mensaje al usuario preguntandole si desea
esperar la reconexion con la red de comunicacién. Si el usuario decide no esperar,
el caso de uso Evaluar la posibilidad de continuar en modo desconectado da

comienzo. En caso contrario, donde el usuario decide esperar la reconexion, el
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coordinador local aplica a la transaccion el estado de pendiente y se almacena en la

Bitacora del contenedor local.

b) Evaluar la posibilidad de continuar en modo desconectado

: CoodinadorLocal I

ContenedorLocal
:MecanismoEvaluadorDeLa
Continuidad

1: veiificarContinuid ad(IDRol)

2: verificarEINecesarias(IDRol) ‘

3: regresa El's

<

4: recuperarEstadoEI(IDEI)

5: regresar estado

<

[estado=0]
[ 6: asignarContinuar(No)

=

*[Por cada EI utilizada por el rol]

7: continuar=obtContinuar()

om—

8: continuar

X
Figura 9. Diagrama de secuencia “Evaluar la posibilidad de continuar en modo desconectado”

Cuando ocurre una desconexion involuntaria donde el cliente movil pierde la
comunicacion con la red, el encargado de evaluar si es posible continuar trabajando
en el cliente movil es el mecanismo evaluador de la continuidad. Debido a la
susceptibilidad a desconexiones involuntarias en ambientes con infraestructuras
inalambricas, se deben considerar mecanismos que permitan continuar el flujo de
trabajo a pesar de estas desconexiones. En la figura 9 se muestra la secuencia en
que se lleva a cabo la evaluacién de la posibilidad de continuar trabajando en modo
desconectado. Cuando ocurre una desconexion involuntaria el coordinador local
envia un mensaje al mecanismo evaluador de la continuidad, para que verifique en
el contenedor local que existan las entidades de informacion utilizadas por el rol asi
como también verificar sus estados. Si el estado de alguna de las entidades de

informacion es igual a cero, esto querra decir que no estan disponibles, por lo que el
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mecanismo evaluador de la continuidad guarda este resultado. Al finalizar la
verificacion de los estados de las entidades de informacion, el mecanismo
evaluador de la continuidad envia el resultado de esta verificacion al coordinador
local. En seguida se le comunicara al usuario el resultado de la verificacion, donde
si el resultado es positivo el modo de operacion desconectada dara inicio. En caso
contrario, se le informara al usuario a través de un mensaje explicando la razén por

la cual no es posible continuar en modo desconectado.

c) Sincronizar transacciones desconectadas

x

: CoordinadorLocal

:MecanismoDeTrar
DeDocumentosXML

:ManejadorDeActualizac| : DeSincro
iones ‘ nizacion

ContenedorCentral

3: bitacoraServi dor-recuerarBuacom BitacoralDRol) ‘

[h: lrans!erirRoI(BilacoralDRoI,mode\oRej:onex\on)

2: transferir(BitacoralDRol)

4: bitacoraServjdor

<
5: estadoConsistente=obtEstConsister i alDRol |
6: estadoConsistente 2 ‘
<
7: rol:oblRoI(modsIoRecon%n,esladoConssenle) ‘ ‘
8: act=obtAct(modeloReconexion,estadoConsistente) ‘ ‘
9: ei=obtEl(modeloReconexion,estadoConsistente)

10: actualizar(rol,act,ei) 11: aplicarTransaccion(rol act,ei)

13: regresa respuesta 12: regresa respuesta
14: regresa respuesta < — —
< N

) \ k

X

Figura 10. Diagrama de secuencia “Sincronizar transacciones desconectadas”

Una vez que se ha reestablecido la comunicacion con la red inalambrica el usuario
recibe esta notificacion, indicandole que si desea volver al modo inaldmbrico seré

necesario iniciar la fase de actualizacién. Antes de actualizar las actividades
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realizadas en modo desconectado, primero es necesario obtener un estado
consistente del rol, debido a la desconexion anteriormente surgida. A partir de este
estado consistente se realizaran las actualizaciones. Esta secuencia de operaciones
se muestra en la Figura 10. El coordinador local envia al mecanismo de
transferencia de documentos XML la Bitacora de las transacciones efectuadas en
modo inalambrico, asi como también la definicion de los roles y datos que fueron
modificados durante la desconexion, esto es, el modelo de reconexion [Arroyo-
Sandoval, 2003]. EI mecanismo de transferencia de documentos XML envia la
Bitacora al manejador de actualizaciones, para que éste se encargue de compararlo
con la Bitacora del servidor. Posteriormente el manejador de actualizaciones
recupera la Bitacora del contenedor central, los compara y obtiene un estado
consistente del rol. Finalmente el mecanismo de transferencia de documentos XML
toma el modelo de reconexion [Arroyo-Sandoval, 2003] y a partir del estado
consistente anteriormente obtenido, comunica al mecanismo de sincronizacion el
rol, actividades y entidades de informacion, para que se actualicen en el contenedor
central. De manera similar se utiliza la informacion de los roles que se actualizan
para modificar su estado en el administrador global de procesos (AGP) y

notificarlos al usuario.

IVV.5.3. Diagramas de clase

Los diagramas de clase son una representacion grafica de la vista estatica que muestra
una coleccion de elementos, tipos, su contenido y relaciones [Rumbaugh et al., 2000]. A
continuacion las figuras 11 y 12 presentan los diagramas de clases de las extensiones
propuestas a las arquitecturas de SysCoor y del cliente para dispositivos PDA,

respectivamente.
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ContenedorDeModelosYDatos

Figura 11. Diagrama de clases de las extensiones propuestas a la arquitectura de SysCoor en el
servidor.

En la figura 11 se presenta el diagrama donde se muestra la clase que constituye pad@deluloDeSoj
las extensiones propuestas a la arquitectura de SysCoor en el servidor. En la misma figura

se observa como se relacionan el ModuloDeSoporteALaMovilidad, las clases del AGP vy el

ContenedorDeModelosYDatos. 1
1
En el MéduloDeSoporteALaMovilidad se agrega la clase ManejadorDeActualizaciones,
que como se menciond anteriormente’;f\?f@cﬁﬁ?s??f&ﬁélﬂ@f@?rﬂfn@%%ﬁ las
transacciones que se llevan a cabo en el C'ie'ﬁfefﬂ%éga&@nﬁx%'ﬁa de forma
inalambrica. Las clases en el ModuloDeSoporteALaMovilidad, se comunican con el ‘Meca

ContenedorDeModelosYDatos para acceder y manipular la informacion correspondiente al

sistema de workflow.

1

‘MecanismoDeTransferencia
Documentos XML
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_—/

Figura 12. Diagrama de clases de las extensiones propuestas a la arquitectura del cliente para
dispositivos PDA.

En la figura 12 se muestra el diagrama de clases de la arquitectura del cliente, que se

forma de ocho clases, dé!as cuales tres soDeF@RW%éq@Eggas a la rquligctura de
SysCoor inicial; el ManejaI OarEcharj%eBitéCOFR%@%@?&W&dOFDeLa %ntln%i%% y

la Bitacora. En el diagrama de clases se ilustra que por cada mecanismo y manejador
propuesto, se establecidé una clase encargada. Asi como también se incluye la Bitacora,
donde se registran las transacciones realizadas por el cliente.

En el siguiente capitulo se explica la implementacion de las extensiones propuestas a la

CoordinadorLocal

Genere
Pant

arquitectura de Syscoor, para el soporte a sistemas de workflow i%&ﬂﬁﬁéaeéﬁ{x?rDeDatOE

desconexiones involuntarias. Con éstas extensiones, el WfMS SysCoor cuenta con el
soporte para generar sistemas de workflow inalambrico que puedan desempefarse desde

una PDA conectada a la red de comunicacion dentro de una infraestructura inaldambrica.
1V.6. Resumen
En este capitulo presentamos una breve resefia de la arquitectura inicial de SysCoor, asi

como también cémo es que fue extendida para proveer soporte a la movilidad como primer

esfuerzo de apoyo en los nuevos esquemas de trabajo moviles, encaminados hacia los
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sistemas de workflow inaldmbrico. Ademas, debido al enfoque transaccional seleccionado,
se analizaron las caracteristicas de los modelos de transacciones en ambientes maviles, que

dan la pauta para el desarrollo e implementacion de dichas extensiones.

Posteriormente se presentad la propuesta de las extensiones a la arquitectura de SysCoor
para apoyar la generacion de sistemas de workflow inaldmbrico con el soporte ante
desconexiones involuntarias. Finalmente se mostro el analisis y disefio de las extensiones, a

través del lenguaje UML.

En el siguiente capitulo se presenta la implementacion realizada de las extensiones
propuestas para el apoyo a los sistemas de workflow inalambrico ante desconexiones

involuntarias.
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Capitulo V

Implementacion de las extensiones para el
soporte a sistemas de workflow inalambrico

ante desconexiones involuntarias en SysCoor

V.1. Introduccion

En el presente capitulo se presenta la implementacion desarrollada de las extensiones
propuestas a la arquitectura de SysCoor, para apoyar la generacion de sistemas de workflow

inalambrico con el soporte ante desconexiones involuntarias.

Las extensiones propuestas asi como su funcionamiento en SysCoor, suponen que ya se
cuenta con la arquitectura inicial completa a este trabajo de tesis. De acuerdo a esto, se
retoman algunos conceptos que son necesarios para el funcionamiento de un sistema de
workflow inalambrico, por lo que se explican estos aspectos en el presente capitulo. La
implementacidn de las extensiones se presenta en términos de la tecnologia de desarrollo

utilizada.

V.2. SysCoor con el soporte a sistemas de workflow inalambrico ante

desconexiones involuntarias
La arquitectura de SysCoor y las extensiones propuestas como soporte a los sistemas de
workflow inaldmbrico ante desconexiones involuntarias se muestran la figura 13. La

arquitectura, como se presentd en el capitulo anterior, se compone de seis componentes: la
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maquina de coordinacion, el contenedor de modelos y datos, el generador de sistemas de

workflow, el médulo de soporte a la movilidad, el rol base y la arquitectura del cliente para

el dispositivo movil. La arquitectura del cliente mévil se conforma de siete componentes:

un coordinador local, un rol base, un generador de pantallas, un mecanismo evaluador de

la continuidad, un contenedor de datos, un manejador local de bitadcora y un mecanismo

verificador de bateria.

Figura 13. Arquitectura de SysCoor con las extensiones propuestas de soporte a los sistemas de workflow

inaldmbrico ante desconexiones involuntarias.

Las extensiones realizadas a SysCoor consisten en la implementacion de modificaciones

a la arquitectura y en la agregacion de mecanismos y manejadores. En las siguientes d

secciones de este capitulo se hablara de estas extensiones a mayor detalle.
Coordinador
Rol base

Local Codigo
V.3. Mecanismos en el servidor
Generador
de pantallas
En general las extensiones realizadas en el servido'(ﬂconsisten en:
ecanismo Datos
evaluador de
la continuidad
Contenedor
de Datos Manejador

local de

g 7 | = 37 LA

0S

Mecanismo de
determinacion di
desconexioén

Mecanismo d¢
Transferencia ¢
Documentos XI

Mecanismo d¢
Sincronizaciol

Manejador de
actualizacione

MAdIA da eanns
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1. El Mddulo de soporte a la movilidad, se agrega el manejador de actualizaciones el
cudl se encarga de registrar las transacciones realizadas en modo inaldmbrico por el
cliente movil en la Bitacora, que es almacenada en el contenedor central de
modelos y datos. Ademas se encarga de recuperar un estado consistente del rol, que
sincroniza en el contenedor central de modelos y datos las transacciones realizadas
de manera inaldmbrica y desconectada.

2. Se agrega la Bitacora al contenedor de modelos y datos, donde el manejador de
actualizaciones registra las transacciones realizadas en modo inaldmbrico por el

cliente mévil.

Ademas de las extensiones realizadas a la arquitectura de SysCoor en el servidor, se

hicieron las siguientes modificaciones:

1. En el Modulo de soporte a la movilidad, especificamente el Mecanismo de
sincronizacion se modifico su disefio con el fin de que ademas de sincronizar las
actividades realizadas por un rol de modo desconectado, también se encargue de
sincronizar las transacciones realizadas en modo inalambrico.

2. Modificacion en el Administrador Global de Procesos (AGP) para cumplir con la
restriccion establecida por SysCoor donde se establece que se debe mantener a los
actores del proceso consientes del estado del mismo. De aqui que se les notifica a
los actores del proceso cuando es que un rol se estd desempefiando de forma
inalambrica.

3. En el Generador se sistemas de workflow, especificamente en el submddulo
Generador de modelos, se agregaron dos tipos mas de plantillas (pantallas
predefinidas) con el propdsito de manejar otro tipo de entidades de informacion,
particularmente una base de datos. Anteriormente en la arquitectura de SysCoor, un
rol solo podia interactuar con entidades de informacion del tipo documentos.
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V.3.1. Manejador de actualizaciones

La implementacion del manejador de actualizaciones se realizO para actualizar la
Bitacora de transacciones, almacenada en el contenedor de modelos y datos del servidor,
con las transacciones realizadas de forma inaldmbrica en el dispositivo mévil PDA. En
base a esto, cada vez que se realiza una transaccion en el cliente moévil de forma
inalambrica, el manejador de actualizaciones la recibe y se encarga de registrarla en la
Bitacora, que estd almacenada en el contenedor de modelos y datos
(C:\Tomcat4\webapps\coordinacién\serializados) del servidor. Estas mismas
funciones las realiza el manejador local de bitacora en la arquitectura del cliente, que es
donde como se menciond anteriormente, se llevan a cabo las transacciones inaldmbricas.
Por lo anterior, las funciones que realiza el manejador de actualizaciones se explican a
mayor detalle en el manejador local de bitacora en las extensiones realizadas a la

arquitectura del cliente.

V.3.2. Modificaciones al administrador global de procesos (AGP)

Como se explico anteriormente, las modificaciones al AGP surgen con el objetivo de
cumplir con una de las restricciones establecidas por SysCoor, que consiste en notificar a

los actores del proceso cuando es que un rol se esta desempefiando de forma inalambrica.

Como se menciono en el capitulo anterior, SysCoor fue desarrollada con la tecnologia de
Servlets y péaginas de servidor de Java (JSP, Java Server Pages); de aqui que las
modificaciones al AGP consistieron en modificar los servlets rolesProceso vy
estadosRolesProceso, para mostrar a los actores del proceso cuando un rol se esta
desempefiando en modo inaldmbrico. En la figura 14 se muestra un ejemplo del AG, en la
gue se muestra que el rol Autorizando solicitud de medicamentos que desempefia el jefe de

area se encuentra desempefiandose en modo inalambrico.
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El Rol: Solicitando medicamentos. Agente: Jefa de piso. se esta ejecutando inalambricamente

Nodo do Fol Autorizando solicitud de medicamentos. Agente: Jefe de area.
Rol Agente Estado actual operacién Rol Surtiendo medicamentos. Agente: Encargado de farmacia.
Soficitando . L ]qunm Conectado
: Jefa de piso solicitud de : p
medicamentos - mnalambrico
medicamentos
Autorizando 1 Recibir
solicitud de Jefe de area solicitud de Conectado fijo | Para salir del proceso
medicamentos medicamentos
Surtiendo Encargado de : Rgubﬁ :
. : solicitud de Conectado fijo
medicamentos farmacia :
medicamentos

Figura 14. Ejemplo de la vista del AGP en el escenario ““Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo
de medicina interna’ del caso de estudio realizado.

V.3.3. Modificaciones al generador de sistemas de workflow

Como se menciond en el capitulo anterior, en el generador de sistemas de workflow se
encuentra el generador de modelos, que se encarga de crear el modelo base de workflow.
En este modelo, de acuerdo a los escenarios obtenidos del caso de estudio realizado en el
area de medicina interna, se hicieron unas modificaciones con el fin de que los actores de
un proceso puedan utilizar otro tipo mas de entidades de informacion, que son las bases de

datos.

Las modificaciones que se hicieron no cambian la definicién del modelo base de WF,
sino que debido a la inclusion de un nuevo tipo de entidad de informacion se
implementaron dos tipos mas de plantillas. [Ramirez Fernandez, 2002] implement6 una
serie de paginas HTML conocidas como plantillas, las cuales representan escenarios
tipicos de workflow que se utilizan como pantallas de usuario durante la ejecucion del
sistema de workflow. En este sentido se agregan la plantilla seis que pertenece a una
interaccion del tipo consulta a una base de datos (BD), y la plantilla siete que esta
relacionada a una interaccion con la base de datos del tipo actualizacion. La figura 15
presenta un extracto de un ejemplo de un modelo base de WF. En la figura se muestra el

uso de la plantilla 6.
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Una vez que el agente
recibe la receta, se
encarga de procesarla, por
lo que requiere consultar
la BD utilizando la plantilla
6, para la presentacién de
la pantalla
correspondiente.

<7aml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7=
<|DOCTYPE estados (Wiew Source for full doctyvpe... )=
- zroless
+ «<rol_coordinacions
- «<rol_coordinacionz
znombrex=Entregando medicamento fuera del fondo fijo</nombre=
<agente quien="ga"=Encargado de farmacia</agente:
+ <estado id="1" nom="Recibir receta" plantilla="2" escenario="1"
- «estado id="2" nom="Procesar receta de medicamentnScenarioz”Z"} En la etiqueta

- <act id="g2" nom="Procesar receta de medicamentos"= aplicacién se

«docto act_id="g2" clave="1" nom="recetal" existente="si" /> especifica la BD
- <BvERTO act_o="q2" nofr_act="Procesar receta de medicamentos"> interactla, en
<transicion id_sig_edo="3" /> este caso la de
</eventoz> Fondo Fijo
<facts
</estado=

+ zestado id="3" nom="Notificar estado del medicamento solicitado" plantila="6" escenario="2">
+ <estado id="4" nom="Recibir notificacion de recibido" plantilla="2" escenario="3">

<estado id="58" nom="Finalizando rol" plantilla="2" escenario="4" /=
</ rol_coordinacion:

Figura 15. Extracto de un ejemplo de un modelo base de WF del escenario ““Solicitud de medicamentos con
receta en el area de medicina interna’ del caso de estudio realizado.

En la siguiente seccion se presenta la implementacion de las extensiones a la arquitectura

de SysCoor, en el cliente movil.

V.4. Arquitectura del cliente

Como se menciond anteriormente, la arquitectura del cliente esta compuesta de siete
componentes: un coordinador local, un rol base, un generador de pantallas, un
mecanismo evaluador de la continuidad, un contenedor de datos, un manejador local de
bitdcora y un mecanismo verificador de bateria. De estos componentes, y para efectos de
este trabajo de tesis se implementd el manejador local de bitacora, el mecanismo

verificado de bateria, el coordinador local y el contenedor de datos.

La implementacion de la arquitectura del cliente movil fue desarrollada con la
herramienta de Microsoft, Visual Studio .NET bajo el lenguaje C#. Visual Studio .NET

puede generar aplicaciones que pueden ejecutarse en una PDA Pocket PC. Las pruebas del
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prototipo se hicieron con una Pocket PC Dell Axim x30 con sistema operativo Microsoft®
Windows® Mobile 2003 segunda edicion.

En las siguientes secciones se presenta la implementacion y funcionalidad de los

componentes de la arquitectura del cliente movil.

V.4.1. Manejador local de bitacora

De acuerdo con los requerimientos obtenidos de la revision de la literatura en lo que se
refiere al manejo y registro de transacciones ejecutadas y pendientes, se debe contar con un
manejador local de bitacora. Manejador que se encargara de registrar la(s) transaccion(es)
ejecutada(s) en el cliente movil, tanto las ejecutadas con éxito como las pendientes de
ejecutarse en el contenedor central. De tal forma que una de las tareas de este manejador es
registrar las transacciones inaldmbricas ejecutadas, tanto en el contenedor del cliente como
en el contenedor del servidor. En caso de que surja una desconexion involuntaria, el
manejador local de bitacora agrega a la Bitacora de transacciones, almacenada en el
contenedor de datos local, la transaccién que queda pendiente de ejecutarse en el

contenedor central.

V.4.1.1. Registro de transacciones inalambricas

Como se acaba de mencionar, una de las tareas del manejador local de bitacora es
registrar, en un documento XML Illamado Bitacora, las transacciones inaldmbricas
ejecutadas en el cliente movil. De esta forma, cada transaccion inalambrica ejecutada
satisfactoriamente en el cliente mdvil se registra en los dos contenedores. La secuencia de
operaciones que se llevan a cabo para registrar una transaccién inaldmbrica en la Bitacora,

se muestra en el diagrama de secuencia presentado en la figura 16.
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ContenedorLocal :ManejadorDeActuali zacio ContenedorCentral

nes

:ManejadorLocalDeB
itacora

x

: CoordinadorLocal

Q[con conexion inalambrica] ‘

‘ 1: actualizar(transaccion)

2: rol= obtRol(transaccmn) ‘
3: edo=! othdo(tranmccmn)

4: ei=obtEl(ransaccion) ‘
5: actualizarBitacora(rol,edo,ei) ‘
6: regresa respuesta ‘
7: regresa respuesta <
< 8: actualizar(transaccion) ‘
T 9: rol=obtRol(transaccion)
>[< >< 10: edo=obtEdo(transaccion)
11: ei=obtEl(transaccion) ‘
12:actualizarBita(nra(rDI,edf,ei)
13: regresa respuesta
14: regresa respuesta <<
e ——————————

Figura 16. Diagrama de secuencia “Subflujo de una transaccion inalambrica”

En la figura 16 se ilustra que cada vez que se lleve a cabo una transaccion cuando se
trabaja de manera inaldmbrica, ésta se registra en la Bitacora de los dos contenedores (local
y central). Por cada transaccion inaldmbrica efectuada en el cliente mdvil (figura 17), el
coordinador local la envia al manejador local de bitacora para que la registre, actualizando
asi la Bitacora del contenedor local. En seguida se realiza el mismo proceso en el servidor,
en donde el encargado de actualizar la Bitacora en el contenedor central es el manejador
de actualizaciones. El coordinador local envia al manejador de actualizaciones, la
transaccion que fue ejecutada por un rol en el cliente mévil (figura 17). Estos datos se
actualizan en la Bitacora que se encuentra en el contenedor central. Un extracto de la

Bitacora, actualizada con la transaccion inalambrica ejecutada, se muestra en la figura 18.
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Transaccian
que ejecuta la
Jefa de piso al _<
terminar e
llenar la
salicitud de
medicamentos

<l-- Transacciones ejecutadas -->
»~ — =ftransaccionz=
- <rol=
Zid=0</id>
znomhbres=Solicitando medicamentos< /nombres
- <agente:

«id_agentezaa</id_agentex
<nombre_agente=Jefa de piso</nombre_agentex
<fagentes
- <estados
<id_estado=2</id_estadoz
<nombre_estado=Enviar solicitud para autorizacion</nombre_estadox
=/festados
=/rol=

Figura 17. Ejemplo de una transaccion inalambrica, que ejecuta el rol de la Jefa de piso en el escenario
“Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina interna”.

Se registra la
transaccién
ejecutada de
la Jefa de piso
al enviar la
solicitud de
medicamento
s para que
sea
autorizada

= Tre; ones e:
- «transaccionz
r~ <ral=
<id=0</id>
<nombre=$Solicitando medicamentos</nombre
- <agentex

«/estado>
</rol>
- <ral= N\
<id=0</id>
<nombrez8olicitando medicamentos</nombre= El rol de la
= <ag_§nte> i 4 g Jefa de Piso,
«id_agente>aa</id_agente> 4
znombre_agente=Jefa de piso</nombre_agente= des.pues de
ragen e > enviar la
_ <ostado> solicitud
<id_estado=3</id_estadoz pasa al
<nombre_estado=Recibir estado de la solicitud</nombre_estados estado
=/estado> A
s y Recibir
e estado de la
<id>1</id> solicitud
<nomhre=Autorizando solicitud de medicamentos</nombres
- <agente>

<id_agentexaa</id_agente:>
<nombre_agentex=Jefa de piso</nombre_agente>
<fagentex
- <estados
<id_estado=2</id_estado=
=nombre_estado=Enviar solicitud para autorizacion=/nombre_estadox>

<id_agentexba</id_agente=
<nombre_agente=Jefe de area</nombre_agente:>
</agente>

Figura 18. Ejemplo de Bitacora de transacciones, en el escenario ““Solicitud de medicamentos para surtir el

fondo fijo de medicina interna”.

En la figura 18 se ilustra el registro de la transaccion: envio de la solicitud de

medicamentos para autorizacion, de tal forma que cuando la Jefa de piso termina de llenar

la solicitud de medicamentos, envia esta solicitud para que se autorice. En la Bitacora se
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registran, a manera de transacciones, los estados en los que quedan los roles que participan
en esta transaccion, después de que la jefa de piso envia la solicitud para autorizacion.

V.4.1.2. Sincronizar un rol después de una desconexion involuntaria

La segunda y ultima de las tareas del manejador local de bitacora es la de registrar la
transaccion pendiente, en caso que ocurra una desconexion involuntaria con la red de
comunicacion inalambrica. Cuando ocurre una desconexion involuntaria, la PDA no puede
acceder a la maquina de coordinacién en el servidor y actualizar el modelo ejecutable del
sistema de workflow inalambrico. En estos casos el manejador local de bitacora registra en
la Bitacora de transacciones del contenedor local del cliente movil, la transaccion
inaldambrica que quedd pendiente de ejecutarse cuando el cliente movil no pudo acceder al
servidor. Un ejemplo de registro de una transaccion pendiente en la Bitacora de

transacciones, se muestra en la figura 19.

{!_‘ Transaccion ;t:::':i-'.i.'- ente de eJjecutarse e 2
- ztransaccion_pendientes
<rolz
Zld=1</d=
znombrezAutorizando solicitud de medicamentos=</nombre=
- <agentes
<id_agentexba</id_agentex>
<nombre_agentexlefe de area</nombre_agente:

Se registra el estado
en el que se
encontraba el rol del
Jefe de éarea cuando <

se presentd  la =/agentes
desconexiéon - <estado=
involuntaria. <id_estado=3</d_estadoz
znombre_estadozEnviar solicitud autorizada</nombre_esstados
=/estados
\_ =/rol=

</transaccion_pendientex=

Figura 19. Ejemplo de Bitacora de transacciones pendientes, en el escenario “Solicitud de medicamentos
para surtir el fondo fijo de medicina interna”.

No es posible enviar al contenedor central una transaccién pendiente, dado a que se
pierde la comunicacion con la red inalambrica, por lo que solo se almacena en la Bitacora
de transacciones del contenedor local. En la figura 19 se muestra que cuando el rol

Autorizando solicitud de medicamentos del Jefe de &rea, se encontraba en el estado
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enviando solicitud autorizada, surgio una desconexion involuntaria, por lo que se registra
ese estado en la Bitacora de transacciones. En la Bitacora de transacciones se registran los
datos del rol en el que se estaba trabajando cuando surgié la desconexion involuntaria, asi

como los datos del estado en el que se encontraba (figura 19).

Hasta que se reestablece la comunicacion con la red inalambrica, el cliente mévil, a
través del manejador local de bitacora puede sincronizar el estado del rol en el que surgio
la desconexién involuntaria. Sincronizar el rol es actualizar el objeto serializado
almacenado en el contenedor central, que en conjunto con cada uno de los roles base,
representa el modelo ejecutable del sistema de workflow. Al sincronizar el estado de un rol
después de una desconexion involuntaria, el manejador local de bitacora verifica en la
Bitacora de transacciones cual fue la transaccion pendiente y la ejecuta en el modelo
ejecutable del sistema de workflow inalambrico en el contenedor de modelos y datos del

servidor.

La secuencia de operaciones llevadas a cabo para sincronizar un rol después de una
desconexién involuntaria, se muestran en el diagrama de secuencia ’’Sincronizar
transaccion” ilustrado en la figura 20. Cuando se sincroniza el rol por medio del servicio
Web ObtenerRol.jws se consulta la Bitacora de transacciones que reside en el contenedor
local y se obtiene la transaccion pendiente (figura 19). Con la transaccion pendiente (figura
19) se obtienen los datos del rol que se va a sincronizar. Los datos del rol son: el
identificador especifico del rol (IDRol=1) y el estado en el que se encontraba cuando se
produjo la desconexidn involuntaria (edo=3). Estos datos se envian al contenedor central,
aplicando la transaccion pendiente, a partir del estado en el que se encontraba el rol cuando
surgi6 la desconexion involuntaria, de la forma como se ejecuta una transaccion
inalambrica. Esto implica que el objeto serializado que reside en el contenedor central se
actualiza. Finalmente la transaccion que estaba pendiente, deja de estarlo y pasa a ser
transaccion ejecutada, aspecto que se actualiza en la Bitacora de transacciones de los

contenedores local y central.
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. :ManejadorlocalDeBi d
: CoordinadorLocal Mane a:;z(r)l_rzcalDesl ContenedorCentral

91: aplicarTranPendientes(IDRol) [‘H [‘H
2: transPendientes=obtTransPendientes(IDRol)
3: transPendientes ‘
<—
4: edo=obtEdo(transPendientes) ‘
5: ei=obtEl(transPendientes) >t< ‘
6: aplicarTransaccion(idRol,edo,ei)
1
7: transaccion aplicada
s — —— — — —
8: transaccion aplicada
<

I k

X

Figura 20. Diagrama de secuencia “Sincronizar transaccion”

De esta manera se implementd el modelo transaccional en ambientes méviles PRO-
MOTION [Walborn, 1997, 1999; Serrano-Alvarado et al., 2003], obtenido durante el
periodo de revision de la literatura, en relacion al enfoque transaccional seleccionado para
proporcionar el soporte a sistemas de workflow inalambrico ante desconexiones

involuntarias.
V.4.2. Mecanismo verificador de bateria

El mecanismo verificador de bateria se implementé como una aplicacion independiente
del sistema de workflow inaldmbrico. Para verificar el consumo de bateria al utilizar la
PDA en un escenario como el del proceso seleccionado, se realizaron unas pruebas de
duracién de bateria. Las pruebas consistieron en utilizar la PDA desempefiando el proceso
seleccionado, iniciando con el 100 % de bateria hasta que se apagara por si sola, por falta
de la misma. Los resultados fueron que la PDA se mantiene prendida por un espacio de 4
horas 20 minutos aproximadamente. De acuerdo a los resultados de las pruebas se

implemento6 el mecanismo verificador de bateria, como un mecanismo de recomendacion,
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utilizando esquemas ya establecidos en la PDA. Este mecanismo envia el primer mensaje
de aviso al usuario desde que le resta un 30 % de bateria, es decir aproximadamente una
hora; posteriormente por espacios aproximados de 20 minutos desde el primer aviso, los
mensajes de aviso al usuario comienzan a ser mas constantes. Con estos avisos, el usuario

es responsable de tomar las medidas que crea pertinentes para enfrentar este evento.

V.4.3. Coordinador local

El coordinador local, se implementd con una clase donde a través de varios métodos,
establece comunicacién con el servidor para acceder a los sistemas de workflow. También
por medio del coordinador local, es posible desempefiar un rol actualizando el modelo
ejecutable del sistema de workflow inalambrico; acceder a las entidades de informacion, ya
sean documentos o bases de datos; y enviar las transacciones ejecutadas de forma
inaldmbrica en el dispositivo mévil PDA a las Bitacoras, tanto a la que se encuentra en el
contenedor de datos local, como a la que esta en el contenedor de modelos y datos en el

servidor.

Para acceder de forma inaldmbrica al servidor, se implementé el uso de servicios Web?
que se exponen a detalle en el apéndice C. Con este antecedente, cada uno de los métodos
del coordinador local accede al servicio Web correspondiente, de acuerdo con la actividad
que se esté desempefiando. Por ejemplo, el método obtenerProcesos() accede al servicio
Web ObtenerRol.jws el cual a través de su servicio obtenerProcesos(int) obtiene una lista
de cada sistema de workflow que esté almacenado en el contenedor de modelos y datos en

el servidor.

V.4.4. Contenedor local
El contendor de datos utilizado en el dispositivo PDA, se forma de las entidades de

informacion del tipo documentos y de la Bitacora de transacciones ejecutadas y pendientes.

2 Coleccién de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones [Wikipedia,
2001].
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El contendor de datos tiene la siguiente estructura: teniendo como raiz el sistema de
workflow inalambrico, se generan dentro de éste dos carpetas una etiquetada como Log

(\Raiz\\...\\SysCoor\\Log) y la otro como Documentos (\\Raiz\\...\\SysCoor\\Documentos).

Inicialmente las dos carpetas estan vacias. La carpeta Log se empieza a llenar cuando se
desempefia un rol en la PDA en modo inaldmbrico, de tal forma que se van registrando las
transacciones. Adicionalmente cuando ocurra una desconexion involuntaria se registra la
transaccion pendiente. Por otro lado, la carpeta Documentos se empieza a llenar cuando el
rol que se estd desempefiando en la PDA requiere utilizar un documento, entonces éste se
baja al contenedor local para que esté disponible aunque ocurra una desconexion
involuntaria. Para dar soporte a este tipo de entidades de informacion (documentos) se
agreg6 el soporte WebDAV?® (Web-based Distributed Authoring and Versioning) al
servidor de Web Tomcat. De esta forma se tiene la facilidad de editar y guardar de forma
remota en nuestro servidor de Web, los documentos manipulados o generados en cada

sistema de workflow, a través de la utilizacion de las aplicaciones de su cliente Office 2000.

En la siguiente seccién se presenta el desarrollo de un prototipo de workflow
inaldmbrico, en el que se muestra la funcionalidad de las extensiones realizadas que

acabamos de presentar.

V.5. Resumen
En el presente capitulo se muestra la implementacion de las extensiones propuestas a la
arquitectura de SysCoor con el propdsito de proporcionar soporte a sistemas de workflow

inalambrico ante posibles desconexiones involuntarias.

En lo que respecta al servidor, se agrega una Bitacora de transacciones en el contenedor

de modelos y datos. En el modulo de soporte a la movilidad se extiende el disefio del

® Conjunto de extensiones del protocolo HTTP (HiperText Transfer Protocol) que permite a los usuarios
colaborar en la edicién y administracion de archivos a través de servidores de Web remotos [Wikipedia,
2001].
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mecanismo de sincronizacién para proveer soporte a la sincronizacion de transacciones
inalambricas y desconectadas, y ademas se agrega el manejador de actualizaciones con el
objetivo de realizar el manejo de la Bitacora de transacciones. Finalmente se realizaron
algunos cambios al AGP con el propdsito de que los actores del proceso tengan el

conocimiento de cuales son los roles que se estan desempefiando de manera inalambrica.

En la arquitectura del cliente movil se agrego el mecanismo evaluador de la continuidad,
el manejador local de bitacora y el mecanismo verificador de bateria. ElI primero se
encarga de evaluar si después de una desconexién involuntaria es posible continuar
desempefiando el rol en modo desconectado. El segundo se encarga de registrar las
transacciones ejecutadas y pendientes en la Bitacora de transacciones del contenedor de
datos, y de recuperar una transaccién pendiente para actualizar el estado de un rol. El
tercero se encarga de avisar el usuario la cantidad de bateria disponible de la PDA. Ademas
para efectos del funcionamiento de la propuesta de esta tesis se implementé el coordinador

local y el contenedor de datos.

En el siguiente capitulo se presenta el desarrollo de un prototipo de workflow
inaldmbrico, con la finalidad de probar las extensiones realizadas a la arquitectura de
SysCoor. Asi como también se muestra una evaluacion del prototipo de workflow

inalambrico, realizada con los actores reales del proceso de donde se obtuvo el escenario.
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Capitulo VI

Desarrollo de un prototipo de workflow
Inalambrico con el soporte ante

desconexiones involuntarias

VI.1. Introduccion

En el presente capitulo se muestra el desarrollo de un prototipo de workflow inaldmbrico
con la finalidad de probar las extensiones realizadas a la arquitectura de SysCoor,
implementadas como soporte ante posibles desconexiones involuntarias en sistemas de
workflow inaldambrico. Durante el desarrollo del prototipo, se ilustra detalladamente todo el
proceso para generar el sistema de workflow inaldmbrico desde el inicio. Basado en la
arquitectura, se describe como se genera un sistema de workflow inalambrico, como se
lleva a cabo el enactment en el dispositivo mévil PDA y como es el funcionamiento del
soporte ante desconexiones involuntarias. Se describe la tecnologia de desarrollo utilizada
para implementar sistemas de workflow inalambrico, y el soporte ante desconexiones
involuntarias. También se expone la necesidad de introducir un nuevo tipo de entidad de
informacion, para cumplir con los requerimientos vistos en los escenarios del caso de

estudio realizado en el area de medicina interna del hospital.

Finalmente se muestra una evaluacion realizada al prototipo de workflow inaldmbrico
desarrollado, con el objetivo de conocer la percepcion de los usuarios acerca de la
propuesta de soporte tecnolégico al proceso de Solicitud de medicamentos del area de

medicina interna.
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V1.2. Desarrollo de un prototipo de workflow inalambrico

La implementacién del prototipo se ejemplificara con el escenario “Solicitud de
medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina interna” obtenido del caso de estudio
realizado y presentado en el capitulo Ill. El prototipo fue implementado con una PDA
Pocket PC Dell Axim x30 con 624 MHz, 64 MB de memoria RAM vy sistema operativo
Microsot Windows Mobile 2003 Second Edition. En esta PDA, también se probo el
funcionamiento de los mecanismos y manejadores propuestos para extender la arquitectura

de SysCoor.

Durante el desarrollo del prototipo se describira la tecnologia de desarrollo, ilustrada en
la figura 21, utilizada para implementar sistemas de workflow inalambrico con el soporte
ante desconexiones involuntarias. Posteriormente se explicard cOmo es que se genera y

ejecuta un sistema de workflow inaldmbrico.

4 I\
"df‘ JSP, Java
T:P/lP/ < TOMCAT
S
-— o - .
P S axLs Axs
INTERNET
@OQ .~ Servicios Web
Java Web Services

SOAP - XML (WS)

Microsoft

net
S Méaquina de \—/
’ﬁ coordinacion i Documento
L K Objeto
< Serializado
Administrador global
Transacciones de procesos D i
AGP Biacora
My m
XML
el Contenedor
Contenedor local \_ SERVIDOR e J

Figura 21. Comunicacion entre el cliente movil y la maquina de coordinacién donde se muestra la tecnologia
utilizada.
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La figura 21 también muestra otra vista de la arquitectura de SysCoor, donde se ilustra la
tecnologia de desarrollo utilizada para implementar las extensiones propuestas, y ademas
refleja como es la comunicacion inalambrica entre el cliente movil y la maquina de

coordinacion.

V1.2.1. Generacion de un sistema de workflow ejecutable

La generacién de un sistema de workflow ejecutable, como se mencion6 anteriormente,
comienza con la definicion del proceso que se quiere automatizar, a traves de la
generacion del modelo base de WF. Este modelo se crea a través del Generador de
sistemas de workflow de la arquitectura de SysCoor. En la figura 22 se muestra parte del
modelo base de WF que representa el sistema de workflow del escenario que se selecciono.
En el modelo se representan los roles que participan en el proceso, con la etiqueta
rol_coordinacion. Para cada rol se representan cada uno de los estados por los cuales
atraviesa, y para cada estado las actividades que lo componen, las entidades de informacion
correspondientes y las aplicaciones externas que utiliza. La definicion del modelo base de

WF se presenta a mayor detalle en el apendice B.



- <roles: Nombre
- <rol_coordinacionz / del rol
<nombre =Solicitando medicamentos</nombre: Entidad
<agente quien="aa">Jefa de piso</agente> informacion

- <estado id="1" nom="Llenar solicitud de medicamentos" plantilla="5" escenario="1"= gtiliza
- «act id="al" nom="Llenar solicitud de medicamentos": / S

<docto act_id="al" clave="1" nom="solicitud1l" existente="si" /=

ST Aplicacion
<aplicacion tipo="HC" /> <— que utiliza el
- <evento act_id="al" nom_act="Llenar solicitud de medicamentos"= documento
<transicion id_sig_edo="2" /> (HC = hoja
</eventos de calculo)
<facts
«/estadoz

+ <estado id="2" nom="Enviar solicitud para autorizacion" plantilla="5" escenario="1"=
+ <estado id="3" nom="Recibir estado de la solicitud" plantilla="2" escenario="2"=
+ <estado id="4" nom="Firmar hoja de control de recibido" plantilla="5" escenario="3"=
+ <estado id="5" nom="Enviar hoja de control" plantilla="5" escenario="3"=

<estado id="6" nom="Finalizando rol" plantilla="2" escenario="4" /=
<rol_coordinacionz

- «<rol_coordinacionz
<nombre=Autorizando solicitud de medicamentos</nombrez

<estado id="4" nom="Finalizando rol" plantilla="2" escenaro="3" />
<frol_coordinacionz
- <rol_coordinacionz
<nombre =Surtiendo medicamentos </nombre =
<agente quien="ca"-=Encargado de farmacia</agente:
+ <estado id="1" nom="Recibir solicitud de medicamentos" plantila="2" escenaric="1">
+ <estado id="2" nom="Procesar solicitud de medicamentos" plantilla="5" escenario="2"=
+ <estado id="3" nom="Enviar estado de la solicitud de medicamentos" plantilla="5" escenario="2"=
+ <estado id="4" nom="Recibir notificacion de recibido" plantilla="2" escenario="3">
<estado id="5" nom="Finalizando rol" plantilla="2" escenario="4" />
<frol_coordinacionz
</roles>
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que
(tipo

<agente quien="ba">Jefe de area</agente: Estados por
+ zestado id="1" nom="Recibir solicitud de medicamentos" plantilla="2" escenario="1"> los ~ Que
+ cestado id="2" nom="Autoerizar solicitud de medicamentos" plantilla="5" escenario="2">(_ atraviesa el
+ «estado id="3" nom="Enviar solicitud autorizada" plantila="5" escenario="2"= (rjc;l édrgla Jefe

Figura 22. Modelo base de WF del escenario “Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo de

medicina interna”
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Este modelo base de WF sirve como entrada al generador de codigo, el cual se encarga

de leer este modelo y generar el modelo ejecutable que representa el rol base a través de un

objeto serializado. Este objeto serializado contiene toda la informacion necesaria para

llevar a cabo el control interno del rol asi como las interacciones con otros roles, [Arroyo-

Sandoval, 2003] dicho objeto es almacenado en el contenedor central (figura 21). Un

objeto serializado permite guardar en un archivo un objeto definido en el lenguaje de

programacion Java [Deitel y Deitel, 1997].
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V1.2.2. Ejecucion de un sistema de workflow inalambrico

Para ejecutar un sistema de workflow inaldmbrico primeramente se debe tener instalado
el servidor Tomcat (figura 21) y en él la arquitectura de SysCoor. También se debe instalar
la arquitectura del cliente movil en la PDA (detalles que se presentan en una guia de

instalacion en el apéndice D).

Una vez que se ejecuta la aplicacion, el funcionamiento de un sistema de workflow
inalambrico, se explica a continuacion. Cuando un usuario del proceso desde una PDA se
conecta a la maquina de coordinacion en el servidor, accede directamente al contenedor de
datos y modelos en el que residen entre otras cosas los sistemas de workflow creados. Estos
sistemas de workflow estan almacenados en forma de objetos serializados, como se ilustra
en la figura 21. De tal forma que cuando se accede desde la PDA al WfMS SysCoor, lo
primero que se hace es, verificar cuales son los sistemas de workflow disponibles por
medio del servicio Web ObtenerRol.jws, y se muestran al usuario, para que elija el sistema
de workflow inalambrico al que desea acceder. En la figura 23 se presenta la pantalla

correspondiente que se muestra en la PDA.

h
' Procesos:

Osca_019.dat
Ral: I: Osca_D20.dat
Pacientes1PDA_001.dat
rad_001.dat
RecetaMedicamentos_001.1q
RecetaMedicamentos_021.4
RecetaMedicarnentos_022.4
RecetaMedicamentos_023.4

Archivo Ayuda E| -

Figura 23. Pantalla que se muestra en la PDA al elegir un sistema de workflow.
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Una vez seleccionado el sistema de workflow inaldmbrico, en este caso se elegid
SolMedicamentos_002.dat que como se menciond representa el escenario “Solicitud de
medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina interna”, entonces se selecciona el rol
que se va a desempefiar. Por lo que cuando se elige el sistema de workflow,
inmediatamente después a través del servicio Web ObtenerRol.jws, como se ilustra en la
figura 21, se obtienen los roles correspondientes. Para nuestro ejemplo los roles son:
Solicitando medicamentos que desemperia el actor Jefa de piso, Autorizando solicitud de
medicamentos que desempefia el Jefe de area y por ultimo Surtiendo medicamentos que
desempefia el Encargado de farmacia.

Al elegir el rol Solicitando medicamentos que desempefia el actor Jefa de piso, en seguida
el cliente movil, por medio del servicio Web ObtenerRol.jws, se comunica con el objeto
serializado para obtener la informacion correspondiente al estado actual del rol elegido.
Una vez que obtiene el estado actual, toma la informacion de ese estado y despliega la
pantalla correspondiente, de acuerdo a la plantilla y escenario definidos para ese estado.
Dado que la coordinacién entre los roles participantes en el proceso y los estados de los
roles base siguen siendo centralizados, por lo que son controlados por la maquina de
coordinacion y es necesario acceder a ella. Para este caso se supone que los tres roles del
proceso se encuentran al inicio, es decir en su primer estado. En la figura 24 se observan

las pantallas que se despliegan en la PDA en el estado inicial de cada uno de los tres roles.
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Agente:  Jefa de pise
Agente:  Jefe de area Agente: Encargade de farmacia
Estado  Llenar solicitud de i

actual medicamentos Estado  Recibir solicitud de Estado  Recibir solicitud de
: actyg:  medicamentos actygl;  medicamentos

E|‘ Archivo Ayuda E|A

—— 4

Figura 24. Pantallas del estado inicial de los tres roles del proceso, de izquierda a derecha: el rol Solicitando
medicamentos, el rol Autorizando solicitud de medicamentos y el rol Surtiendo medicamentos.

: Archivo Ayuda

Archivo Ayuda

En este caso para el estado uno del rol Solicitando medicamentos segun el modelo base
de WF se definid la plantilla cinco, la cual indica que se trata de interaccion con uno o mas
documentos. El coordinador local obtiene el nombre de la entidad de informacion
(documento) y se encarga de bajarla al contenedor local por medio del servicio Web
ObtenerRol.jws (figura 21). De esta forma el cliente movil puede contar con ese documento
de manera local, de tal forma que si ocurriese una desconexion involuntaria la jefa de piso
pueda continuar llenado la solicitud de medicamentos. Posteriormente, cuando se
reestablezca la comunicacion con la red inaldmbrica, se envia esta entidad de informacion
actualizada al contenedor central, continuando asi con el flujo de trabajo. Este aspecto del
manejo de documentos (bajarlos al cliente madvil y subirlos al servidor) es posible en los
ambientes médicos (con excepcion del area de radiologia) dado que las caracteristicas de
los documentos que manejan (formas, notas médicas, notas de enfermeria, etc.). Ya que su
formato y tamafio no son muy grandes, de esta forma se pueden utilizar en una PDA y
computadora de escritorio sin complicaciones, lo que permite implementar el flujo de

trabajo en el sistema de workflow inalambrico de esta forma.
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Cuando la jefa de piso termina de llenar la solicitud de medicamentos, la envia al
contenedor central por medio del servicio Web ObtenerRol.jws. A partir de aqui se puede
establecer que las transacciones del cliente mdvil con el objeto serializado del sistema de
workflow, se realizan por medio del servicio Web ObtenerRol.jws. Continuando con el
prototipo, una vez que se ha enviado el documento al contenedor central, el cliente movil
por medio del coordinador local, actualiza el estado actual del rol en el objeto serializado.
De esta forma obtiene el siguiente estado actual del rol, y con esto actualiza la pantalla de
interaccion en la PDA. Adicionalmente antes de hacer la actualizacion del estado del rol
Solicitando medicamentos, el coordinador local verifica si el estado actual tiene alguna
interaccion con otro rol y con cual actividad de ese rol. En caso de tenerla, el coordinador
local actualiza el estado del rol con el que interactia y por lo tanto la pantalla de
interaccion cambiaria automaticamente. En este ejemplo, la solicitud es enviada al jefe de
area, quien es la persona que autoriza dicha solicitud. De tal forma que el estado del rol
Autorizando solicitud de medicamentos, desempefiado por el jefe de area, cambia
automaticamente cuando la jefa de piso envia la solicitud, de estar en el estado recibir
solicitud de medicamentos al estado autorizar solicitud de medicamentos. Y el estado del
rol solicitando medicamentos desempefiado por la jefa de piso cambia, del estado llenar
solicitud de medicamentos al estado recibir estado de la solicitud. De esta forma continda
el flujo de trabajo establecido en el proceso descrito en el sistema de workflow
inalambrico; cambiando las pantallas presentadas al usuario, segun el estado en el que se
encuentre el rol y las interacciones que ocurran. El flujo de trabajo establecido en las
actividades que se desempefian dentro del proceso Solicitud de medicamentos para surtir el

fondo fijo de medicina interna se muestra en la figura 25.
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En la figura 25 se ilustra que el flujo de las actividades es establecido por el sistema de
workflow inalambrico, que reside en el contenedor central del servidor, quien coordina,
controla y comunica las actividades a realizar por cada rol. En la figura también se muestra
que los servicios Web son la tecnologia utilizada para que el cliente movil se comunique, a

través de la red de comunicacion inalambrica, con la maquina de coordinacion.

VI1.2.2.1. Interactuando con bases de datos (BDs)

Hasta ahora se ha visto que la interaccion de los roles con las entidades de informacion
han sido del tipo documentos, como la solicitud de medicamentos que utiliza la jefa de piso
para surtir el fondo fijo de medicina interna. Ademas, y como resultado del analisis del
caso de estudio presentado en el Capitulo Ill, en el escenario solicitud de medicamentos
con receta en el area de medicina interna se han visto la necesidad del uso de bases de
datos, como otro tipo de entidad de informacion. Esto con el objetivo de que los médicos
al realizar la receta, puedan consultar la existencia del medicamento y dirigirla al lugar
donde sera surtida, ya sea en el fondo fijo o en farmacia, o en su caso buscar el
medicamento en otras areas del hospital. También para la expedicién y consulta de las

mismas recetas.

Las interacciones con la base de datos son transparentes al usuario, ya que quedan dentro
del flujo de trabajo. Su uso es simplemente para permitir este tipo de flujo de trabajo,
donde el flujo cambia automaticamente dependiendo de los datos de entrada y donde se

permite realizar consultas a bases de datos.

Con el proposito de probar este aspecto de la utilizacion de bases de datos como
entidades de informacidn, se implementd el prototipo de sistema de workflow inalambrico
en el escenario solicitud de medicamentos con receta en el area de medicina interna. En
este prototipo se prueba la interaccién del rol del médico base con la base de datos, donde
ésta se lleva a cabo de manera transparente al usuario, durante el estado hacer receta de

medicamentos. Una vez que el médico base expide la receta, la envia, durante esta
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actividad segun el modelo base de WF se efectda la consulta en la base de datos del fondo
fijo, si es posible surtirla entonces la receta se envia a la jefa de piso. En caso de que no
pueda surtirse con el fondo fijo, se verifica en la base de datos de farmacia, de manera
similar, si es posible surtirla entonces se envia a farmacia. Finalmente si no es posible surtir
la receta ni en el fondo fijo ni en farmacia, la receta se envia a la jefa de piso para que ella

tome las medidas que sean necesarias.

La implementacién de la base de datos se hizo con MySQL en su version 4.1, la cual se
aloja en el contenedor de modelos y datos del servidor. De aqui que al igual que con las
entidades de informacion del tipo documentos y con el objeto serializado del sistema de
workflow, la base de datos se accede a través de servicios Web, por lo que para esto se
implementaron dos servicios Web, uno para acceder a la base de datos de medicina interna

FondoFijoDB.jws vy el otro para la base de datos de farmacia FarmaciaDB.jws.

Por medio del desarrollo del prototipo de workflow inalambrico, en sus dos escenarios, se
probd el soporte ante posibles desconexiones involuntarias en sistemas de workflow
inalambrico, validando asi las extensiones realizadas a la arquitectura de SysCoor. Una
vez presentado el desarrollo del prototipo de workflow inalambrico, enseguida se muestra

una evaluacidn realizada al mismo, con el fin de conocer la percepcion de los usuarios.

V1.3. Evaluacién del prototipo

Con el propdsito de validar el prototipo de workflow inaldmbrico implementado, se
disefid y llevo a cabo una evaluacion dentro del ambiente médico para el cual estuvo

disefiado.

V1.3.1. Actividades realizadas

Para llevar a cabo la evaluacion, se realiz6 una presentacion del prototipo de workflow

inalambrico al personal del hospital involucrado directa e indirectamente en el proceso,
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posteriormente mediante un cuestionario y algunas entrevistas se obtuvieron sus
observaciones. Los cuestionarios aplicados se muestran en el apendice E. En la evaluacion
participaron 6 personas, 3 del area de medicina interna; la jefa de piso y 2 enfermeras, y 3
personas de farmacia; el jefe de abastecimientos, la coordinadora de farmacia y el
encargado de compras de farmacia. Esta evaluacién se realizé con el objetivo de conocer la
percepcion de los usuarios en cuanto al sistema de workflow inaldmbrico, principalmente
en cuatro areas de interés: utilidad, manejo de informacion, facilidad de uso y propuestas

de mejora.

V1.3.2. Resultados y discusion

Una vez realizada la evaluacion, se llevé a cabo un andlisis de la informacién obtenida
tanto por los cuestionarios aplicados como por entrevistas y comentarios que surgieron en
el momento, los dias de las sesiones. Los resultados del andlisis en las cuatro areas de

interés se muestran a continuacion.

VI1.3.2.1. Utilidad
Evaluando este aspecto se puede conocer la opinién de los usuarios en cuanto a la
utilidad percibida del sistema como apoyo a sus actividades.

Como resultado se obtuvo que los 6 participantes en la evaluacion, consideran que el
sistema es util para mejorar el proceso, afirman que los apoyaria en la coordinacion,
comunicacion entre los participantes del proceso, en su desempefio, productividad, facilita

el trabajo y disminuye el tiempo en completar el trabajo.

La coordinadora de farmacia asevera que a pesar de que la propuesta no apoya
directamente su proceso para surtir medicamentos de forma externa, les apoya en la
comunicacion con el area y la coordinacion en el surtido de medicamentos, asi como

también agilizaria la atencion a las solicitudes de medicamentos.
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V1.3.2.2. Manejo de informacion
En el manejo de informacion, los 6 participantes consideraron que el sistema toma en
cuenta la informacion necesaria para realizar la solicitud de medicamentos asi como para

surtirla.

VI1.3.2.3. Facilidad de uso
En este aspecto se conoce si consideran sencillo o no el uso del sistema, tomando en

cuenta que tendrian una sesion de capacitacion en el uso de dispositivos PDA.

El resultado en ésta area fue que 4 de los participantes estan de acuerdo en que es sencillo
el uso del sistema, los otros 2 participantes se mostraron neutrales a esta pregunta. Sin
embargo, los 6 participantes aseveran que estarian dispuestos a utilizar el sistema de
workflow inaldmbrico, ya que podria brindarles beneficios dentro de las actividades que

realizan en el proceso.

V1.3.2.4. Propuestas de mejora

Esta area es una de las méas enriquecedoras de la evaluacion, ya que con ella se puede
conocer sus impresiones en cuanto a las propuestas de mejora al sistema considerando las
tres areas anteriores. También sus opiniones en cuanto al posible uso de un sistema como

éste (sistema de workflow inalambrico) como apoyo en otros procesos y en otras areas.

En general los resultados se inclinaron a que tal vez con el uso del sistema podrian
observarse las propuestas de mejora. Sin embargo el encargado de compras argumento su
preocupacion por el uso “legal” del sistema, es decir por aspectos de seguridad en cuanto al
uso de informacion fidedigna. Particularmente el encargado de farmacia, mostré su
preocupacion porque pudiese presentarse el caso de la expedicion de recetas de pacientes
inexistentes, mas sin embargo nosotros creemos que aspectos como éste podrian

solucionarse si el sistema se conectara a la base de datos de pacientes del hospital.
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En cuanto al uso de un sistema como éste en otras areas, los 6 participantes coincidieron
en que los procesos de laboratorio y rayos x podrian favorecerse de una propuesta como
ésta. Para el caso del proceso de laboratorios el personal de medicina interna argumenta
tener dificultades y falta de coordinacién con esta area, lo que representa atrasos
importantes para la atencion, incluso prescripcion de medicamentos apropiados a los
pacientes, por lo que un sistema como estos podria brindarles ayuda. Para el caso de rayos
X, el personal de farmacia coment6 que el proceso de obtencidn de citas en ésta area podria
beneficiarse de un sistema como éste que se encargue de coordinar las actividades, ya que
la omisidn o incorrecta ejecucion de ciertas tareas puede generar atrasos importantes para
la pronta atencion del paciente. Ademas el personal de farmacia agregd que el contar con
un sistema como este podria ayudarles a obtener informacién fidedigna en cuanto al
medicamento con el que cuentan las distintas areas del hospital, y asi agilizar su proceso de
obtencion de medicamentos. El personal de farmacia mostr6 también su interés porque se
estudiara su proceso de obtencion y solicitud de medicamentos, para que pudiese apoyarse
a través de un sistema como estos, que les ayudaria a coordinar y agilizar sus actividades.
Otras opciones sugeridas, de uso de un sistema como éste en otras areas fueron los
procesos de hoja de enfermeria, surtido de material de curacion y control del equipo

electromédico.

Los resultados obtenidos de la evaluacion del sistema de workflow inalambrico, como
soporte a las actividades realizadas en el proceso de solicitud de medicamentos del area de
medicina interna, fueron satisfactorios. Los participantes encontraron que el sistema es Util,
considera la informacion necesaria, es de facil uso, incluso creen que un sistema como éste

podria beneficiar los procesos de otras areas.

V1.4. Resumen

En el presente capitulo se muestra la implementacion de un prototipo de workflow

inaldmbrico con el soporte ante desconexiones involuntarias. Se explica como se
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implementa un sistema de workflow inalambrico desde el inicio, esto es desde la
generacion del modelo base de WF hasta la ejecucion del mismo sistema. También, se
describe como se implementa la sincronizacién de roles después de una desconexion
involuntaria, donde se ilustra la implementacion del modelo transaccional en ambientes
moviles seleccionado. Mediante el escenario solicitud de medicamentos con receta,
obtenido del caso de estudio seleccionado, se expone la necesidad de introducir un nuevo

tipo de entidad de informacion, esta es una base de datos.

Finalmente se presenta la evaluacion realizada al prototipo de workflow inalambrico,
donde participaron los actores involucrados directa e indirectamente en el proceso;
personal del area tanto de medicina interna como de farmacia. Asi como también se
muestran las actividades llevadas a cabo para la realizacion de la evaluacién, los resultados
obtenidos y una discusién en cada uno de los cuatro aspectos que se evaluaron; utilidad,
manejo de informacién, facilidad de uso y propuestas de mejora. De acuerdo a los
resultados de la evaluacion, se obtuvo una buena percepcién de los usuarios en cuanto a la

posible utilidad y uso del sistema, afirmando que estarian de acuerdo en utilizarlo.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones de este trabajo de tesis.
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Capitulo VII

Conclusiones, aportaciones y trabajo a futuro

VI11.1. Conclusiones

Actualmente los sistemas de workflow son considerados una herramienta importante para
aumentar y mejorar la productividad y eficiencia de los procesos organizacionales. Estos
sistemas han jugado un papel muy importante en el proposito de alcanzar la meta de
mejorar la eficiencia, productividad y servicios en las organizaciones. Aunado a lo anterior,
recientemente surgen en las organizaciones nuevos esquemas de trabajo, donde la
movilidad de las personas que desempefian sus actividades, es un factor que va en
incremento. Adicionalmente se debe considerar la incorporacién y el uso de nuevas
tecnologias de apoyo al trabajo movil, tales como dispositivos moviles e infraestructuras
inalambricas. En este sentido, en este trabajo se ha considerado el uso de sistemas de
workflow inalambrico como apoyo a estos nuevos esquemas de trabajo mdviles, en
infraestructuras inalambricas con el soporte ante posibles desconexiones involuntarias en

este tipo de sistemas.

Con el fin de conocer el trabajo previo realizado, encaminado hacia el apoyo a la
movilidad de las personas en organizaciones con infraestructuras inalambricas a traves de
los sistemas de workflow, se encontrd el concepto de workflow desconectado. Workflow
desconectado permite que un cliente desempefie su trabajo aunque no se encuentre
conectado a la red en la que normalmente desempefia su trabajo. Trabajar de forma
desconectada implica que la desconexion es planeada y esperada, por lo que se habla de

una desconexién voluntaria. En este sentido, se analizan trabajos anteriores en los que se
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sefiala el trabajo a futuro, donde la tendencia es hacia el apoyo a desconexiones
involuntarias en sistemas de workflow. De aqui que con el fin de obtener requerimientos
que apoyen la generacion de sistemas de workflow con el soporte ante desconexiones
involuntarias, se realizd un andlisis del trabajo previo, dos casos de estudio y se obtuvo
algunas restricciones de la arquitectura de SysCoor, en la cual se basa este trabajo de tesis.
Los casos de estudio fueron realizados en un hospital publico en la ciudad de Ensenada, en
las areas de urgencias y medicina interna. Posteriormente, de un analisis de los
requerimientos obtenidos de la revision de la literatura y de los casos de estudio realizados,
se obtuvieron cuatro mecanismos y manejadores necesarios para extender la arquitectura de
SysCoor. Estas extensiones apoyan la generacion de sistemas de workflow inalambrico,

proporcionando soporte ante posibles desconexiones involuntarias.

Las extensiones mencionadas establecen que se debe contar con un manejador de
Bitdcora y con una Bitacora, en la cudl se registren las transacciones realizadas por el
cliente de manera inalambrica. Estos elementos deberan residir tanto en el cliente como en
el servidor, con el fin de mantener la consistencia en el sistema de workflow. Ademas se
debe contar con un mecanismo evaluador de la continuidad, que analice si después de una
desconexién involuntaria, es posible trabajar de manera desconectada. Finalmente, se debe
contar con un mecanismo verificador de bateria, el cual se encargue de notificar al usuario

la cantidad de bateria que le resta al dispositivo movil.

Para probar el funcionamiento de las extensiones realizadas, se desarrollaron dos
prototipos de workflow inaldmbrico, obtenidos del proceso de Solicitud de medicamentos
del caso de estudio realizado en el area de medicina interna del hospital. De este proceso se
obtuvieron dos escenarios, que fueron: el de solicitud de medicamentos para surtir el fondo
fijo de medicina interna y el de solicitud de medicamentos con receta, de los cuales se
implementaron los prototipos. La implementacion de las extensiones se hizo de acuerdo al

analisis y disefio realizado de las mismas.
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Se mostro el funcionamiento de las extensiones de la arquitectura de SysCoor a través del
desempefio de los prototipos de workflow inaldmbrico implementados, haciendo uso de
ellos en el laboratorio de trabajo y en el area circundante, intercambiando entre distintos
espacios fijos, dentro y fuera de la infraestructura de red inalambrica. Como resultado se
obtuvo que las extensiones funcionan satisfactoriamente. Se puede recuperar un estado
consistente del sistema de workflow inaldmbrico después de una desconexion involuntaria.
También se observo que es posible continuar conectado de forma inalambrica en un radio
aproximado de 18 metros del punto de acceso, utilizando el protocolo de comunicaciones
estandar IEEE 802.11.

Finalmente se llevo a cabo una evaluacién del prototipo de workflow inalambrico, con el
objetivo de conocer la percepcidon de los usuarios en cuanto a la propuesta de soporte
tecnoldgico al proceso de solicitud de medicamentos del area de medicina interna. Para
dicha evaluacion se realizd una presentacion del sistema al personal del hospital
involucrado directa e indirectamente en el proceso, y se aplicaron algunos cuestionarios.
Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, los participantes encontraron que el sistema
es (til, considera la informacion necesaria, es de facil uso, incluso creen que un sistema
como éste podria beneficiar los procesos de otras areas. Por los resultados, se puede
concluir que los sistemas de workflow inalambrico son una buena opcion de soporte a los
flujos y esquemas de trabajo de las personas que trabajan en los hospitales, ya que por
medio de ellos se puede brindar una mejor calidad de atencion al paciente al hacer mas
eficiente la forma y tiempo de ejecucidon de las actividades. Por lo anterior se concluye que
un sistema de workflow inalambrico es til para apoyar los esquemas de trabajo mdviles en
infraestructuras de red inalambricas, mejorando la coordinacién, control y comunicacion de
los participantes en los proceso. Asi como también, de acuerdo a los escenarios obtenidos,
concluimos que un sistema de workflow inalambrico sin el soporte a desconexiones
involuntarias no podria apoyar los esquemas de trabajo moviles en organizaciones con
infraestructura de red inalambrica. Lo anterior debido a que se debe tomar en cuenta la

forma de trabajo de las personas, donde al estar desempefiando su trabajo utilizando la red
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de comunicacién dentro de una infraestructura inaldmbrica, intercambian entre distintos

espacios fijos.

VI11.2. Aportaciones

La principal contribucion de este trabajo de investigacion es la definicion de los
mecanismos Yy manejadores necesarios para proporcionar apoyo ante desconexiones
involuntarias en sistemas de workflow inalambrico. Como consecuencia de lo anterior, se
extiende la funcionalidad de SysCoor, permitiendo ahora desarrollar sistemas de workflow
que pueden ejecutarse de distintas formas. Entre estas formas se encuentran: de manera
conectada, desde el navegador en una computadora convencional de escritorio dentro de
una infraestructura de red aldmbrica [Garcia-Carrillo, 2001; Ramirez-Fernandez, 2002]; la
operacion desconectada desempefiandose desde una PDA [Arroyo-Sandoval, 2003]; y
ahora de manera conectada, desempefiandose desde una PDA dentro de una infraestructura

de red inalambrica.

Adicionalmente en este trabajo se define el concepto de workflow inaldmbrico, como el
flujo y control de informacion entre actividades dentro de un proceso, donde los usuarios
desempefian su trabajo utilizando dispositivos moviles PDAs conectados a una
infraestructura de red inalambrica. Este concepto y el trabajo realizado en esta tesis, toma
en cuenta las funcionalidades de un verdadero sistema de workflow, de esta manera
establecemos también el concepto de sistemas de workflow inalambrico. Los sistemas de
workflow inalambrico permiten a los usuarios de dispositivos PDAs desempefiar su trabajo
a través de un sistema de workflow dentro de una infraestructura de red inaldmbrica, donde

se proporciona soporte antes posibles desconexiones involuntarias.

Ademas con este trabajo de investigacion, se presenta una primera propuesta de soporte a

desconexiones involuntarias en sistemas de workflow con el enfoque de transacciones.
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La realizacion de este trabajo de tesis también gener6 un articulo, que lleva por titulo
“Apoyo a esquemas de trabajo movil en ambientes hospitalarios a través del uso de
sistemas de workflow inaldmbrico”, a publicarse en el Taller de Computacion Clinica e
Informatica Médica dentro del Encuentro Internacional de Ciencias de la Computacion

(ENC’05), por presentarse en Septiembre del 2005 en la ciudad de Puebla, México.

VI11.3. Trabajo a futuro

El area de investigacion en los sistemas de workflow es muy amplia, donde una de sus
vertientes se dirige hacia el soporte que éstos pueden brindar a los usuarios, tomando en
cuenta la forma en la que las personas realizan su trabajo. En este sentido, en este trabajo se
aborda el soporte a la movilidad de las personas en las organizaciones dentro de
infraestructuras de red inaldmbricas, a través de sistemas de workflow inaldmbrico. A
continuacion se presenta el trabajo a futuro, relacionado con el apoyo a la movilidad de los

usuarios en infraestructuras de redes inalambricas.

En este trabajo de tesis se realizo el andlisis y disefio de las extensiones propuestas a la
arquitectura de SysCoor para apoyar a los sistemas de workflow inalambrico ante posibles
desconexiones involuntarias, trabajo que utilizé un enfoque transaccional para brindar este
apoyo. De acuerdo a los casos de estudio realizados, se observa que la mayoria de las
desconexiones que pudiesen ocurrir son por periodos cortos (segundos 0 minutos), por lo
que esperar la reconexion no implica atrasar el flujo de trabajo. Por lo anterior, la
alternativa de soporte al flujo de trabajo fue esperar la reconexion con la red de
comunicacion inalambrica. Por otro lado se observd que otra alternativa al flujo de trabajo
es, después de una desconexion involuntaria, continuar trabajando a pesar de la
desconexion, pero en modo desconectado. Opcion que se connsiderd, donde hasta después
que ocurriese la desconexion involuntaria el usuario podria trabajar en modo desconectado,
pero para que se pudiese trabajar de esta forma, el usuario antes tendria que haber
desconectado las actividades que va a desempefiar. De aqui que como trabajo a futuro, se
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propone integrar el desarrollo de esta opcion a este trabajo, de esta forma contar con las dos
alternativas de soporte al flujo de trabajo ante desconexiones involuntarias, y asi tener una
arquitectura mas completa. Una posible opcién para integrarla es utilizar agentes
inteligentes que monitoreen la intensidad de la sefial, que cuando detecten que el usuario va
a salir del rango de cobertura de la red inalambrica, le propongan que opere en modo
desconectado antes de que ocurra la desconexion involuntaria. Asi no es necesario que el
usuario esté preparado con la informacion para operar en modo desconectado, sino que el
agente la prepararia cuando detecte que la intensidad de la sefial esté disminuyendo. Un
agente puede ser visto como una entidad que se encarga de tratar con un problema en

especifico observando autonomia, sociabilidad e iniciativa [Wooldrige y Jennings, 1995].

El soporte que brindamos a los sistemas de workflow inaldmbrico ante posibles
desconexiones involuntarias, hace que al presentarse una desconexion de este tipo, el
usuario debe esperar a que se vuelva a reestablecer la comunicacion con la maquina de
coordinacion central, esto dentro de la red en la que se encuentra desempefiando sus
actividades. De cuerdo a los modelos de transacciones en ambientes mdviles, que se
enfocan a estudiar los movimientos de los clientes moviles de célula en célula, esto es, de
red en red, podriamos considerar implementar este enfoque como soporte para establecer la
comunicacion con la maquina de coordinacion central. Con lo anterior, esperariamos que
cuando un cliente movil salga de la red en la que normalmente desempefia su trabajo,
pueda reestablecer la comunicacién con la maquina de coordinacion central, dentro de la
célula en la que se encuentre. Una opcidn es, considerando los modelos de transacciones
en ambientes moviles con este enfoque, utilizar agentes inteligentes que se encarguen de
reconfigurar el cliente movil automaticamente a una nueva célula, cada vez que salga de la

célula donde se encuentre.

Por otro lado, la arquitectura de SysCoor permite interactuar con aplicaciones de
Microsoft Office, como Word y Excel, y Pocket Word y Pocket Excel, donde a través de

ellas el sistema de workflow inalambrico maneja las entidades de informacion del tipo
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documentos, asi los usuarios pueden ver y editar documentos desde un dispositivo PDA.
Sin embargo en otros procesos, como por ejemplo los del &rea de radiologia en un hospital,
es muy comun la interaccidn con iméagenes, aspecto que no fue considerado en este trabajo
de tesis. No obstante para estos casos seria Util y necesario que el sistema de workflow
inalambrico interactle con otras aplicaciones que manejen este tipo de entidades de
informacion (las imagenes), de tal forma que el usuario pueda, al igual que con los

documentos, ver y editar las imagenes.

También se propone como trabajo a futuro, que se implante el sistema de workflow
inalambrico propuesto para brindar soporte a las actividades que se desempefian en el
proceso Solicitud de medicamentos del area de medicina interna estudiado. Y por lo
anterior, considerar mejor el manejo de formatos, para que se adecuen a los utilizados en el
hospital. Asi como también, considerar el desarrollo e implementacion de otros sistemas de
workflow inalambrico en otras areas del hospital, que coordinan sus actividades con el
proceso estudiado. Con lo anterior, se busca lograr implementar una mejora mas integral,
mejorando la coordinacion, control y comunicacion en las actividades que llevan a cabo,

con el fin de brindar una mejor atencién al paciente.
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Apeéndice A

Caso de estudio proceso “Solicitud de
medicamentos™ en el area de medicina
Interna de la UMF VIII del IMSS

A.Ll. Introduccion

Este apéndice presenta un estudio del proceso Solicitud de medicamentos del area de
medicina interna realizado en la unidad médica familiar VIII del Instituto Mexicano del
Seguro Social en la ciudad de Ensenada Baja California. Para lograr un mejor
entendimiento del proceso utilizamos la Ingenieria de Procesos, la cudl es una coleccion de
técnicas para el analisis, disefio y evolucion de los procesos. Con estos estudios se pretende
encontrar oportunidades de mejora en el desempefio y coordinacion de los procesos
tratando de introducir la Tecnologia de la Informacion (TI) a través del apoyo

automatizado.

Para realizar este estudio utilizamos la metodologia PADM (Process Analysis and Design
Methodology), la cual nos permite capturar, definir y analizar un proceso al nivel de detalle
que se requiera con el fin de realizar propuestas de mejora tanto en el aspecto social como
técnico [Wastell et al., 1994].

En este sentido se busca apoyar el proceso de Solicitud de medicamentos del area de
medicina interna, ya que ésta es una de las areas del hospital en la que se encuentran los

pacientes en constante monitoreo debido a su estado de salud. De aqui que contar con el
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medicamento de manera oportuna promueve el progreso del paciente y apoya el quehacer

médico, por lo que es importante apoyar este proceso.

A.2. Antecedentes

La mision del Instituto Mexicano del Seguro Social es otorgar a los trabajadores
mexicanos y a sus familias la proteccion suficiente y oportuna ante contingencias tales
como la enfermedad, la invalidez, la vejez o la muerte. El hospital ofrece seis servicios
principalmente: urgencias, cirugia, consulta externa, hospitalizacion (medicina interna),
farmacia y servicios auxiliares (laboratorio y radiologia). Medicina interna (MI) es el area
de hospitales donde principalmente ingresan los pacientes con enfermedades cronico
degenerativas, como por ejemplo diabetes, cancer, entre otras, por lo que estos pacientes
requieren hospitalizarse para que su salud sea controlada. El area que se muestra en la
figura 1, se encuentra fisicamente compuesta por: un cuarto de aseo, seis cuartos con tres
camas cada uno para hospitalizacion de pacientes, dos cuartos con dos camas cada uno para
aislamiento de pacientes, un cuarto con una cama para tratamiento de pacientes infecto-
contagiosos, un cuarto para vestidores, bafios para hombres y mujeres, la central de
enfermeras y un almacén. En lo que respecta al personal: un jefe de area, una jefa de piso, 4

enfermeras operativas, 4 médicos internos, un médico base y un intendente.

sraletas
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Figura 26. Mapa del area de medicina interna.
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A.3. Objetivo

El proposito de este caso de estudio es capturar, analizar y evaluar el proceso aplicando la
metodologia PADM con el fin de realizar propuestas de mejora introduciendo el apoyo

automatizado a través de la tecnologia de la informacion.

Especificamente proporcionar apoyo a sus procesos mejorando la coordinacion y
comunicacion entre los participantes, tomando en cuenta la forma en la que desempefian su

trabajo.

A.4. Captura del proceso

Con el fin de obtener un entendimiento del proceso Solicitud de medicamentos del area
de medicina interna, se realizd un analisis de estudios sombra y entrevistas practicadas
anteriormente, por compafieros en sus trabajos de tesis de maestria, al personal del area de
medicina interna; ademas de tres entrevistas complementarias. Las entrevistas realizadas se
aplicaron a la jefa de piso, con el proposito de lograr comprender mejor el proceso.
Finalmente se observaron también algunos documentos relacionados con el proceso, como

lo son: solicitud de medicamentos y hoja de indicaciones médicas.

Recordemos, como lo mencionamos en el capitulo 111, los estudios sombra son estudios
donde se sigue a una persona como “su sombra” con el objetivo de observar las actividades
que desemperfia, en este tipo de analisis no se tiene interaccion alguna con la persona

observada.

Con los casos de estudio y estudios sombra analizados, asi como del caso de estudio

realizado, en la siguiente seccidn describimos el proceso capturado.

A.5. Descripcion del proceso
El proceso para realizar la solicitud de medicamentos es el siguiente: la jefa de piso (JP)
toma la hoja de solicitud de medicamentos y se dirige a cada uno de los lugares (vitrinas,

refrigeradores, estantes y cajones) del area de medicina interna (MI) en donde existe
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medicamento guardado. La cantidad de cada medicamento que se solicita se hace en base a
un fondo fijo, que es un documento establecido por los jefes del area donde se indica la
cantidad de medicamento con que debe contar el area. Revisa el medicamento existente, en
esa misma solicitud por cada medicamento anota el existente y el que hace falta. Cuando
termina de llenar la solicitud, ésta debe firmarse por la JP y el jefe del area para su
autorizacion. La solicitud la recoge el encargado de farmacia, el cual pasa por el area todos
los dias por la mafiana. Cuando esta solicitud no esta lista a la hora en que pasa el
encargado de farmacia, una persona de intendencia es quien lleva la solicitud de

medicamentos. Regularmente el personal de intendencia es quien lleva esta solicitud.

Después de un tiempo un encargado de farmacia llega a Ml a entregar el medicamento
solicitado. La JP recibe el medicamento y una copia de la solicitud de medicamentos que
hizo, firma de recibido en la hoja de control de farmacia haciendo constar que recibio el
medicamento. En la solicitud de medicamentos que la JP recibe, el encargado de farmacia
agrega la cantidad de medicamentos surtido y no surtido por no haber en existencia. Para el
medicamento que no viene completo la JP hace una lista de negativas. La lista de negativas
refleja el medicamento que no hay en farmacia y no se pudo surtir. Cuando la JP hace esta
lista de negativas, ella toma de referencia lo que estd anotado por farmacia en la copia de la
solicitud de medicamentos. Su utilidad es registrar el medicamento que no se surtid en el
dia y que el personal tenga este conocimiento para que no pierdan tiempo en volverlo a
solicitar o en buscarlo en otras areas. Cada dia la JP tiene que hacer esta solicitud de

medicamentos, a este proceso lo llaman surtir el fondo fijo de medicamentos.

De manera frecuente durante el transcurso del dia se solicita medicamento que no se
encuentra o no pertenece al fondo fijo de MI. En estos casos se hace la solicitud del
medicamento mediante recetas. El proceso es el siguiente: la enfermera o JP revisa la hoja
de indicaciones médicas y detecta que se requiere una receta para solicitar el medicamento
indicado, por lo que buscan al médico base para que la realice. EI médico base expide la

receta y la autoriza. Enseguida se le da la receta al intendente para que vaya por el
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medicamento a farmacia. Si existe el medicamento en farmacia el intendente recibe el
medicamento, deja la receta original en farmacia y regresa con una copia de la misma. Al
surtirse la receta la JP firma la copia de la receta para hacer constar que se solicito y recibid
el medicamento. En caso contrario de que no exista el medicamento, farmacia sella la
receta indicando que no tienen en existencia ese medicamento, y el intendente regresa con

la receta sellada a M1 entregandosela a la JP o una enfermera.

La solicitud de medicamento controlado como lo son los psicotropicos es de manera
individual mediante recetas. Cuando el médico base deja escrito en la hoja de indicaciones
médicas que es necesario suministrar éste tipo de medicamento, se sigue el mismo proceso
que la solicitud de medicamentos con receta fuera del fondo fijo. Con la diferencia de que

la Gnica persona que puede recoger el medicamento es la JP.

Si se ocupa conseguir cierto medicamento que no hay en farmacia, la JP lo solicita en
otras areas y cuando se localiza se anota en una libreta de préstamos de esa otra area. Este
registro de préstamos lo hacen algunas areas para llevar un control del medicamento que
circula por el &rea. Aunque comunmente este registro no lo llevan todas las &reas de

manera estricta.

A.5.1. Gréfica rica del proceso

Estas graficas muestran a las personas involucradas en los procesos, el detalle ambiental,
conflicto o acuerdo de intereses, y permiten tener una vision global del proceso [Monk y
Howard, 1998]. Pueden representar partes del proceso a diferentes niveles de detalle.
Usualmente describe toda la organizacion. Durante la primera fase de captura del proceso
se recomienda hacer una grafica rica que represente el panorama general del proceso lo que
ayuda a comprender su estructura. La figura 2 presenta la grafica rica del proceso Solicitud
de medicamentos del area de medicina interna. En ella se puede observar las multiples

actividades que debe realizar la jefa de piso para conseguir los medicamentos.
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130

A.6. Modelado del proceso

Una de las formas més efectivas para entender los procesos existentes es presentarlos en
un diagrama. Los diagramas de procesos representan un proceso que resulta mas facil de
leer y comprender. Estos diagramas son sumamente utilizables, permitiendo al equipo ver
claramente el proceso e identificando probleméticas y mejoras [Peppard y Rowland, 1996].
En un estudio de Ingenieria de procesos se utiliza el Modelado de Proceso con el objetivo
de analizar la situacién actual de las organizaciones, ayudan también como facilitadotes del
aprendizaje organizacional y, en la descripcion y ejecucidon de sistemas de soporte de
software. Técnicamente llamamos al Modelado de Procesos, como una coleccion de

técnicas que son usadas para modelar el comportamiento de sistemas.

Entre los modelos diagramaticos que utilizaremos en este estudio, encontramos: Gréafica
Rica (anteriormente presentada), Diagrama Rol-Actividad (RAD) y Diagrama de
Transicion de Estados (DTE).

A.6.1. Diagramas Rol-Actividad (RAD)

Estos diagramas reflejan de manera clara a los actores involucrados, roles, actividades e
interacciones del proceso [Miers, 1996; Ould, 1995]; estan basados en los conceptos de
roles que interactian para conseguir algun objetivo en especifico. A continuacién se
presentan los diagramas RAD del proceso Solicitud de medicamentos del area de medicina
interna. El proceso se presenta en dos escenarios, el primero se muestra en la figura 3 es
Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo; y el segundo figura 4, Solicitud de

medicamentos con receta.
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Figura 28. Grafica RAD del escenario solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo del area de
medicina interna.
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Figura 29. Grafica RAD del escenario solicitud de medicamentos con receta del area de medicina interna.
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Con estos diagramas se obtiene el comportamiento del proceso a través del tiempo

[Greenwood, et al., 1998]; es una de las técnicas diagramaticas que proporcionan

claramente el comportamiento del proceso. Con la informacion de este diagrama es posible

obtener un modelo que proporcione los estados, eventos y transiciones del proceso y sus

roles. En las figuras 5, 6, 7 y 8 se muestran los DTE del escenario Solicitud de

medicamentos para surtir el fondo fijo, y en las figuras 9, 10, 11, 12 y 13 del escenario

Solicitud de medicamentos con receta.
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Figura 30. Gréafica DTE del rol Solicitando medicamentos del escenario solicitud de medicamentos para

surtir el fondo fijo del area de medicina interna.
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Figura 31. Grafica DTE del rol Autorizando solicitud de medicamentos del escenario solicitud de

medicamentos para surtir el fondo fijo del area de medicina interna.
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Figura 32. Gréfica DTE del rol Recibiendo solicitud de medicamentos del escenario solicitud de

medicamentos para surtir el fondo fijo del area de medicina interna.
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Figura 33. Gréafica DTE del rol Surtiendo medicamentos del escenario solicitud de medicamentos para surtir medic
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Figura 34. Gréfica DTE del rol Solicitando medicamentos con receta del escenario solicitud de

medicamentos con receta del &rea de medicina interna.
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Figura 35. Gréafica DTE del rol Realizando receta del escenario solicitud de medicamentos con receta del

area de medicina interna.
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Figura 36. Grafica DTE del rol Surtiendo psicotrdpicos del escenario solicitud de medicamentos con receta

del area de medicina interna.

Final



138
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Figura 37. Gréafica DTE del rol Solicitando medicamentos del escenario solicitud de medicamentos con

receta del area de medicina interna.
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Figura 38. Gréafica DTE del rol Surtiendo medicamento solicitado con receta del escenario solicitud de

medicamentos con receta del &rea de medicina interna.

A.7. Aspectos sociales y técnicos

Una organizacion esta definida como un sistema socio-técnico debido a que para su
funcionamiento requiere tanto del aspecto social, como de aspecto técnico. Por
consiguiente para el correcto andlisis y evaluacion de los procesos que se desarrollan
dentro de la organizacion deben de incluirse ambos aspectos. Durante el trabajo de captura

de informacidn para crear el modelo del proceso de solicitud de medicamentos del area de
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medicina interna, se lograron obtener algunos aspectos sociales y técnicos que
consideramos importantes, debido a que necesitan cierto grado de atencién para mejorar la
eficiencia del proceso. Los aspectos sociales a grandes rasgos involucran lo relacionado
con el factor humano, tal como la comunicacion, inconformidad, coordinacién, cultura
organizacional, preocupaciones, etc. Por otro lado los aspectos técnicos reflejan la
problemaética relacionada con la manera en que se ejecuta el proceso y el tipo de tecnologia
involucrada dentro del mismo, tales como aspectos redundantes, duplicidad de
informacion, procedimientos, y politicas no definidas al uso de la tecnologia (falta de uso o
abuso de la misma), etc. A continuacion se presentan algunos aspectos sociales y técnicos
identificados en el proceso.

A.7.1. Aspectos sociales

1. La jefa de piso sefiala que los intendentes no deberian involucrarse en el proceso, ya
que se distraen de sus ocupaciones.

2. La jefa de piso por iniciativa propia tuvo que hacer una lista del medicamento que
debe existir en el fondo fijo y fotocopiarla, para que cada vez que realice la solicitud
de medicamentos no tenga que volver a escribir el nombre del medicamento, asi de
todos modos debe contabilizarlo y anotar la cantidad que hace falta.

3. La jefa de piso dice que le toma mucho tiempo hacer el inventario de medicamentos
diariamente, ya que esta actividad es solo una de muchas otras que hace, y aunque
deberia hacerla en un solo lapso de tiempo, la realiza en varios episodios.

4. La jefa de piso cree que se pierde mucho tiempo al tener que buscar al médico base
para que le expida una receta de medicamentos.

5. La jefa de piso cree que se pierde mucho tiempo cuando al ir a farmacia para surtir
una receta se da cuenta que el medicamento no esta disponible, por lo que debe
buscarlo en otras areas o buscar de nuevo al médico base para que cambie el

medicamento.
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A.7.2. Aspectos técnicos

1. Cuando la jefa de piso realiza la solicitud de medicamentos, ella parte de un
documento en blanco en el que cada dia debe de hacer un inventario del medicamento
existente y de esta forma obtener el que necesita.

2. El proceso no cuenta con ningun tipo de soporte tecnoldgico para su desempefio.

3. Cuando se requiere solicitar un medicamento con receta, es necesario encontrar a un
médico base para que la expida.

4. Si el medicamento no se encuentra en farmacia se debe buscar en otro piso o solicitar

al médico base que realice el cambio de medicamento.
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Apeéndice B

Modelos de procesos en XML

B.1. Introduccion
En este apendice se presentan los elementos que conforman a los DTDs responsables de
validar a los modelos de procesos RAD, DTE, El y modelo base de WF. Iniciaremos este

apéndice con una breve introduccién al lenguaje de marcado extensible (XML).

B.1.1. XML
Cada una de las palabras de Lenguaje de Marcado eXtensible, describe una parte

importante de lo que es XML y de lo que hace.

La palabra Extensible, le da a XML mucho de su fuerza y flexibilidad. En HTML existe
un conjunto especifico de etiquetas; uno debe memorizar esas etiquetas y usarlas, de

ninguna manera podemos usar cualquier otra etiqueta.

En XML podemos crear las etiquetas que queramos usar. Este lenguaje extiende nuestra
habilidad para describir un documento, dejandonos definir etiquetas significativas para
nuestra aplicacion [Maruyama et. al., 2000].

Esto puede ser un poco desconcertante al principio porque no existe ninguna guia de
referencia y poder examinar las etiquetas a usar. Sin embargo, esto nos proporciona una
gran libertad y flexibilidad porque podemos definir y usar etiquetas en el sentido que
queramos darle segln nuestros documentos. También podemos obtener mayores opciones

y mayor poder, pero con estas capacidades aparece la necesidad de planear lo que estamos
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haciendo. Recordemos que estamos extendiendo nuestras etiquetas para identificar

elementos por lo que son, no por como se ven.

La palabra Marcado guarda el propdsito de XML, identificar elementos en nuestros
documentos. Marcado o0 marcas, ya sea de XML o HTML, es esencial para que nuestros
documentos tengan sentido. Sin Marcas, la computadora ve a nuestro documento como
una larga cadena de texto, donde cada caracter tiene la misma importancia que cualquier
otro. Sin embargo, es importante recordar que marcar es solo una forma de identificar
nuestra informacioén. Por lo tanto, XML es un lenguaje de marcas para documentos que

contienen informacién estructurada.

La funcién de la marcacion en un documento de XML es describir su almacenamiento y
estructura ldgica, y asociar pares de atributos-valores con sus correspondientes estructuras
I6gicas. XML provee un mecanismo, la Declaracion de Tipo de Documento (Document
Type Definition), con el fin de describir restricciones en la estructura logica y soportar el

uso de unidades de almacenamiento predefinidas.

La declaracion de tipo de documento de XML, contiene o apunta a declaraciones de
marcacion que provee una gramatica para una clase de documentos. Esta gramatica es
conocida como una Definicién de Tipo de Documento (Document Type Definition) o
DTD. La Definicién de Tipo de Documento (DTD), es un conjunto de reglas que define los
elementos, los atributos y valores de los elementos, asi como las relaciones que existen

entre los elementos del documento [Maruyama et. al, 2000].

Cuando el documento XML es procesado, coteja con su DTD asociada para asegurarse
que el documento esté correctamente estructurado y sus etiquetas sean usadas como se
define. Es importante recordar que no necesitamos tener un DTD para crear un documento

XML, pero si es necesario para tener un documento XML valido
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B.2. DTD del modelo base de workflow

ElI DTD que valida a los modelos base del sistema de workflow (modelo base de WF) se
muestra en la figura 39. Esta formado por el elemento raiz llamado roles, que tiene uno o
mas rol_coordinacion. Cada rol_coordinacion cuenta con su nombre, uno 0 mas agentes
que lo desempefian, y uno o mas elementos estado. Este ultimo, tiene definidos una
actividad simple (act), condicional o paralela, asi como cero 0 mas informacién (dato o
docto). El resto de la definicion de dichos elementos contenidos en estado, ha sido

realizada en la seccién B2, B3 y B4 de éste apéndice.

Los atributos plantilla y escenario del elemento estado, son los que se agregan en este
DTD. De acuerdo al namero que el modelador especifique en éstos, es la interfaz y el orden

que le corresponde en el sistema de workflow a generar.
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<?xml version="1.0" encoding ="UTF-8"?>
<!--Declaracion de las entidades de informacién -->
<IELEMENT aplicacion (EMPTY)>

<IATTLIST aplicacion tipo (PT|HC|HP) #REQUIRED>

<IENTITY % aplicacion "(apli_tipo|SI1)*">

<IELEMENT docto (%aplicacion;)>
<IATTLIST docto act_id (CDATA) #REQUIRED
clave (CDATA) #REQUIRED
nom (CDATA) #REQUIRED
existente (si|no) #REQUIRED>
<IELEMENT dato EMPTY>
<IATTLIST dato act_id (CDATA) #REQUIRED
clave (CDATA) #REQUIRED
nom (CDATA) #REQUIRED>
<IENTITY % informacion "(docto]dato)+">

<!--Declaracion del comportamiento -->
<!--Definiendo el evento que ocasiona que se realice una transicion de estado -->
<IELEMENT evento (accion?,transicion)>
<IATTLIST evento act_id (CDATA) #REQUIRED

nom_act (CDATA) #IMPLIED

nom_resp (CDATA) #IMPLIED> <i--Realizar una respuesta-->
<!ELEMENT accion EMPTY > <Il-- indica cuando hay inter. con envio de informacion-->
<IATTLIST accion Oclave_info (CDATA) #REQUIRED

Dclave_info (CDATA) #IMPLIED

cual (CDATA) #REQUIRED

agente (CDATA) #REQUIRED><!-—-id agente. Corresponde a una interacciOn entre roles en el RAD —>
<IELEMENT transicion EMPTY >
<IATTLIST transicion id_sig_edo (CDATA) #REQUIRED>

<IENTITY % respuesta "(resp,evento)'>
<VELEMENT resp (#PCDATA)>
<IATTLIST resp op (CDATA) #REQUIRED>

<IELEMENT act (iral?]terminador*|interaccion*|evento*)>
<IATTLIST act id (CDATA) #REQUIRED nom (PCDATA) #REQUIRED>
<IELEMENT interaccion (#PCDATA)>
<IATTLIST interaccion cual CDATA #REQUIRED
tipo (E|R) #REQUIRED>
<VELEMENT iral (#PCDATA)>
<IELEMENT terminador (#PCDATA)>
<IATTLIST terminador desc CDATA #REQUIRED>

<IENTITY % alterna "(condicional |paralela )'>
<IELEMENT condicional

(Wrespuesta;,( %alterna; | %respuesta;)+)>
<IATTLIST condicional que (CDATA) #REQUIRED>
<IELEMENT paralela

(Wrespuesta;,( %alterna; | %respuesta;)+)>
<IATTLIST paralela que (CDATA) #REQUIRED>

<!--Definicion de los elementos de cada estado -->
<IELEMENT estado (act* |(%alterna; %informacion;)*)>
<IATTLIST estado id (CDATA) #REQUIRED
nom (CDATA) #REQUIRED
platilla (CDATA) #REQUIRED
escenario (CDATA) #REQUIRED> <i--Numero de escenario en el proceso -->

<IENTITY % elemento *(estado+)'>

<IELEMENT roles (rol_coordinacion+)>

<IELEMENT rol_coordinacion (nombre,agente+, (%elemento;)+)>
<IELEMENT nombre (#PCDATA)>

<IELEMENT agente (#PCDATA)>

<IATTLIST agente quien (CDATA) #REQUIRED>

Figura 39. Documento DTD del modelo base de WF.
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B.3. DTD del modelo base de actividades

El DTD que valida al modelo base de actividades (modelo base en RAD) presentado en
la figura 40, esté estructurado por el elemento principal rad, que a su vez esta formado por

uno o mas elementos rol.

Cada rol tiene un nombre, un agente y uno o méas elementos actividad (act) o condicional.
Cada elemento act tiene un identificador (id) y nombre (nom) que lo hacen diferente de los
demas. Cada act estd conformada por un elemento interaccion, en el cuél se establece el
identificador del rol con el que interactla; éste elemento contiene los atributos cual, donde
se indica el nimero de interaccion en el proceso; y tipo, donde se establece si la interaccién
es de tipo recibir (R) o del tipo enviar (E). El elemento condicional, contiene uno 0 mas
elementos resp, que indican el valor (op) de la respuesta segun la condicional establecida.
Un elemento resp, contiene uno o0 mas elementos act, que a su vez contiene un elemento
interaccion y un elemento iral. En un elemento iral, se indica el nimero de act siguiente,

en caso de haber seleccionado esa resp.
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<?xml wersion="1.0" encoding ="UTF-8"7>

<!-— DTD con la definicion del modelo base del proceso —-»
<l-— 31 de octubre del 2001 --»
<!-— formato es coord x="" y="" --»

<lENTITY % coordenada "coord":

<|ELEMENT coord EMPTY >

<VATTLIST coord x (PCDATAD) #REQUIRED
Y (PCDATA) #RECGUIRED:

<IENTITY % elemento "fact+|iral?|terminador )"
<VELEMENT act (%coordenada;,interaccion®,iral?)s=
<IATTLIST act id (PCDATA) #REQUIRED

nom (PCDATA) #REQUIRED:>
<ELEMENT interaccion (#PCDATAD:
<VATTLIST interaccion cual CDATA #REQUIRED

tipo (E|R) #RECQUIRED:>

<!ELEMENT dral (#PCDATAD:
<! ELEMENT terminador {(%coordenada;):>
<VATTLIST terminador desc CDATA #REQUIRED:

<!-— formato para las rutas alternativas o paralelas --»
<!ENTITY % respuesta "(resp,%coordenada;)"s

<! ELEMENT resp (#PCDATA):

<!ATTLIST resp op (CDATA) #REQUIRED>

<lENTITY % alterna "{condicionall|paralelal”s

<!ELEMENT condicional

(¥%coordenada;, ¥respuesta;, (¥elemento; [%alterna; |¥respuesta; 4>
<!ATTLIST condicional gque (CDATA) #REQUIRED>

<!ELEMENT paralela
(®coordenada; ,¥respuesta;, (¥elemento; [¥alterna; |¥respuesta; J+1>
<!ATTLIST paralela que CDATA #REQUIRED:>

<l —— definiendo el rol con sus elementos —-x
<ELEMENT rad {rol+):
<!ELEMENT rol (nombre,agente, (¥elemento; | %alterna; )%l

<VELEMENT nomhre (#PCDATA:
<!ELEMENT agente (#PCDATA)>
<!ATTLIST agente guien CDATA #REQUIRED:>

Figura 40. Documento DTD del modelo base de actividades.

B.4. DTD del modelo base de transicion de estados

El DTD que valida al modelo base de transicion de estados presentado en la figura 41,
estd estructurado por el elemento principal estados, que a su vez estd formado por uno o
mas rol_estados. Cada rol_estados tiene un elemento nombre y uno o mas elementos
estado. Un estado lo forma un evento que tiene cero o una accion y una transicion de
estado (transicion). El estado tiene un identificador (id) y nombre (nom) que lo hacen

diferente de los demas.
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De igual forma, un evento tiene asociado un identificador (act_id) relacionado al
identificador de una actividad (comparandolo con el modelo base en RAD), el nombre del
evento (nom_act o nom_resp, comparandolo con el modelo base en RAD, dependiendo si
ocurre una actividad simple, condicional o paralela). Una accion esta formada por el
identificador de origen de la entidad a enviar y la correspondiente a la del destino, asi como

el identificador de la actividad (cual) y agente receptor.

<?xml version="1.0" encoding ="UTF-8"?>
<I--Definiendo el evento que ocasiona que se realice una transicion de estado -->
<IELEMENT evento (accion?,transicion)>
<IATTLIST evento act_id (CDATA) #REQUIRED
nom_act (CDATA) #IMPLIED <!--Realizar una actividad en el RAD-->
nom_resp (CDATA) #IMPLIED> <!--Realizar una respuesta-->
<IELEMENT accion EMPTY > <!-- indica cuando hay inter. con info.-->
<IATTLIST accion Oclave_info (CDATA) #REQUIRED
Dclave_info (CDATA) #IMPLIED
cual (CDATA) #REQUIRED
agente (CDATA) #REQUIRED> <!--id agente. Corresponde a una
interaccio6on entre roles en el RAD -->
<IELEMENT transicion EMPTY >
<IATTLIST transicion id_sig_edo (CDATA) #REQUIRED>
<!--Definicion de los elementos de cada estado -->
<IELEMENT estado (evento*)>
<IATTLIST estado id (CDATA) #REQUIRED
nom (CDATA) #REQUIRED>
<!--Elemento raiz -->
<IELEMENT estados (rol_estados+)>
<IELEMENT rol_estados (nombre,estado+)>
<IELEMENT nombre (PCDATA)> <I-- nombre_diagrama_estados por rol—>

Figura 41. Documento DTD del modelo base de transicién de estados.

B.5. DTD del modelo base de informacion

El elemento principal del DTD que valida al modelo base de informacion ilustrado en la
figura 42, es entidad_informacion formado por cero o mas rol_informacion. Un
rol_informacion tiene un nombre y cero o mas documentos (docto) o datos (dato). Los
elementos docto y dato, estan asociados al elemento identificador de la actividad (act_id)
en la que se utilice de acuerdo al modelo base en RAD. El elemento docto también con los
atributos: clave, nombre (nom) y un si o no dependiendo de la existencia de dicho

documento. Ademas de lo anterior, después de especificar el final de la definicion del
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elemento docto, deberd declararse la aplicacion con la cual se podra editar dicho
documento (docto) o si es que se encuentra en un sistema de informacion (Sl). La
aplicacion se define con un atributo con el que se clasifica como procesador de texto (PT),
hoja de célculo (HC) u hoja de presentaciones (HP). Por su parte el elemento dato, cuenta
con su: clave, nombre (nom), tipo (sélo: entero, flotante, texto o double), valor por defecto
(valor_defecto), valor minimo (valor_minimo), y la operacion a realizar cuando se esté
enviando dicho dato en una interaccion con otro rol (suma, resta, division, multiplicacion o
ninguna). En el elemento SI, deben especificarse: el lugar, usuario y clave del usuario

(clave_usuario) origen de donde se tomara la informacion.

<?xml version="1.0" encoding ="UTF-8"?>
<!--Definiendo el tipo de informacion relacionada a una actividad -->
<IENTITY % informacion "(docto|dato)+">

<IELEMENT aplicacion (EMPTY)>
<IATTLIST aplicacion tipo (PT|HC|HP) #REQUIRED>

<!-- Tipo documento y la aplicacion relacionada -->
<IENTITY % aplicacion "(apli_tipo|SI)">

<IELEMENT SI EMPTY>
<IATTLIST Sl lugar (CDATA) #REQUIRED
usuario (CDATA) #REQUIRED
clave_usuario (CDATA) #REQUIRED>
<IELEMENT docto (%aplicacion;)>
<IATTLIST docto act_id (CDATA) #REQUIRED
clave (CDATA) #REQUIRED
nom (CDATA) #REQUIRED
existente (sijno) #REQUIRED>

<!--Tipo dato y la operacion relacionada -->
<IELEMENT dato EMPTY>
<IATTLIST dato act_id (CDATA) #REQUIRED
clave (CDATA) #REQUIRED
nom (CDATA) #REQUIRED
tipo (enterolflotante|texto|double) #/REQUIRED
valor_defecto (CDATA) #REQUIRED
valor_minimo (CDATA) #IMPLIED
oper_tipo (suma|resta|division|multiplicacion|ninguna) #REQUIRED>

<!--Elemento raiz -->
<IENTITY % informacion "(docto|dato)+">

<!--Elemento raiz -->

<IELEMENT entidad_informacion (rol_informacion+)>
<IELEMENT rol_informacion (nombre,%informacion;)>
<IELEMENT nombre (PCDATA)>

Figura 42. Documento DTD del modelo base de informacién.
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Apeéndice C

Servicios Web

C.1 Introduccion

En este apéndice mostraremos que son los servicios Web, como es que éstos pueden ser

creados, publicados y accedidos.
C.2 Servicios Web

Los servicios Web permiten que las aplicaciones compartan informacion y que ademas
invoquen funciones de otras aplicaciones, independientemente de como se hayan creado las
aplicaciones, cual sea el sistema operativo o la plataforma en que se ejecutan y cuales los
dispositivos utilizados para obtener acceso a ellas. Son aplicaciones independientes de la
plataforma que pueden ser facilmente publicadas, localizadas e invocadas mediante
protocolos Web estandar, como XML, SOAP, UDDI o WSDL [Desarrollo Web.com,
2005].

La funcionalidad de los protocolos empleados se ilustra en la figura 43 y se describe a

continuacion:

e XML (eXtensible Markup Language): Un servicio Web es una aplicacion Web
creada en XML.
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e WSDL (Web Services Definition Service): Este protocolo se encarga de describir el
servicio Web cuando es publicado. Es el lenguaje XML que los proveedores emplean
para describir sus servicios Web.

e SOAP (Simple Object Access Protocol): Permite que programas que corren en
diferentes sistemas operativos se comuniquen. La comunicacion entre las diferentes
entidades se realiza mediante mensajes que son enrutados en un sobre SOAP.

e UDDI (Universal Description Discovery and Integration): Este protocolo permite la
publicacién y localizacion de los servicios. Los directorios UDDI actdan como una

guia telefonica de servicios Web.

peticion SOAP (XML)

= g

L g —
Implementacion respuesta SOAP (XML) Consumidor
servicio Web servicio Web

Figura 43. Funcionalidad de los protocolos utilizados para el uso de un servicio Web.

El éxito de esta tecnologia reside en que se basa en estandares conocidos en los que ya se
tiene una gran confianza, como el XML. Ademas, el uso de los servicios Web aporta
ventajas significativas a las organizaciones. El principal objetivo que se logra, es la

interoperabilidad y la integracion.
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C.3 Servidores de aplicaciones para servicios Web

Existen distintas plataformas de servidores de aplicaciones para servicios Web, como por
ejemplo: WebSphere, WebLogic, Java Web Services Development Pack, ColdFusion MX
de Macromedia, Axis y el servidor Jakarta Tomcat (de Apache), entre otros. La plataforma
que nosotros utilizamos es Axis, debido a que el servidor en el que fue montada la maquina
de coordinacion es Tomcat, y ademas de que Axis es compatible y se puede instalar

facilmente en dicho servidor.

AXis es un servidor SOAP de distribucion libre, implementa el APl JAX-RPC, una de las
formas estandar de programar servicios Java. Axis tiene la posibilidad de convertir un
objeto Java a datos SOAP cuando los envia o recibe resultados. Cuando se generan fallas
SOAP, éstas se envian al servidor; y Axis convierte estas fallas en excepciones tipo Java.
Un archivo Java puede convertirse en un servicio Web java (JWS), si se graba este archivo
con extension jws. Axis encuentra el *.jws, lo compila automaticamente y después publica

los métodos de la clase como un servicios web [Apache Project, 2005].
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Apeéndice D

Guia de instalacion

D.1 Requerimientos de instalacion

Para la instalacion de la herramienta SysCoor es necesario que la maquina cliente y la

maquina servidor satisfagan algunos requisitos importantes.

La maquina servidor debe satisfacer lo siguiente:

1. Instalar la maquina virtual de JAVA (JVM por sus siglas en inglés) la version 1.4.1 02
del J2SDK en el directorio raiz, por ejemplo quedaria similar a - ¢:\j2sdk1.4.1_02.

2. Instalar el soporte a XML con la version 1.0 de SAX (Simple API for XML) de Java.

3. Instalar el servidor Tomcat 4 (jakarta-tomcat-4.0.4) en el directorio raiz. El
subdirectorio donde se instale deber& quedar como sigue - c:\\Tomcat4.

4. Instalar en el directorio raiz, el soporte Axis (axis-1 2beta3) que permite publicar
servicios Web. El subdirectorio donde se instale debera quedar c:\ axis-1_2beta3.

5. Instalar en el servidor Tomcat 4, el soporte Axis, el cual le permitira publicar servicios
Web. Copiar el folder axis de c:\ axis-1_2beta3\webapps\axis, en c:\\Tomcat4\webapps;
el subdirectorio quedaria c:\Tomcat4\webapps\axis. Dentro de este subdirectorio axis
residiran los servicios Web que se deseen publicar, para ser accedidos por los clientes
moviles de forma inaldambrica.

6. Instalar el manejador de bases de datos MySQL versién 4.1.10a-win32, en el directorio
c:\Program Files\MySQL\MySQL Server 4.1.

7. Instalar el conector mysql-connector-java-3.1.7, en el directorio raiz c:\mysql-
connector-java-3.1.7; el cual permite establecer comunicacion entre MySQL y los

servicios Web implementados con Java, java web services (JWS); los cuales seran



154

accedidos por los clientes. Copiar el archivo mysql-connector-java-3.1.7-bin.jar
generado, dentro de los directorios c:\j2sdk1.4.1 02\jre\lib\ext\mysql-connector-java-
3.1.7-bin.jar, y en c:\\Tomcat4\webapps\axis\WEB-INF\lib\mysql-connector-java-3.1.7-

bin.jar.

La maquina cliente debe satisfacer:

1. Tener instalado la paqueteria del Office 2000.

2. Tener instalado un navegador de Web como Nestcape o Internet Explorer.

3. Instalar SysCoor en \MyDevice\Program Files. Una vez realizada la instalacion, crear el
directorio \MyDevice\Program Files\SysCoor\Contenedor, y dentro de este los
directorios \MyDevice\Program Files\SysCoor\Contenedor\Documentos y

\MyDevice\Program Files\SysCoor\Contenedor\Log.

Una vez realizadas las instalaciones anteriores a continuacién se describen los pasos para

lograr la instalacion de la herramienta SysCoor.

D.2 Definir variables de ambiente

Posteriormente se deben definir las variables ambientales, las cuales indicaran al sistema
la ubicacion de la maquina virtual de java, del servidor Tomcat y de los servicios Web.
Estas variables son JAVA_HOME, CATALINA_HOME y AXIS_HOME respectivamente,
ademas de PATH Y CLASSPATH.

Bajo Windows en Control Panel seleccionar System. En la pestaifia Advanced presionar
el botén Environment Variables. En la seccion System Variables agregar o editar las

siguientes variables.

Variable name Variable value
JAVA HOME c:\j2sdk1.4.1 02
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JAVA_ENDORSED_DIRS %CATALINA_HOME%\bin

CATALINA_HOME c:\Tomcat4

AXIS_ HOME c:\axis-1_2beta3

AXIS_LIB %AXIS_HOME%%\lib

AXISCLASSPATH %AXIS_LIB%\wsdl4j.jar;%CATALINA_HOME%\webapps\axis\WEB-
INF\lib\mysql-connector-java-3.1.7-bin.jar;

PATH c:\j2sdk1.4.1_02\bin;c:\Tomcat4;%PATH%;C:\Program
Files\MySQL\MySQL Server 4.1\bin;

CLASSPATH c:\Tomcat4\common\lib\servlet.jar;

%AXIS_HOME%;%CATALINA_HOME%\webapps\axis\WEB-
INF\classes; %AXISCLASSPATH%; %CLASSPATHY

D.3 Pasos para la instalacion de la herramienta SysCoor (en windows)

1. Colocar el archivo jaxp.jar generado en la instalacion de SAX dentro del directorio de
extension de clases de JAVA, en la ruta c:\j2sdk1.4.1_05\jre\lib\ext.

2. Crear un directorio en el soporte a Webdav que contenga las entidades utilizadas en el
sistema llamado ““documentos”. Quedaria c:\Tomcat4\webapps\webdav\documentos.

3. Crear un directorio en el cual se encuentre la aplicacion de la herramienta SysCoor
dentro del directorio de webapps de Tomcat 4 llamado ““coordinacion”. Quedaria
c:\Tomcat4\webapps\coordinacion.

4. Colocar los archivos .jsp y .html en el directorio c:\Tomcat4\webapps\coordinacion,
que son los relacionados a la maquina de coordinacion y la interfaz principal del
Japplet del generador de sistemas de coordinacion respectivamente, los cuales son:



a. titulo.jsp j- obtenEstadosRolesProceso.jsp
b. tipoError.jsp k. login.jsp

c. rolProceso.jsp I.  index.jsp

d. rolesProceso.jsp m. estadosRolesProceso.jsp

e. rolesEstados.jsp n. estadoActualRol.jsp

f.  rol.jsp 0. errorRol.jsp

g. proceso.jsp p. error.jsp

h. Principal.jsp g. Pagina.html

i. obtenRolesProceso.jsp

5. Colocar los archivos .gif y .jar en el directorio c:\Tomcat5\webapps\coordinacion, que
son las imégenes utilizadas tanto en el generador como en las interfaces de la

herramienta SysCoor y los archivos de configuracion de SAX respectivamente, estos

son:
a. save2.gif f. xalan.jar
b. print2.gif g. parser.jar
c. new2.gif h. jaxp.jar
d. logo.gif i. crimson.jar

e. cicese2.gif

6. Crear un directorio dentro de la aplicacion de la herramienta SysCoor en el cual se
almacenen las instancias de los archivos de los procesos generados (.DAT), llamado
“serializados”. Quedaria c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\serializados. = Como
ejemplo de un archivo, SolMedicamentos_001.DAT.

7. Dentro del directorio serializados, creado en el paso anterior, crear los directorios
modelos  (c:\Tomcat4\webapps\coordinacidn\serializados\modelos) y ejecutables
(c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\serializados\ejecutables). Dentro del directorio
modelos, se almacenan los modelos de los procesos generados; y dentro del directorio
ejecutables, los archivos de los procesos generados, ejemplo del archivo
SolMedicamentos.DAT.

8. Copiar los DTD de los modelos base dentro del directorio

c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\serializados\modelos. Los nombres de los DTD son:

a. roles_estados.dtd c. proceso2.dtd
b. roles_entidades.dtd d. DocumentoSisCor.dtd



9.

10.

11.

12.

13.

14.

Crear los directorios \com y \org dentro de la aplicacion de la herramienta SysCoor que
contengan  las  librerias  .class del parser de SAX.  Quedarian
c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\com y c:\Tomcat4\webapps\coordinacién\org.

Crear el directorio \WEB-INF dentro de c:\Tomcat4\webapps\coordinacion. El cual
quedaria c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\WEB-INF.

Crear y configurar el aspecto de seguridad de los usuarios que pueden acceder a la
aplicacion de SysCoor en el archivo webxml en el directorio
c:\Tomcat4\webapps\coordinacién\WEB-INF.

Dentro del directorio \WEB-INF creado en el paso 10 anterior, crear los directorios
classes y lib. Quedarian c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\WEB-INF\classes Yy
c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\WEB-INF\lib.

Dentro del directorio \lib (c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\WEB-INF\lib) copiar los

archivos de configuracion siguientes:

a) activation.jar i) naming-common.jar
b) crimson.jar j)  naming-resources.jar
c) jaxp.jar k) parser.jar

d) jdbc2_0-stdext.jar 1) servletjar

e) jndi.jar m) tools.jar

f) jta-specl 0 1.jar n) Xerces.jar

g) mail.jar 0) tyrex-0.9.7.0.jar

h) mysql-connector-java-3.1.7-bin.jar

Copiar los servlets (tanto el .java como el .class) que sirven para almacenar los modelos
base y los archivos de procesos en el servidor, en los directorios
c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\WEB-INF\classes y en

c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\servlet. Los nombres de los servlets son:
a. AbrirRAD
b. DeserializarArchivo
c. GuardarArchivos

d. SerializarArchivo



15. Dentro del directorio coordinacion en c:\Tomcat4\webapps\coordinacién, crear el
directorio \packagel para almacenar los archivos .class de la aplicacién de la
herramienta  SysCoor contenido en el paquete “packagel”. Quedaria

c:\Tomcat4\webapps\coordinacion\packagel\*.class) (85 archivos).

Una vez terminados los pasos anteriormente mencionados, se debe de iniciar el servidor
Tomcat para tener acceso a la herramienta SysCoor y al generador de sistemas de

workflow.

D.4 Iniciando el servidor

Para tener acceso tanto al generador de sistemas de workflow como al WfMS SysCoor, se
debe de iniciar el servidor Tomcat. Para iniciar el servicio se debe acceder al archivo

startup en el directorio c:\\Tomcat4\bin\startup.bat.

El acceso al generador de sistemas de workflow, se hace mediante la direccion:
http://direccion_ip:puerto/coordinacion/Pagina.html.

Mientras que para acceder a la herramienta SysCoor donde se encuentran los sistemas de
workflow generados es con la direccién:

http://direccion_ip:puerto/coordinacién/Principal.jsp.

Es importante sefialar que cada vez que se cree un nuevo sistema de workflow utilizando
el generador de sistemas de workflow, es necesario ““reiniciar” el servidor de Web para
que la herramienta SysCoor identifique todos los cambios generados.
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D.5 Acceder a SysCoor desde el dispositivo movil

Para tener acceso inalambrico a SysCoor, primeramente debera configurarse la red en la
PDA. Una vez configurado el acceso inalambrico, se ha cumplido con los requerimientos
de instalacion y se ha iniciado el servidor, es posible acceder a SysCoor desde la PDA. Para
acceder a SysCoor con la PDA, se debe seleccionar el archivo SysCoor en el directorio

\MyDevice\Program Files\SysCoor.
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Apeéendice E

Cuestionarios en la evaluacion

E.1 Introduccion

En este apéndice se presentan los cuatro cuestionarios aplicados a los participantes en la
evaluacion. Se realizaron dos cuestionarios dirigidos para los participantes del area de
medicina interna, y otros dos para los participantes del area de farmacia. Los dos
cuestionarios aplicados en las dos areas, evaluan los prototipos de sistemas de workflow
inalambrico de los escenarios del proceso Solicitud de medicamentos del &rea de medicina
interna. Uno de los cuestionarios evalla el escenario Solicitud de medicamentos para surtir
el fondo fijo, y el otro cuestionario, el escenario de Solicitud de medicamentos con receta.
Cada cuestionario esta dividido en dos secciones; la primera se disefio con el fin de conocer
la experiencia y que tan familiarizado estan los participantes de la evaluacion y del
proceso, con respecto al uso de tecnologia de computo, como las computadoras personales,
el internet y los asistentes digitales personales; la segunda seccion evalla uno de los

escenarios.

Los cuestionarios | y Il estan dirigidos para el personal de medicina interna, y los
cuestionarios 11y IV para el personal de farmacia.

E.1 Cuestionario |

Este cuestionario evallUa el escenario de Solicitud de medicamentos para surtir el fondo

fijo de medicina interna.
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Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
Ciencias de la computacion
Junio del 2005

Medicina Interna
PRIMERA SECCION

DATOS DEMOGRAFICOS

Edad: Género: M[]F[] Profesion:

Puesto que ocupa dentro de su area de trabajo:

Conteste las siguientes preguntas marcando con una V' la respuesta que considere mas
apropiada. Puede marcar mas de una opcion si es necesario.

1.
[]
2.
[]
3.

¢Cuantos afos tiene ejerciendo su profesion?
Menosdel [] Dela3 [] De3abs [1] De5al0 [T Maésde 10

¢ Cuéntos meses tiene trabajando en este puesto?
Menosdel [] Dela3 [] De3ab [1] De5al0 [1 Maésde 10

¢Ha usado una computadora?

[1Si [1 No
¢Usa usted computadora en su trabajo? (Si la respuesta es NO, continle en la pregunta 6)
[]Si [1 No
La computadora que usa en su trabajo es de:
[1 Uso exclusivo [1 Uso compartido
¢ Tiene una computadora en su hogar?
[1Si [1 No

¢Con que proposito usa computadoras? (Si marca mas de una opcion, jerarquice en orden
de importancia 1°, 2°, 3°, etc.)

[1 Fines laborales............ccoooiiiii e,
[T Entretenimiento..........cccoovviiiiii i
[1 Ayuda en tareas escolares de los hijos .............
[1 Navegar en Internet..

[1 Comunicarse por correo electronlco ...............
[1 Chatear y/o mensajeria instantanea.................
[1 Otros (especifique)

¢Ha utilizado el Internet?
[]Si [T No
¢Cuéntas horas promedio a la semana utiliza la computadora?
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[1 Menos de 1 [1 Delas [] Dedas [T Méasde8

10. ¢Sabe usted que es una Agenda electronica o Asistente Personal Digital, por ejemplo
Palm o Pocket PC? (Si su respuesta es No, continde con la SEGUNDA SECCION de este
cuestionario)

[1Si [1 No

11. ;Posee una? (si la respuesta es SI marque con una Vel tipo y continué con el cuestionario)
[] Si ___Palm ___Pocket PC ___Otro
[1 No

12. ;Qué aplicaciones de su PDA utiliza con mas frecuencia?

y Menos de 1
Diario  Semanalmente  Mensualmente  vezal mes Nunca
Lista de cosas por hacer (to

do list) [1] [1] [1] [1] [1]
Agenda (directorio) [1] [] [1] [1] [1]
Calendario [1] [1] [1] [1] [1]
owos | [] [] [] [] []
Especifique

SEGUNDA SECCION

Evaluacion del escenario: Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina
interna

Marque con V la respuesta que considere mas apropiada.

UTILIDAD

1. ¢El sistema propuesto apoya las actividades para la solicitud de medicamentos para
surtir el fondo fijo dentro del area?

[]1Si [1No [ ] Parcialmente
2. Si su respuesta es diferente a No, responda ¢Cudles cree usted que son los aspectos en
los que proporciona apoyo el sistema propuesto? Marque todas las respuestas que
considere.

[ ] [ ] L] [ ]

La coordinacion La comunicacion El tiempo en Justificar
entre los participantes completar mi
trabajo
el trabajo

[ ] [ ] [ 1]

En mi desempefio En mi productividad Facilitaria mi trabajo

[ ]
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Otros ¢ Cudles?

¢Cree usted que es util tener acceso a la informacién necesaria para desempefiar su
trabajo en el lugar (fuera de su espacio de trabajo) donde se encuentre en ese
momento?

[]1Si [1No [ ] Parcialmente
Debido a las actividades que realiza en su trabajo, ¢cree usted que es Util utilizar una
PDA para desemperiar este proceso?

[1Si [1No [ ] Parcialmente
¢Considera usted util poder acceder y enviar la solicitud de medicamentos por medio
del sistema usando la PDA?

[]1Si [1No [ ] Parcialmente
Asumiendo que tuviera acceso a la tecnologia y al sistema, lo utilizaria
[1Si [1No [ 1 No se

¢Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al apoyo
requerido en las actividades realizadas para la solicitud de medicamentos para surtir el
fondo fijo de medicina interna?

MANEJO DE INFORMACION

8.

¢ Cree usted que la propuesta toma en cuenta la informacidn necesaria para llevar a cabo
la solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo?

[1Si [1No [ 1 Parcialmente
¢ Qué informacion modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al
apoyo requerido en las actividades realizadas para la solicitud de medicamentos para
surtir el fondo fijo de medicina interna?

¢ Como cree usted que afectaria el realizar el manejo de la solicitud de medicamentos a
través del sistema?

FACILIDAD DE USO

10. ¢Considera sencillo el uso del sistema?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente ~ Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo
11. Con una explicacion breve del sistema, ¢cree usted que aprender a operarlo seria facil?
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente ~ Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

12. ¢Cree usted que interactuar con el sistema seria claro y entendible?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo  Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

13. Después de estar utilizando el sistema, ¢seria facil llegar a ser habil en su uso?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

14. Me interesaria utilizar el sistema por una semana a manera de prueba

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente ~ Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

15. ¢Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que sea mas facil de utilizarse?

MEJORAS

16. ¢Que caracteristicas adicionales requiere el sistema para que sea funcional y util en las
actividades que se llevan a cabo para la Solicitud de medicamentos para surtir el
fondo fijo de medicina interna?

17. ¢Que caracteristicas modificaria, eliminaria o agregaria?

18. ¢(Qué problemas (si existen) cree usted que pudieran presentarse en caso de que se
implementara este sistema?

19. Algo mas que desee agregar en cuanto a propuestas de mejora al sistema propuesto
para dar apoyo a la Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina
interna.

20. Podria mencionar algunos otros ejemplos de escenarios donde podria aplicarse un
sistema como este, donde se requieran mejoras en la coordinacion del flujo de trabajo,
y les sea dtil trabajar con PDAs conectadas a una red de comunicacion de forma
inalambrica.
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E.1 Cuestionario Il

Este cuestionario evalta el escenario de Solicitud de medicamentos con receta en el area

de medicina interna.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
Ciencias de la computacion
Junio del 2005

) Medicina Interna
PRIMERA SECCION

DATOS DEMOGRAFICOS

Edad: Género: M[]F[] Profesion:

Puesto que ocupa dentro de su area de trabajo:

Conteste las siguientes preguntas marcando con una Vv la respuesta que considere mas
apropiada. Puede marcar mas de una opcion si es necesario.

1.
[]
2.
[]
3.

4.

¢ Cuéntos afios tiene ejerciendo su profesion?
Menosdel [] Dela3 [] De3ab [] De5al0 [1 Maésde 10

¢ Cuantos meses tiene trabajando en este puesto?
Menosdel [] Dela3 [] De3ab5 [1 De5al0 [1] Masde 10

¢Ha usado una computadora?

[]Si [1 No
¢Usa usted computadora en su trabajo? (Si la respuesta es NO, continle en la pregunta 6)
[]Si [1 No
La computadora que usa en su trabajo es de:
[1 Uso exclusivo [1 Uso compartido
¢ Tiene una computadora en su hogar?
[]Si [1 No

¢Con que proposito usa computadoras? (Si marca mas de una opcion, jerarquice en orden
de importancia 1°, 2°, 3°, etc.)

[1 Fines laborales............ccooviiiiii e
[1 Entretenimiento..........coooveiiiiii i,
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[ 1 Ayuda en tareas escolares de los hijos .............
[ 1 Navegar en Internet..

[1 Comunicarse por correo electronlco ...............
[1 Chatear y/o mensajeria instantanea.................
[] Otros (especifique)

8. ¢Ha utilizado el Internet?
[1Si [1 No
9. ¢Cuantas horas promedio a la semana utiliza la computadora?
[1 Menos de 1 [] Del a3 [] De4as8 [1] Mésdes8

10. ¢Sabe usted que es una Agenda electronica o Asistente Personal Digital, por ejemplo
Palm o Pocket PC? (Si su respuesta es No, continde con la SEGUNDA SECCION de este
cuestionario)

[1Si [1 No

11. ;Posee una? (si la respuesta es SI marque con una Vel tipo y continué con el cuestionario)

[] Si ___Palm ___Pocket PC ___Otro
[1 No

12. ;Qué aplicaciones de su PDA utiliza con mas frecuencia?

y Menos de 1
Diario  Semanalmente = Mensualmente  vezal mes Nunca
Lista de cosas por hacer (to

do list) [1] [1] [1] [1] [1]
Agenda (directorio) [1] [] [1] [1] [1]
Calendario [1] [1] [1] [1] [1]
Otros ' [] [] [1] [1] [1]
Especifique

SEGUNDA SECCION

Evaluacion del escenario: Solicitud de medicamentos con receta en el area de medicina
interna

Marque con V la respuesta que considere mas apropiada.

UTILIDAD

1. ¢El sistema propuesto apoya las actividades para la solicitud de medicamentos con
receta dentro del area?

[]Si [1No [ ] Parcialmente
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2. Si su respuesta es diferente a No, responda ¢ Cuales cree usted que son los aspectos en
los que proporciona apoyo el sistema propuesto? Marque todas las respuestas que
considere.

[ ] [ 1 [ ] [ 1

La coordinacién La comunicacion El tiempo en Justificar
entre los participantes completar mi trabajo
el trabajo
[ 1 [ 1 [ 1
En mi desempefio En mi productividad Facilitaria mi trabajo

[ ]

Otros (Cuales?

3. ¢Cree usted que es util tener acceso a la informacion necesaria para desempefar su
trabajo en el lugar (fuera de su espacio de trabajo) donde se encuentre en ese momento?
(Por ejemplo poder enviar la receta al lugar donde pueda surtirse)

[]1Si [1No [ ] Parcialmente

4. Debido a las actividades que realiza en su trabajo, ¢cree usted que es Util utilizar una
PDA para desemperiar este proceso?

[1Si [1No [ 1 Parcialmente

5. ¢Considera usted util poder acceder y enviar recetas de medicamentos por medio del
sistema usando la PDA?

[]1Si [1No [ ] Parcialmente
6. Asumiendo que tuviera acceso a la tecnologia y al sistema, lo utilizaria
[1Si [1No [ 1 No se

7. ¢Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al apoyo
requerido en las actividades realizadas para la solicitud de medicamentos para surtir el
fondo fijo de medicina interna?

MANEJO DE INFORMACION

8. ¢Cree usted que la propuesta toma en cuenta la informacion necesaria para llevar a cabo
la solicitud de medicamentos mediante recetas?

[1Si [1No [ ] Parcialmente
9. ¢Qué informacion modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al
apoyo requerido en las actividades realizadas para la solicitud de medicamentos con
receta en medicina interna?

10. ;Como cree usted que afectaria el realizar el manejo de la receta de medicamentos a

través del sistema?



168

FACILIDAD DE USO

11. ¢ Considera sencillo el uso del sistema?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente ~ Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

12. Con una explicacion breve del sistema, ¢cree usted que aprender a operarlo seria facil?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

13. ¢ Cree usted que interactuar con el sistema seria claro y entendible?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

14. Después de estar utilizando el sistema, ¢seria facil llegar a ser habil en su uso?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo  Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

15. Me interesaria utilizar el sistema por una semana a manera de prueba

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

16. ¢ Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que sea mas facil de utilizarse?

MEJORAS

17. ¢Qué caracteristicas adicionales requiere el sistema para que sea funcional y util en las
actividades que se llevan a cabo para la Solicitud de medicamentos con receta en el
area de medicina interna?

18. ¢ Que caracteristicas modificaria, eliminaria o agregaria?

19. ;Qué problemas (si existen) cree usted que pudieran presentarse en caso de que se
implementara este sistema?
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20. Algo més que desee agregar en cuanto a propuestas de mejora al sistema propuesto para
dar apoyo a la Solicitud de medicamentos con receta en el area de medicina interna

21. Podria mencionar algunos otros ejemplos de escenarios donde podria aplicarse un
sistema como este, donde se requieran mejoras en la coordinacion del flujo de trabajo, y
les sea util trabajar con PDAs conectadas a una red de comunicacion de forma
inalambrica.

E.1 Cuestionario 11
Este cuestionario evalla el escenario de Solicitud de medicamentos para surtir el fondo

fijo de medicina interna.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
Ciencias de la computacion
Junio del 2005

) Farmacia
PRIMERA SECCION

DATOS DEMOGRAFICOS

Edad: Género: M[]F[] Profesion:

Puesto que ocupa dentro de su area de trabajo:

Conteste las siguientes preguntas marcando con una V' la respuesta que considere mas
apropiada. Puede marcar mas de una opcion si es necesario.

1. ¢Cuéntos afios tiene ejerciendo su profesion?
[1] Menosdel [] Dela3 [] De3abs [1] De5al0 [T Maésde 10

2. ¢Cuantos meses tiene trabajando en este puesto?
[1] Menosdel [] Dela3 [] De3ab [] De5al0 [1 Maésde 10

3. ¢Hausado una computadora?
[1 Si [1 No
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4. ¢Usa usted computadora en su trabajo? (Si la respuesta es NO, continde en la pregunta 6)

[]Si [1 No
5. Lacomputadora que usa en su trabajo es de:

[1 Uso exclusivo [1 Uso compartido
6. ¢Tiene una computadora en su hogar?

[1Si [1 No

7. ¢Con que proposito usa computadoras? (Si marca mas de una opcion, jerarquice en orden
de importancia 1°, 2°, 3°, etc.)

[1 Fines laborales..........c.coiiiiiii
[1 Entretenimiento..........cccvvviviieiie e,
[ 1 Ayuda en tareas escolares de los hijos .............
[ 1 Navegar en Internet.. :

[1 Comunicarse por correo electronlco ...............
[1 Chatear y/o mensajeria instantanea.................
[] Otros (especifique)

8. ¢Ha utilizado el Internet?
[]Si [] No
9. ¢Cuantas horas promedio a la semana utiliza la computadora?
[1 Menos de 1 [] Del a3 [] De4as8 [1] Méasdes8

10. ¢ Sabe usted que es una Agenda electronica o Asistente Personal Digital, por ejemplo
Palm o Pocket PC? (Si su respuesta es No, continde con la SEGUNDA SECCION de este

cuestionario)
[1 Si [1 No

11. ;Posee una? (si la respuesta es SI marque con una Vel tipo y continué con el cuestionario)

[] Si ___Palm ___Pocket PC ___Otro

[1 No
12. ;Qué aplicaciones de su PDA utiliza con mas frecuencia?
y Menos de 1

Diario  Semanalmente  Mensualmente  vezal mes Nunca

Lista de cosas por hacer (to
oty o porhacerto [] [] [] []
Agenda (directorio) [] [] [] [] []
Calendario [] [1] [1] [] [1]
oles [] [] [] [] []
Especifique

SEGUNDA SECCION
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Evaluacion del escenario: Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina
interna

Marque con V la respuesta que considere mas apropiada.

UTILIDAD

1. ¢El sistema propuesto apoya las actividades para surtir la solicitud de medicamentos?

[1Si [1No [ ] Parcialmente
2. Si su respuesta es diferente a No, responda ¢Cudles cree usted que son los aspectos en
los que proporciona apoyo el sistema propuesto? Marque todas las respuestas que
considere.

[ ] [ 1 [ ] [ 1]

La coordinacién La comunicacion El tiempo en Justificar
con Medicina Interna entre los participantes completar el trabajo para mi trabajo
surtir la solicitud

[ ] [ 1 [ 1]

En mi desempefio En mi productividad Facilitaria mi trabajo

[ ]

Otros ¢ Cuales?

3. ¢Cree usted que es util tener acceso a la informacidn necesaria para desempefiar su
trabajo en el lugar (fuera de su espacio de trabajo) donde se encuentre en ese momento?
[1Si [1No [ 1 Parcialmente
4. Debido a las actividades que realiza en su trabajo, ¢cree usted que es util utilizar una
PDA para desempefiar este proceso?
[1Si [1No [ ] Parcialmente
5. ¢Considera usted Util poder acceder y enviar la solicitud de medicamentos por medio
del sistema?
[1Si [1No [ 1 Parcialmente
6. ¢Qué dispositivo preferiria usar para acceder y enviar la solicitud de medicamentos
utilizando el sistema?

[1PDA [ 1 Computadora de escritorio
7. Asumiendo que tuviera acceso a la tecnologia y al sistema, lo utilizaria
[]Si [1No [ 1 No se

8. ¢Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al apoyo
requerido en las actividades realizadas para la solicitud de medicamentos para surtir el
fondo fijo de medicina interna?
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MANEJO DE INFORMACION

9. ¢Cree usted que la propuesta toma en cuenta la informacién necesaria para surtir la
solicitud de medicamentos?
[1Si [1No [ ] Parcialmente

10. ¢ Qué informacion modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al
apoyo requerido en las actividades realizadas para surtir la solicitud de medicamentos?

11. ;Como cree usted que afectaria el realizar el manejo de la solicitud de medicamentos a
través del sistema?

FACILIDAD DE USO

12. ;Considera sencillo el uso del sistema?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo  Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

13. Con una explicacion breve del sistema, ¢cree usted que aprender a operarlo seria facil?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

14. ;Cree usted que interactuar con el sistema seria claro y entendible?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente ~ Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

15. Después de estar utilizando el sistema, ¢seria facil llegar a ser héabil en su uso?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

16. Me interesaria utilizar el sistema por una semana a manera de prueba
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1] [ 1 [ 1] [ 1

Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo
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17. ;Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que sea mas facil de utilizarse?

MEJORAS

18. ¢ Qué caracteristicas adicionales requiere el sistema para que sea funcional y util en las
actividades que se llevan a cabo para surtir la Solicitud de medicamentos de medicina
interna?

19. ¢ Que caracteristicas modificaria, eliminaria o agregaria?

20. ¢ Qué problemas (si existen) cree usted que pudieran presentarse en caso de que se
implementara este sistema?

21. Algo méas que desee agregar en cuanto a propuestas de mejora al sistema propuesto para
dar apoyo a la Solicitud de medicamentos para surtir el fondo fijo de medicina interna

22. Podria mencionar algunos otros ejemplos de escenarios donde podria aplicarse un
sistema como este, donde se requieran mejoras en la coordinacion del flujo de trabajo, y
les sea util trabajar con PDAs conectadas a una red de comunicacion de forma
inalambrica.

E.1 Cuestionario 1V

Este cuestionario evalta el escenario de Solicitud de medicamentos con receta en el area

de medicina interna.
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Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
Ciencias de la computacion
Junio del 2005

) Farmacia
PRIMERA SECCION

DATOS DEMOGRAFICOS

Edad: Género: M[]F[] Profesion:

Puesto que ocupa dentro de su area de trabajo:

Conteste las siguientes preguntas marcando con una Vv la respuesta que considere mas
apropiada. Puede marcar mas de una opcion si es necesario.

1.
[]
2.
[]
3.

¢ Cuéntos afios tiene ejerciendo su profesion?
Menosdel [] Dela3 [] De3ab [1] De5al0 [1 Maésde 10

¢Cuantos meses tiene trabajando en este puesto?
Menosdel [] Dela3 [] De3ab5 [1 De5al0 [1] Masde 10

¢Ha usado una computadora?

[]Si [1 No
¢Usa usted computadora en su trabajo? (Si la respuesta es NO, continle en la pregunta 6)
[]Si [1 No
La computadora que usa en su trabajo es de:
[1 Uso exclusivo [1] Uso compartido
¢ Tiene una computadora en su hogar?
[]Si [1 No

¢Con que proposito usa computadoras? (Si marca mas de una opcion, jerarquice en orden
de importancia 1°, 2°, 3°, etc.)

[1 Fines laborales............ccooviiiiiiie e
[1 Entretenimiento..........cooeveiiiiiiiii i,
[ 1 Ayuda en tareas escolares de los hijos .............
[ 1 Navegar en Internet..

[1 Comunicarse por correo electronlco ...............
[1 Chatear y/o mensajeria instantanea.................
[1 Otros (especifique)

¢Ha utilizado el Internet?
[1Si [1 No
¢Cuantas horas promedio a la semana utiliza la computadora?
[1 Menos de 1 [1 Delas [] Dedas [T Masdes8
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10. ¢Sabe usted que es una Agenda electronica o Asistente Personal Digital, por ejemplo
Palm o Pocket PC? (Si su respuesta es No, continde con la SEGUNDA SECCION de este
cuestionario)

[1Si [1 No

11. ;Posee una? (si la respuesta es SI marque con una Vel tipo y continué con el cuestionario)

[] Si ___Palm ___Pocket PC ___Otro

[1 No
12. ;Qué aplicaciones de su PDA utiliza con mas frecuencia?
y Menos de 1

Diario  Semanalmente = Mensualmente  vezal mes Nunca
Lista de cosas por hacer (to
oty e porhacertopy [] [] [] []
Agenda (directorio) [1] [1] [1] [1] [1]
Calendario [] [1] [] [1] [1]
oles [] [] [] [] []
Especifique
SEGUNDA SECCION

Evaluacion del escenario: Solicitud de medicamentos con receta en el area de medicina
interna

Marque con V la respuesta que considere mas apropiada.

UTILIDAD

1. ¢El sistema propuesto apoya las actividades para surtir recetas de medicamentos dentro
del area de medicina interna?

[1Si [1No [ 1 Parcialmente
2. Si su respuesta es diferente a No, responda ¢Cudles cree usted que son los aspectos en
los que proporciona apoyo el sistema propuesto? Marque todas las respuestas que
considere.
[ 1 [ 1 [ 1] [ 1

La coordinacion La comunicacion El tiempo en Justificar
con Medicina Interna entre los participantes completar el trabajo para mi trabajo
surtir la solicitud
[ ] [

En mi desempefio En mi productividad Facilitaria mi trabajo

[

Otros (Cudles?
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¢Cree usted que es util tener acceso a la informacion necesaria para desempefiar su
trabajo en el lugar (fuera de su espacio de trabajo) donde se encuentre en ese momento?
(Por ejemplo poder enviar la receta al lugar donde pueda surtirse)

[]1Si [1No [ ] Parcialmente

Debido a las actividades que realiza en su trabajo, ¢cree usted que es util utilizar una
PDA para desempefiar este proceso?
[1Si [1No [ ] Parcialmente

¢Considera usted Util poder acceder y enviar recetas de medicamentos por medio del
sistema?
[1Si [1No [ ] Parcialmente

¢Qué dispositivo preferiria usar para acceder y enviar la solicitud de medicamentos
utilizando el sistema?
[1PDA [ 1 Computadora de escritorio

Asumiendo que tuviera acceso a la tecnologia y al sistema, lo utilizaria
[]Si []1No [1Nose

¢Qué maodificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al apoyo
requerido en las actividades realizadas para la solicitud de medicamentos para surtir el
fondo fijo de medicina interna?

MANEJO DE INFORMACION

9. ¢Cree usted que la propuesta toma en cuenta la informacién necesaria para surtir

recetas de medicamentos dentro del area de medicina interna?
[]1Si [1No [ ] Parcialmente

10. ¢ Qué informacion modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que se adecue mas al

apoyo requerido en las actividades realizadas surtir recetas de medicamentos dentro del
area de medicina interna?

¢ Como cree usted que afectaria el realizar el manejo de la receta de medicamentos a través
del sistema?
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FACILIDAD DE USO

11. ;Considera sencillo el uso del sistema?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

12. Con una explicacion breve del sistema, ¢ cree usted que aprender a operarlo seria facil?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente ~ Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

13. ¢ Cree usted que interactuar con el sistema seria claro y entendible?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo  Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

14. Después de estar utilizando el sistema, ¢seria facil llegar a ser habil en su uso?

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

15. Me interesaria utilizar el sistema por una semana a manera de prueba

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En desacuerdo Ligeramente Neutral Ligeramente  Deacuerdo ~ Completamente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo de acuerdo

16. ¢ Qué modificaria, agregaria o quitaria al sistema para que sea mas facil de utilizarse?

MEJORAS

17. ¢Qué caracteristicas adicionales requiere el sistema para que sea funcional y util en las
actividades que se llevan a cabo para surtir recetas de medicamentos dentro del area de
medicina interna?

18. ¢ Que caracteristicas modificaria, eliminaria o agregaria?

19. ;Qué problemas (si existen) cree usted que pudieran presentarse en caso de que se
implementara este sistema?
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20. Algo méas que desee agregar en cuanto a propuestas de mejora al sistema propuesto para
dar apoyo a la Solicitud de medicamentos con receta en el &rea de medicina interna

21. Podria mencionar algunos otros ejemplos de escenarios donde podria aplicarse un
sistema como este, donde se requieran mejoras en la coordinacion del flujo de trabajo, y
les sea util trabajar con PDAs conectadas a una red de comunicacion de forma
inalambrica
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