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DISENO DE UNA ARQUITECTURA DISTRIBUIDA MULTISERVIDOR PARA LA
ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE WORKFLOW.

Resumen aprobado por:

Dra,Ana Isabel Martinez Garcia
Directora de Tesis

En afios recientes ha habido un creciente interés en el desarrollo de aplicaciones
de workflow distribuido. Este interés ha surgido de la necesidad ‘de proveer
soporte al enactment de grandes procesos, donde los sistemas tradicionales de
workflow basados en una arquitectura cliente-servidor presentan algunos
problemas, como sobrecarga de trabajo en el servidor, poca escalabilidad,
excesivo flujo de datos sobre la red, y poca tolerancia a fallos, entre otros.

En este trabajo se presenta una arquitectura distribuida de workflow, la cual esta
basada en roles y en la implementaciéon de nodos distribuidos independientes.
Cada nodo contiene todas las actividades de los roles y la informacién que un
actor requiere para desarrollarlas. Los nodos coordinan las tareas de los procesos
de manera independiente. Esto ayuda a evitar el congestionamiento de laredy a
aprovechar la capacidad de procesamiento de cada nodo independiente.

Se considera un nodo central para controlar el proceso de inicializacion del
sistema de workflow y para la recuperacion de errores con un modelo de
transacciones avanzadas. Se ilustra el uso de la arquitectura a través de la
implementacion de un prototipo.

Palabras clave: workflow, sistemas de workflow, arquitectura de software,
sistemas distribuidos. :



Abstract of the Thesis of David Abdel Mejia Medina, presented as partial requirement to
obtain the MASTER in SCIENCES degree in COMPUTER SCIENCES. Ensenada, Baja

California. August of 2005.

DESIGN OF A MULTISERVER DISTRIBUTED ARCHITECTURE FOR THE
MANAGEMENT OF WORKFLOW SYSTEMS.

Dra.Ma lsab%arﬁnez Garcia

Directora de Tesis

Abstract approved by:

In recent years there has been an increasing interest in the development of
distributed workflow applications. This interest has emerged from the need of
providing support to the enactment of large processes where the traditional client-
server architecture presents some problems, such as server work overload, low
scalability, excessive data flow over the network, and low failure tolerance, among

others.

In this work we present a workflow distributed architecture, which is based on roles
and the implementation of distributed independent nodes. Each node contains all
the role's activities and information that an actor requires to perform. The nodes
coordinate the execution of the process tasks independently. This helps to avoid
network congestion and to take advantage of the processing capabilities of each
independent node.

We consider a central node for process control to initialize a workflow system and
for failure recovery with an advance transactional model. We illustrate the use of
the architecture through the development of a prototyr.e.

Keywords: workflow, workflow systems, software architecture, distributed systems.
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Capitulo I. Introduccion.

Dia con dia, las organizaciones buscan la manera de mejorar la ejecucion de sus procesos
con la finalidad de ser o mantenerse competitivos. Por esto, es comun ver o escuchar
sobre cambios que las organizaciones hacen a su forma de trabajar a través del uso de la

reingenieria de procesos organizacionales y de negocios (BEF por sus siglas en inglés).
P

La BPR tiene entre sus funciones el analisis del proceso y en la mayoria de los casos la
reconfiguracién y redisefio de las actividades del mismo, lo que usualmente conlleva a la
implementacion de tecnologias de informacién (TT) o, en caso de que exista previamente

en la organizacion el mejoramiento de ésta [Warboys et al., 1998].

En los tltimos afios se ha podido constatar no solo el desarrollo de herramientas que
ayudan en el cumplimiento de una tarea, sino también que permitan administrar y dar
seguimiento a la forma en como se lleva a cabo un proceso en su totalidad [WIMC 1998].
Dentro de estas herramientas se encuentran los administradores de sistemas de workflow
(WFMS por sus siglas en inglés). De hecho, se ha reportado que desde la década de los
90’s, las aplicaciones para la automatizacion del flujo de trabajo o workflow, han sido
frecuentemente utilizadas como parte de un ejercicio de soporte a los BPR para

automatizar los procesos organizacionales mejorados [Prior, 2003].

La mayoria de los WFMSs desarrollados actualmente estin basados en el esquema

cliente-servidor. Estos sistemas generalmente presentan problemas al momento de dar

soporte al



enactment de procesos grandes, debido principalmente a que toda la carga de trabajo es
realizada en el servidor. Por enactment se entiende la implementacion de un proceso en un
sistema informético, con la finalidad de darle soporte a dicho proceso en la forma como

este ocurre en la vida real [Rojas y Martinez-Garcia, 1998].

Actualmente se esta tratando de solucionar los problemas mencionados mediante la
distribucion de la ejecucion de las actividades entre los nodos (PC’s en las que los actores
llevan a cabo las actividades) que participan en el proceso. En este sentido se propone una
arquitectura de workflow que sirva de base al-'desarrollo de sistemas de flujo de trabajo
(workflow) en el que cada una de ias actividades del proceso sea ejecutada en el nodo en

que trabaja el actor al que le corresponde llevar a cabo esas actividades.

1.1 Antecedentes.

En estos dias, un WIMS es una de ’1as principales tecnologias para mejorar la efectividad y
eficiencia de los procesos dentro de una organizacién [Lavagno y Reisig, 1998], debido a
sus caracteristicas de apoyo a la ejecucion de los procesos, como por ejemplo el rastrear el
estado que guarda el proceso en un determinado momento, la asignacién y delimitacion de
las responsabilidades dentro de la organizacién, reduccién del tiempo de busqueda de

documentos y coordinacion de actividades entre otras [Arroyo-Sandoval et al., 2003].



En el contexto de este trabajo de tesis, un proceso es considerado como una agrupacion de
actividades dentro de una organizacién, donde las personas frabajan conjuntamente para

lograr un resultado deseado [Ould, 1995]. Un proceso estd compuesto por roles y actores.

Un rol es un conjunto de actividades que son ejecutados por un actor o un conjunto de ellos
dentro de la organizacién. Un actor es aquella persona encargada de llevar a cabo las
actividades que corresponden a un rol. Con la finalidad de ilustrar la forma en que se
realizan los procesos, la figura 1 ilustra la forma en como se lleva a cabo en una

organizacion un proceso de venta de seguros.
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Figura 1. llustracion de proceso de venta de seguros.

El proceso esta constituido por los roles Agente de seguros (AS), Ejecutivo de seguros (ES)
Y Gerente de seguros (GS). La finalidad de_l proceso es asegurar a tqdos aquellos clientes
=qW;le cumiﬂan -oorrlr un éonj uﬁto de feqﬁisitoé establecidos -por la organizécién. El AS es el-
encargado de ofrecer estos seguros a los posibles clientes, y en caso de que alguno de ellos

se interesara en adquirirlo, le entrega al AS la documentacion requerida para que su



solicitud sea evaluada. El AS le envia esta documentacion al ES (interaccion 1), y éste debe
evaluar si la solicitud cumple con los requisitos y plasmar los resultados de la evaluacién en
un documento que debe enviar al G (interaccion 2). El GS recibe la evaluacién y en base a
ella decide si el seguro serd aprobado o rechazado. Esta respuesta es enviada por escrito,
junto con la evaluacién, al ES, quien archiva el resultado y envia el resultado de la

evaluacion al AS para que éste a su vez le haga llegar la informacion al cliente.

En el proceso anterior se pueden apreciar algunas de las caracteristicas en la forma natural
de llevar a cabo los procesos. Primeramente, cada actor conoce cuales actividades forman
parte de las responsabilidades de su rol désde antes de que el proceso comience a
ejecutarse. Ademas, las interacciones entre actores se da de manera directa, es decir, sin que
haya algin intermediario que se encargue de establecer y coordinar la comunicacién entre
ellos, de tal manera que en caso de que alglin recurso o documento necesite ser enviado a
algin actor, tales como solicitudes y evaluaciones en el caso del proceso anterior, se
establece la comunicacion de uno a uno y se envia. Finalmente se puede apreciar que los
actores tienen disponibles todos los recursos que requieren para llevar a cabo las

actividades que les corresponde ejecutar.

Una manera de mejorar la forma en como los procesos son llevados a cabo, es por medio de
sistemas de coordinacion de procesos o sistemas de workflow; los cuales son definidos por
la workflow Management Coalition (WfMC) como la automatizacién y coordinacién de un

proceso organizacional, ya sea completa o parcialmente, durante la cual documentos,



informacién y/o tareas son pasados de un participante a otro para la realizacion de una

accion, de acuerdo a un conjunto de reglas procedurales previamente establecidas.

Un sistema de workflow funciona en base a cambios de estado. El concepto de estado se
refiere al comportamiento que tiene el proceso en un momento de tiempo determinado, y
puede cambiar como reaccién a algun eveﬁto que suceda. Estos eventos por lo general son
el cumplimiento de alguna actividad. Para ilustrar mejor el funcionamiento de un sistema
de workflow, las figuras 2, 3 y 4 muestran los estados por los que pasan los roles del

proceso de venta de seguros.
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Figura 2. Diagrama de estados del rol Agente de seguros.

El proceso inicia (figura 2) con el actor Agente de seguros (AS) en el estado Ofreciendo
.Seguros, en ¢l cual se encuentra recaudando clientes. Cuando el AS obtiene una solicitud de
seguro por parte del cliente, significa que la actividad que realizaba el AS en el estado

Ofeciendo seguros ha finalizado, y que el estado del proceso en ese momento (figura 2),



para el rol AS, es Enviando solicitud. La actividad en este estado consiste en enviar la
solicitud hecha por el cliente al actor Ejecutivo de seguros (ES), y una vez que la actividad

concluye, pasa al estado Esperando respuesta.
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Figura 3. Diagrama de estados del rol Ejecutivo de seguros.

El ES por su parte inicialmente se encuentra en el estado Esperando solicitudes (figura 3),
el cual cambia al estado Evaluando solicitud cuando recibe la solicitud enviada por el AS.
En ese estado, ¢l £S evalua la solicitud recibida, y al finalizar, el estado del proceso para

este actor cambia a Enviando solicitud al GE y cuando esta actividad concluye, el ES

permanece Esperando respuesta.

Asimismo, el GE que inicialmente se encuentra en el estado Esperando solicitudes (figura
4), cambia al estado Decidiendo aceptacién al momento de recibir la evaluacién que envi6

el ES. Ya que el GE decide si acepta o no la solicitud de seguro, y lo plasma por escrito,



pasa al estado Enviando evaluacion, en el cual le hace llegar al £S la respuesta a dicha

solicitud y finalmente vuelve al estado inicial Esperando solicitudes.
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Figura 4 Diagrama de estados del rol Gerente de seguros.

Cuando el £S5 recibe la respuesta a la solicitud, abandona el estado Esperando respuesta en
el que se encontraba y cambia al estado Dando respuesta al cliente, en el cual envia al AS
la respuesta a la solicitud que éste envid. Finalmente, el AS recibe la respuesta por parte del
ES y pasa al estado Dando respuesta al cliente y le informa al cliente si la solicitud hecha

fue aceptada o rechazada, y una vez que esta actividad finaliza, esta instancia del proceso

también termina.

En base a la descripcidn anterior, se puede ver que cada vez que un evento sucede, el
proceso sufre un cambio de estado. Es aqui donde entra en funciones el sistema de
- workflow, porque tiene la respohsabil_idéd de notificar al actor que el proceso he’_l cambiado
de estado y debe indicarle también las actividades que debe realizar en ese nuevo estado.

Ademas se puede observar que al producirse un cambio de estado en las actividades o rol



de un actor, puede verse afectado el estado de los roles de algun o algunos otros actores,
por lo que el sistema de workflow debe notificar a todos los actores afectados con cada
cambio de estado, cumpliendo asi con la funcién de automatizar la coordinacién del

Proceso.

Los sistemas de workflow comprenden un area de investigacién y desarrollo de mucha
relevancia practica que estd creciendo rdpidamente. Sin embargo, por su naturaleza
distribuida, su evolucién estd intimamente ligada al mejoramiento de los modelos de
sistemas distribuidos existentes. Un sistema distribuido es aquel en el que los componentes
localizados en computadoras, conectados en red, comunican y coordinan sus acciones

linicamente mediante el paso de mensajes [Coulouris et al, 2001].

Segun Coulouris [Coulouris et al, 2001], los sistemas distribuidos presentan seis
caracteristicas principales:

o Compartir recursos,- Un sistema distribuido permite compartir los recursos de
hardware y software como los discos, impresoras, archivos, compiladores, etcétera,
asociados a diversas computadoras de una red.

e Heterogeneidad.- La heterogeneidad se refiere al grado en el cual el sistema puede
ser extendido agregandole nuevos recursos de distintos proveedores, entre los cuales
estan las redes, hardware, sistemas ,operativo_s, lenguajes de programacién' y

software, sin que las diferencias entre estos sean notorias para el usuario.



Concurrencia.- En un sistema distribuido, varios procesos operan al mismo tiempo
en diferentes nodos de la red. Estos procesos pueden comunicarse con otros durante
su operacion normal.

Escalabilidad.-Al menos en principio, los sistemas distribuidos son escalables en el
sentido de que las capacidades del sistema se pueden incrementar agregando nuevos
recursos para cubrir las nuevas demandas de dicho sistema. En la practica, la
escalabilidad puede ser limitada por la red que vincula a las computadoras
individuales en el sistema. Si se agregan muchas computadoras nuevas, entonces la
capacidad de la red puede ser inadecuada.

Tolerancia a fallas.- Los sistemas computacionales son susceptibles a fallas. Cuando
aparecen fallas en el hardware o en el software, los sistemas pueden producir
resultados incorrectos o pueden finslizar antes de completar la operacion solicitada.
Los fallos en un sistema distribuido son parciales, es decir, algunos de los
componentes fallan mientras otros contintian funcionando adecuadamente.
Transparencia.- La transparencia consiste en esconder al usuario la naturaleza
distribuida del sistema. Una meta del disefio del sistema es que los usuarios tengan
acceso transparente a los recursos y no tengan necesidad de conocer algo sobre la
distribucién del sistema. Sin embargo, en muchos casos, dar a los usuarios algo de

conocimiento sobre la organizacidn del sistema les permite una mejor utilizacién

‘de los recursos.
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Existen dos esquemas genéricos de arquitecturas de sistemas distribuidos, clasificados
en base a la agrupacidn y funcionalidad de sus componentes. El primero de ellos es €l
esquema cliente-servidor, en la cual se tienen dos tipos de nodos, de los cuales €l cliente
se encarga de proporcionar la interfaz de interaccién entre el usuario y el sistema, y el
servidor se encarga de proveer la funcionalidad del sistema. El segundo de ellos es un
esquema distribuido, en el cual todos los nodos desempefian tareas semejantes y donde

no hay una distincién entre clientes y servidores [Sommerville, 2002].
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Figura 5. Sistema de workflow en un esquema cliente-servidor.

Como ya se menciond, la mayoria de los sistemas de workflow actuales estin desarrollados
- en el esquema cliente-servidor. La figura 5 muestra la forma en como se lleva a cabo la
comunicacién en un esquema cliente-servidor en el proceso de venta de seguros. En este

esquema, cada vez que alguno de los roles cambia de estado, se establece una
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comunicacion con el servidor, para que sea éste quien se encargue de determinar el nuevo
estado en el cual estardn todos los roles. Una vez que el servidor determina cuales de los

roles requieren cambiar de estado, este se encarga de hacérselos saber.

En la siguiente seccion se presenta la problematica que presentan los sistemas de workflow

basados en un esquema centralizado.

1.2 Planteamiento del problema

Como ya se ménciond anteriormente, los WiMSs comprenden un drea de investigacién y
desarrollo de mucha relevancia practica que esta creciendo rapidamente. Sin embargo, a
pesar de la gran proliferacion de sistemas de workflow comerciales, la tecnologia de
workflow es relativamente inmadura para tratar la complejidad de las aplicaciones en el

mundo real [Worah y Sheth, 1997].

Uno de los problemas a los que se enfrentan los sistemas de workflow basados en un
esquema cliente-servidor, es el brindar un soporte adecuado al enactment de procesos
grandes, pues estos sistemas presentan los problemas propios de la [Kwang-Hoon y Dong-
So00, 2001], como son:
* Sobrecarga en el _servidor.__—,VSe presenta debido a que existe una comunicacion
cliente-servidor (o viéeversét) cada vez qﬁe sé asirgna ﬁna tarea a un actor, durante la.
gjecucion de la actividad, durante la gestion y manejo de informacion necesaria para

la actividad y para notificar el cumplimiento de una actividad, lo que deriva en una
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gran carga de trabajo para el servidor. Si a todo esto se le agrega que se puede estar
coordinando un proceso de gran tamafio (alrededor de 100,000 actividades y 10,000
usuarios o mas grandes) [Muth et. al 1998], es muy probable que el servidor sufra
una sobrecarga de trabajo.

+ Poca tolerancia a fallos.- En una arquitectura centralizada, toda la coordinacion del
proceso se lleva solamente en el lado del nodo servidor. En caso de que este nodo
falle, el sistema en su totalidad colapsara, ya que los nodos clientes no tendrén
acceso a la informacidn necesaria para ejecutar la actividad que estan realizando, ni
serdn informados de las nuevas tareas que deben realizar.

« Poca escalabilidad.- Cuando la capacidad de procesamiento del servidor es superada
por la ejecucion de un proceso grande, es muy probable que éste sufra de una
sobrecarga de trabajo, lo cual se refleja en un bajo rendimiento del servidor y, en
algunos casos, en el colapso del mismo. Es por esto que la escalabilidad del proceso
en lo que respecta al nimero de actividades y actores (nodos) que se van a

administrar en el flujo de trabajo estan limitados por la capacidad del servidor.

También es importante hacer notar que los modelos de WIMS actuales disefiados bajo
arquitectura cliente servidor no reflejan la forma natural en que se lleva a cabo un proceso.
Se define como forma natural de trabajo a las caracteristicas de la manera en que los
‘procesos organizacionales son llevados a cabo en la vida real sin la ayuda de un sistema de -

coordinacion o un sistema de workflow.
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Con ¢l fin de analizar y comparar el esquema cliente-servidor con respecto a la forma
natural de trabajo en las organizaciones, se muestra la comunicacion entre nodos en un

sistema de workflow en un esquema cliente-servidor (figura 6(a)).
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Figura 6. a) Sistema de workflow con esquema?éntraiizadd. b) Forma natural de trabéjd con
esquema cenfralizado.

Este esquema es trasladado a los actores de un proceso, mostrando como seria la
comunicacién e.ntr.e ellos (figura 6(b)). Haciendo un anélisié de las figura 6(b) se puede
observar que, basados en el esquema cliente-servidor, se requiere un actor coordinador para
que haga las funciones de intermediario entre los actores, lo cual no concuerda con la forma
natural en como se llevan a cabo los procesos, en donde la comunicacién, en la mayoria de

los casos, se da de manera directa, como se muestra en la figura 7(b).

Otro punto que no refleja la forma natural de trabajo, es que los actores normalmente
conocen las actividades que deben realizar y conocen también de donde obtener los
'docilhiéntos ry la informaéién -néce'sérié para llevar a cabo sus actividades, asi como el
destino de estos una vez terminada la actividades, ya sea que se almacenen, o bien, se

envien a otro actor que los necesite para llevar a cabo alguna actividad. Esto no sucede con
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la arquitectura cliente-servidor, ya que la definicion del flujo de trabajo, la descripcién de
las actividades a rcalizar, asi como los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades
solo son conocidas por los nodos clientes en el momento justo en que deben llevar a cabo
una actividad, ya que hasta este momento toda la informacion al respecto se encuentra en el

servidor central.
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Figura 7. a) Sistemna de workflow con eéquema distribuido. b) Forma natural de trabéjo.

Garente de Seguros

Un enfoque que se estd utilizando actualmente para dar solucién a los problemas
mencionados es por medio de sistemas de workflow basados el concepto de la forma
natural de trabajo (figura 7(a)). La idea principal es que cada nodo tenga conocimiento de
las actividades que deben ejecutarse en él, de manera que pueda hacerse responsable de la
coordinacion de dichas actividades y funcione de manera independiente del resto de los
‘nodos. Un esquema de este tipo es factible, _graCi_as'a que actualmente la mayoria de los
nodos en los que trabajan los actores de un proceso tienen gran capacidad de

procesamiento.
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En este sentido, en este trabajo se propone el disefio de una arquitectura distribuida que
sirva de base a la construccién de sistemas de workflow que puedan dar soporte al
enacment de sistemas de gran tamafio. Esta arquitectura cumple con los requerimientos de
un sistema de workflow distribuido basado en la forma natural de trabajo, ademés de
cumplir con los requerimientos propios de los sistemas de workflow, los cuales describimos
a continuacion [Prior, 2002]:

e Escalabilidad.- Los WfMSs no deben sufrir una disminucién de su rendimiento al
momento de que se presente un incremento de instancias de procesos en gjecucion,
actividades del proceso, volurﬁen de datos de la aplicacién y nimero de actores que
desarrollan las actividades.

e Recuperacién de fallas.- Los WfMSs deben poder manegjar la mayor cantidad de
fallas de hardware y software con la menor participacién humana posible.

e Disponibilidad.- Los WfMSs no deben estar fuera de servicio por largos periodos de
tiempo, especialmente si estan dando soporte a procesos criticos.

° Monitoreo.- Los WfMSs deben conocer en cualquier momento el estado en que se
encuentran las instancias de los procesos que estan ejecutando.

o Historial.- Los WfMSs deben tener conocimiento de todas acciones que han sido
apoyadas, como por gjemplo actividades e instancias en ejebucién, asi como
también las que ya han sido e _e_cutadés. |

e Soporte al uso de aplicaciones externas.- La ejecucidon de una actividad particular

quizas requiera la utilizacién de herramientas externas, tales como procesadores de
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palabras, hojas de calculo, sistemas CAD, sistemas expertos y otros. Los WFMS
deben poder iniciar estas aplicaciones y tener control de cudndo finalizan, asi como

de los datos que estas aplicaciones leen y modifican.

En afios recientes se han desarrollado algunas arquitecturas de Workflow que sirven de
base para el desarrollo de sistemas de workflow distribuido. Entre estos trabajos se
encuentra INCAs [Barbara et al.,, 1996], EXOTICA/FMQM [Alonso et al, 1995],
MENTOR [Wodtke 1996] y WONDER ([Silva et al.,, 1999]. Estas arquitecturas estan
disefiadas bajo un enfoque distribuido descentralizado, donde la idea principal es que la
carga de procesamiento requerida para la ejecucidn de las actividades se lleva a cabo en
varios nodos de la red. Sin embargo, la coordinacién de las actividades estd especificada en
forma centralizada, de tal manera que cada vez que se requiere iniciar la ejecucion de una
nueva instancia del proceso es el servidor central quien se encarga de determinar el flujo

que seguiran las actividades que se van a llevar a cabo.

Asimismo, la informacién es manejada de forma centralizada, por lo que sigue existiendo
un gran flujo de datos en la red cada vez que alguna actividad requiere parte de esta
mformacién. Ademas, solo algunas de las arquitecturas mencionadas anteriormente
proponen alguna estrategia de recuperacién de errores, y solo la arquitectura WONDER
presenta la implgmenta(;ién de esta estrgtegia. _-También se propone la _impl_ementaci(’)n de
un prototipo -que pexmi.te ﬁrobar lé.-rfactibilidad de construir apli.caciones de workflow

basadas en la arquitectura propuesta.
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1.3 Objetivo general.

El objetivo principal de este trabajo es diseflar una arquitectura distribuida multiservidor
para la administracion de sistemas de workflow, que sirva como base para el desarrollo de

sistemas de workflow.

.4 Objetivos especificos.

e Entender la problematica que presentan los sistemas de workflow desarrollados en
base a la arquitectura cliente-servidor.

e Obtener los requerimientos para el diséﬁo de una arquitectura de workflow
distribuida.

e Desarrollar un prototipo de sistema de workflow distribuido que utilice las
caracteristicas de la arquitectura distribuida en base a un proceso or.ganizacional
adecuado a las caracteristicas de la arquitectura.

e Probar la arquitectura por medio de un prototipo.

1.5 Metodologia.

Para la realizacidén de este trabajo primeramente se hizo una revision de la literatura
relevante sobre sistemas de workflow y sistemas distribuidos con la finalidad de
compi‘énderrla relacidn entre estas dos 4reas, analizar 1ar prqblem_ética_ de los sistemas de
workflow tradicionales y conocer las soluciones que se proponen a esta problematica.

Enseguida, se realizd el andlisis de los requerimientos que debe cumplir una arquitectura de
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workflow distribuida, para posteriormente definir los componentes y la estructura de éstos

dentro de la arquitectura con el fin de satisfacer los requerimientos obtenidos.

Como se puede observar en los objetivos de este trabajo, se establecid la necesidad de
desarrollar prototipos para probar la viabilidad tecnoldgica de desarrollar sistemas de
workflow basados en la arquitectura propuesta en este trabajo, asi como también probar que

estos sistemas cumplen con la funcionalidad establecida en los requerimientos de la

arquitectura.

Primeramente se desarrolld el prototipo de un sistema de workflow que permitid probar la
existencia de tecnologia adecuada para construir sistemas de workflow distribuidos basados
en nuestra arquitectura. Este prototipo fue disefiado en base a un escenario distribuido ideal
en el cual no hubiera interaccion de los nodos distribuidos (en los que se lleva a cabo la
gjecucion del proceso) con un nodo Distribuidor, y sirvid para probar que el disefio de la
arquitectura permite llevar a cabo la coordinacién y ejecucion de un proceso organizacional
de forma distribuida. Sin embargo, con este prototipo se pudo apreciar que aspectos
importantes de la forma natural en como se lleva a cabo el trabajo, por ejemplo permitir que
los actores puedan trabajar en distintos nodos de forma transparente o manejar la ausencia
de actores en los nodos (nodos no disponibles), no son abordados en este prototipo, por lo

que fue necesario hacer un redisefio de la arquitectura y desarrollar un nuevo prototipo.

El segundo prototipo realizado, nuevamente permitid mostrar la viabilidad tecnoldgica de

desarrollar sistemas de workflow basados en la arquitectura, aun con las modificaciones
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que se hicieron a la arquitectura después del desarrollo del primer prototipo. Asi mismo,
con el desarrollo de este prototipo también se pudo probar que la arquitectura propuesta en
este trabajo contempla los componentes necesarios para cumplir con los requerimientos

funcionales de un sistema de workflow distribuido.

1.6 Contenido de la tesis

El contenido de la tesis estd divido en seis capitulos y dos apéndices. En el capitulo 11 se
presenta un analisis comparativo que presentan algunas de las arquitecturas de workflow
distribuidas que han sido desarrollados. En el capitulo 1T se describen el disefio de la
arquitectura propuesta, los componentes de la misma, asi como la funcionalidad de estos
componentes, asi como la forma en como los errores son manejados en la arquitectura
propuesta. En el capitulo IV se presentan los aspectos de implementacién del prototipo,
como son analisis de los procesos utilizados y de la tecnologia utilizada, ademas de explicar
también las pruebas de funcionalidad aplicada a la arquitectura. Finalmente, en el capitulo

V se presentan las conclusiones de este trabajo, asi como también el trabajo futuro.

También se presentan tres apéndices. El apéndice A muestra el analisis de la funcionalidad
de la arquitectura, en el apéndice B se presentan aspectos técnicos de la implementacion
del prototipo y en el apéndice C se presentan los casos de prueba aplicados a los prototipos

desarrollados en este trabajo.



Capitulo Il. Arquitecturas de Workflow Distribuidas.

1.1 Introduccion

En los ultimos afios se ha visto un creciente interés en el desarrollo de proyectos que
confribuyan a mejorar la funcionalidad y confiabilidad de los sistemas de workflow. Sin
embargo, s6lo una pequefia parte de los esfuerzos realizados han sido enfocados ha
solucionar la problematica que presentan los sistemas de workflow tradicionales

desarrollados bajo un esquema centralizado (cliente-servidor).

En un esquema centralizado, el sistema se visualiza como un conjunto de servicios que se
suministran a los clientes que los utilizan. Los servidores y los clientes son tratados de
forma diferente en estos sistemas, ya que los servidores se encargan de proveer los

servicios y los clientes son quienes utilizan estos servicios [Steflick y Edwards, 19538].

El enfoque que se estd utilizando actualmente para solucionar la problematica de los
sistemas de workflow tradicionales es por medio de un esquema distribuido, en los cuales
no existe diferencia entre los servidores y los clientes, y el sistema se visualiza como un
conjunto de objetos que interactiian y su ubicacion es irrelevante. En otras palabras, cada
nodo cumple de manera simultanea con funciones de cliente, como por ¢jemplo proveer
15} interfaz que permite al cliente llevar control de la ejecucion de las actividades, asi
3 c:o'm'ol témbién-, 'Vfunciones de servidbr, como la coordinacién de las :actividades, la’
recuperacion de errores, proveer entidades de informacién, comunicacién entre nodos,

entre otras.
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En este capitulo se presenta el analisis de algunos de los trabajos mas relevantes en el area
de sistemas de workflow distribuidos. Ademas, se definen las caracteristicas deseables en
todos los sistemas de workflow distribuido, y finalmente se muestra una tabla comparativa

de estas caracteristicas en los trabajos analizados.

1.2 Arquitecturas distribuidas de workflow existentes: Analisis
comparativo.

11.2.1 INCA’s.

En el proyecto INCA’s [Barbara et. al. 1996], se propone un sistema administrador de
aplicaciones de workflow basado en ¢l paso de miensajes, con el propdsito de que los nodos
en la red (estaciones de trabajo) sean independientes y la coﬁunicaci(’)n entre ellos sea
unicamente para el paso de mensajes. La idea es que un mensaje denominado information
carrier (INCA) contenga la informacién necesaria para el control y flujo de los datos, y que
los nodos tengan la capacidad de entender y modificar la informacién del INCA’s. De esta
manera los nodos pueden cjecutar las actividades correspondientes definidas previamente
en ese nodo, y posteriormente modificar la informacién y enviar el INCA al nodo

correspondiente y seguir asi el flujo de trabajo.

La arquitectura INCA’s tiene como ventaja principal que permite aprovechar las

capacidades de procesamiento de los nodos, debido a que la gjecucién de las actividades se
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lleva a cabo de forma descentralizada. De esta manera, la carga de trabajo es distribuida a
través de los distintos nodos que forman parte del proceso. Sin embargo, la coordinacién de
las actividades se hace de manera centralizada en el servidor. Dicho de otra forma, cada vez
que un actor requiere iniciar una instancia de un proceso, debe informar al nodo servidor
para que éste se encargue de comenzar la nueva instancia. Para comenzar la instancia, el
servidor debe determinar el flujo que seguiréan las actividades, empaquetar esta informacién
en el INCA y enviarla al nodo que iniciara la instancia del proceso. Aunado a lo anterior,
las entidades de informacién, tales como documentos y datos son manejadas de manera
ceniralizada. Estas entidades de informacion son alojadas en el servidor y cada vez que
algiin actor requicre utilizar alguna de ellas, debe obtenerlas del servidor, lo que ocasiona

un flujo de datos excesivo sobre la red.

Una limitante de esta arquitectura, los autores no especifican una estrategia de manejo de
errores. En base al analisis de la arquitectura INCAs, se puede apreciar que los errores
pueden suceder de acuerdo a las siguientes circunstancias:
e ElINCA no puede ser enviado a alguno de los nodos debido a problemas de la red.
o El INCA no puede ser enviado a algunos de los nodos debido a que el nodo destino
no se encuentra disponible (estd apagado el nodo o no se esta corriendo la
aplicacién).
e Los nodos son apagados (de forma planeada o accidental) antes de que termine la

ejecucion del proceso.
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Finalmente, los autores tampoco hacen mencion sobre la existencia de alguna aplicacién o
prototipo que implemente esta arquitectura, por lo que se dificulta conocer la viabilidad de

desarrollar sistemas de workflow basados en este esta arquitectura.

I1.2.2 EXOTICA.

Uno de los proyectos mas significativos en el area es Exotica/ FIMQM (FlowMark on
Message Queue Manager) [Alonso et. al 1995], donde se proponen los requerimientos de
un sistema de workflow distribuido, en el cual un conjunto de nodos auténomos cooperan
para completar la ejecucion de un proceso. Cada nodo funciona de una manera
independiente al resto del sistema, siendo la unica interaccidn entre nodos a través de

mensajes persistentes que informan que la ejecucion de una actividad del proceso finalizé.

Los autores mencionan que la funcionalidad de la arquitectura se lleva a cabo de la
siguiente manera:

Se define el flujo que sigue el proceso y se define también la forma en que seran llevadas a
cabo las actividades en el nodo. En cada nodo que participara en el proceso se almacena la
informacién de control pertinente en tablas, por ejemplo, qué entidades de informacién
requiere, qué requisitos deben ser cumplidos para que la actividad comience a ejecutarse, a
quien hay. que notificar una vez que la actividad ha sido completada, y cuales actividades se .

‘gjecutaran en ese nodo.
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Cuando se requiere iniciar una nueva instancia de un proceso, el servidor envia un mensaje
a los nodos que contienen la actividad inicial para iniciar la ejecucion de esa actividad. El
mensaje es recibido en los nodos y almacenado en una cola de mensajes. En cada nodo se
recibe el mensaje y se comienza a ejecutar la actividad. Cuando la actividad finaliza, se
envia la notificacién correspondiente al nodo que debe continuar la gjecucion del proceso.
El nodo que gjecuta la ultima actividad del proceso debe indicar al servidor que el proceso

ha finalizado.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que presenta este trabajo, también presenta algunos
inconvenientes, como lo es el que la informacién de control sea estatica en cada nodo, ya
que esto limita la movilidad de los usuarios. Esto significa que los actores solo pueden
trabajar en un nodo en donde esté almacenada la informacién de control de los roles que le

corresponden.

También se presenta el inconveniente de que las entidades de informacién son manejadas
de forma centralizada (datos y documentos son almacenados en un servidor central), lo que
genera un flujo de datos muy grande en la red al momento en que los actores requieren

alguna de estas entidades.
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1.2.3 MENTOR.
En el proyecto MENTOR [Wodtke et al., 1996] se propone una arquitectura multiservidor,
donde en cada servidor se tiene un motor de workflow. Las entidades de informacién son
manejadas de forma distribuida entre los servidores, y las actividades son ejecutadas de
manera independiente en cada servidor. Sin embargo, este trabajo no funciona bajo el
esquema de nodos independientes debido a que cada servidor se dedica a atender las

peticiones de un segmento de nodos, lo que lleva a un esquema de multiple cliente-servidor

(ver Figura 8). ‘

Coninio Servidor A

Daminio Servider C-

Figura 8. Esquema de la Arquitectura MENTOR.
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Una de las caracteristicas favorables proyécto de MENTOR es que toma en cuenta
aspectos de manejo de errores. Para este fin, los autores proponen el uso de un servidor
central que sirva como bitacora del proceso, en el cual los servidores restantes registran las
actividades que se han ejecutado y que se encuentran en ejecucion. En caso de que un error,
s obtiene de la biticora el estado en que se encontraba el proceso y pueda ser restaurado en

cualquiera de los servidores en donde se haya presentado el problema.

Si bien es cierto que el proyecto MENTOR aborda la problemética de manejo de errores,
cada servidor continda teniendo (aunque en menor medida) los mismos problemas que

sufren los servidores en un esquema cliente-servidor, los cuales fueron discutidos en la

seccion 1.2,

1.2.4 WONDER.

WONDER [Silva et al., 1999] presenta una arquitectura distribuida de workflow basada en
el enfoque de nodos independientes. Las actividades son definidas y almacenadas en los
diferentes nodos en los que se lleva a cabo la ejecucion del proceso, permitiendo con esto la
ejecucion descentralizada de las actividades, por lo que se aprovecha la capacidad de

procesamientos de los nodos que participan en el proceso.

En este trabajo se propone un mecanismo de recuperacion de errores que consiste en que

cada vez que una actividad es ejecutada en un nodo, el estado es almacenado de forma
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local, de tal forma que si la actividad falla.se revisa el estado almacenado en el nodo
anterior para recuperar el estado en que se encontraba la instancia que se esta desarrollando.
Sin embargo, ese enfoque de recuperacién de errores presenta los siguientes
inconvenientes:

e Si falla el nodo en que se estd ejecutando una actividad y el nodo en que se gjecutd
la actividad anterior, el estado en que se encontraba la instancia no puede ser
recuperado y las actividades realizadas en esos nodos deberéan repetirse.

e Un nodo puede ¢jecutar varias actividades de forma secuencial, por lo que el estado
se guardara localmente varias veces. Si ese nodo falla, al recuperar el estado del
nodo anterior, no se podra recuperar el estado en que se encontraba la instancia que

se estaba cjecutando.

Por ofra parte, esta arquitectura tampoco contempla los aspectos de la forma natural en

como los procesos reales son llevados a cabo.

Finalmente, en WONDER tampoco se especifica como son manejadas las entidades de
informacién (documentos y datos) y se limita inicamente a los aspectos de coordinacién de

actividades.

11.2.5 Rai‘nMaker

En el proyecto RainMaker [Paul et al, 1998], se muestra una infraestructura de workflow

interoperable y heterogénea. En este enfoque cada nodo tiene capacidad de dar soporte a la
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gjecucion de uno o varios tipos de actividades (llamados servicios por los autores del
proyecto) y propone también el uso de un nodo que tenga la funciéon de coordinar la
gjecucion de las actividades y determinar en cual nodo se debe llevar a cabo cada actividad.
Cuando un nodo le indica al servidor que desea iniciar la instancia de un proceso, éste
determina los servicios (actividades) que requiere dicha instancia, y en base a esos servicios

determina en cudles nodos se van a ejecutar las actividades requeridas.

La arquitectura de RainMaker cuenta con un mecanismo global en el nodo servidor, que se
encarga de coordinar la ejecucion de cada instancia del proceso, asi como también un
directorio de servicios que proveen Tos nodos participantes, de manera tal que ¢l nodo
servidor pueda determinar cudles actividades se deben ejecutar y cuales nodos estin

capacitados para hacerlo.

Uno de los inconvenientes de esta arquitectura es que no especifica un mecanismo de
manejo de errores, ni tampoco se mencionan aspectos con respecto al manejo de entidades
de informacién. Ademas, tampoco se refleja la forma natural en la cual los actores llevan a
cabo el proceso, ya que no permite que los actores puedan trabajar en nodos distintos al no
especificar una manera de recuperar el estado en que se encuentra la parte del proceso que

lleva a cabo algun actor en especifico.
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I.3 Tabla Comparativa.

En esta seccioén se presenta una tabla en donde se hace un analisis de las arquitecturas

presentadas anteriormente, en base a los aspectos requeridos en una arquitectura distribuida

para aplicaciones de sistemas de workflow, que son los siguientes:

Coordinacién descentralizada de actividades.- Cada nodo debe ser capaz de
determinar el orden en que se debe llevar a cabo cada actividad, de manera que se
distribuya la carga que trabajo que se genera en el servidor al llevar un control sobre
el estado en que se encuentra cada una de las instancias del proceso y al determinar
el nuevo estado en que se encuentra cada instancia después de que cada actividad se
ejecuta. Ademas, se minimiza el flujo de datos sobre la red, ya que como la
coordinacion de las actividades se lleva a cabo de manera local, no es necesario
estar enviando datos sobre la red entre cliente y servidor cada vez que alguna
instancia cambia de estado. Finalmente, también se reduce el impacto que tendria
una falla en el nodo que se encarga de la coordinacién de las actividades en un
esquema centralizado, donde el proceso entero podria verse afectado, contrario a lo
que sucederia en un esquema distribuido, donde solo afectaria a las actividades que

se llevan a cabo en ese nodo.

. Ejecucién descentralizada de actividades.- Para aligerar la carga de trabajo que se

genera en el servidor debido a la ejecucion de todas las actividades del proceso, la
capacidad de procesamiento de cada nodo debe ser aprovechada, de tal manera que
cada uno de ellos pueda dar soporte a la egjecucién de una o mds actividades.

Ademds de minimizar la posibilidad de una sobrecarga de trabajo en el servidor, se
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reduce el que trafico en la red cuando una actividad requiere el manejo de datos, ya
que estos son enviados del servidor al cliente para que sean vistos por el actor, y son
enviados también del cliente al servidor para que éste ultimo realice con ellos
alguna operacion requerida por la actividad. Finalmente, al igual que en el punto
anterior, se reduce el impacto del dafio que se presentaria en caso de que sufriera
una falla el nodo que da soporte a la ejecucion de las actividades en un esquema
centralizado.

Manejo de errores.- Poder recuperar a un sistema de workflow y llevarlo al estado
en que se encontraba antes de que la falla ocurriera es de suma importancia, puesto
que estos sistemas por lo general llevan éI control de procesos cuya informacion es
producto de la ejecucién de una o varias actividades en un periodo de tiempo
considerable, por lo que comenzar de nuevo a generar esta informacién (llevar a
cabo las actividades desde el principio) en la mayoria de los casos no es una opcion
viable, ya que puede generar costos importantes a la organizacion.

Entidades de informacién distribuida.- Los sistemas de workflow con un esquema
centralizado generan un gran flujo de datos sobre la red, debido a que los datos se
encuentran almacenados en un servidor central, por lo que cada vez que éstos son
requeridos por algtin actor, son enviados al nodo en que se encuentra, y una vez que
han dejado de utilizarse son regresados al servidor. Al almacenarse los datos en el
nodo en el cual se ejecutard la actividad que los requiera, se reduce ¢I flujo de datos’

sobre la red, ya que el acceso se lleva a cabo de manera local.
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e Reflejar forma natural de trabajo.- La funcion principal de un sistema de workflow
es dar soporte a la forma en como se lleva a cabo un proceso en una organizacion.
Por ello, el funcionamiento de estos sistemas debe reflejar la forma en como los
procesos son llevados a cabo de forma natural por los actores del proceso y
contemplar las distintas situaciones que se pueden presentar en la ejecucion del
proceso, como por ejemplo: ausencia de los actores, los actores cambian de nodo
para trabajar, o bien, que los nodos se encuentren apagados o no disponibles en
determinados momentos.

e Implementacién.- Es importante conocer si las arquitecturas que se presentan han
sido implementadas en algiin prototipo, porque esto permite conocer la factibilidad

para construir sistemas reales de workflow basados en estos esquemas.

Como se puede apreciar en la tabla I, de los trabajos analizados ninguno de ellos indica que
la coordinacién de las actividades se lleva a cabo de manera distribuida, caso contrario a lo
que sucede en la forma natural en como se lleva a c.abo el trabajo, en donde cada actor
conoce cudles actividades debe realizar y el orden en que éstas deben ser ejecutadas. Sin
embargo, todas las arquitecturas propuestas proponen caracteristicas que permiten que las

actividades sean ¢jecutadas de manera distribuida.
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Tabla |. Analisis comparativo de las arquitecturas de workflow existentes.

INCAs | EXOTICA/FMQM | MENTOR | WONDER | RainMaker |
Coordinacion — — —
descentra!rzada ' No No No No No
descentrallzada Si i si si Si
Manejd de 3 No No Si Si No
errores
E.ntidad:c.as de
i.r:wf.orma.cic’m No No Si No No
distribuidas
f_ R:eﬂejar forma :
. :f_jatural doii No No No No No
Implementaa.cié'h
f .'-.;:-4_'-de' la No Si No Si No
a_rqu'it'eé_tu'ra _

Solo algunos de los trabajos analizados toma nen cuenta caracteristicas de manejo de

errores (fébla'l). Ademés, solo uno de los sistemas '(RairiMaker)- Coﬁtempla"'Que las

entidades de informacidn estén distribuidas entre varios nodos.



Finalmente, la tabla I muestra que ninguno- de los trabajos analizados en este capitulo
refleja la forma natural en que los procesos son llevados a cabo, y también muestra que solo
para algunos de ellos se ha reportado el desarrollo de prototipos que implementen alguna de

las arquitecturas mencionadas.

1.4 Resumen.

En este capitulo se presentaron algunos de los trabajos que se han realizado con la finalidad
de aminorar o solucionar la problematica que presentan los sistemas de workflow basados

en una arquitectura cliente-servidor.

Las arquitecturas presentadas fueron analizadas en base a 6 aspectos importantes que las
arquitecturas distribuidas de workflow deben presentar como son coordinacién de
actividades de forma descentralizada, ejecucion de actividades de forma descentralizada,
contar con un mecanismo de manejo de errores, manejar las entidades de informacion de
forma distribuida, reflejar la forma natural en como los procesos son llevados a cabo e

implementacion de algun prototipo basado en esa arquitectura.

La mayoria de los trabajos revisados presenta la ejecucion de las actividades del proceso de
forma distribuida. Sin embargo, la coordinacién de las actividades es iniciada de forma
centralizada. Asimismo, mencionan poco o nada acerca de la forma en como el estado del
~ proceso serd recuperado en caso de que a'l'gl;lna f.alla. ocurra d:ur.ant'e' la ejecucion del
proceso, ademas de que la distribucién se refiere unicamente a aspectos de coordinacién de

actividades y no de manejo de las entidades de informacién en la mayoria de los casos.
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En base al analisis realizado se pudo observar que, hasta el momento, no se ha reportado en
la literatura ningtin trabajo que cubra con las caracteristicas deseadas en una arquitectura
distribuida.

En el siguiente capitulo se presenta un andlisis de los requerimientos especificos obtenidos
para el desarrollo de una arquitectura distribuida de workflow, asi como también la
descripcidn de la arquitectura propuesta y los componentes que la conforman, asf como las
caracteristicas, ventajas y desventajas que presenta en comparacion con las arquitecturas

presentadas en este capitulo.



Capitulo lll. WODIS: Arquitectura  Distribuida

Multiservidor para la Ejecucion de Sistemas de

Worki_‘l_ow.

1ll.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los aspectos relacionados con el analisis y disefio de la
arquitectura distribuida. Primeramente se muestran los requerimientos que ésta debe
cumplir, los cuales han servido de base al momento de establecer los componentes que
integran la misma, asi como la funcionalidad que cada uno de ellos debe tener.
Posteriormente se muestra el disefio de la arquitectura propuesta, asi como la descripcién
de cada uno de los componentes que la conforman. Por tltimo, se muestra el andlisis a
través de diagramas UML, en especifico mediante diagramas de casos de uso y diagramas

_ de secuerncia.

1ll.2 Requerimientos de la arquitectura

El término requerimientos hace referencia a la descripcion de los servicios y restricciones
que presenta un sistema [Sommerville, 2002]. En este trabajo, los requerimientos fueron
obtenidos mediante la revision del trabajo previo en el area y del andlisis de la forma
natural en la cual los procesos son llevados a cabo. Los requerimientos obtenidos se -

presentan a continuacion:




36

o La arquitectura debe cumplir con los requerimientos bdsicos de un sistema de
Workflow [Prior, 2002] como son escalabilidad, recuperacion de fallas,
disponibilidad, monitoreo, historial y soporte al uso de aplicaciones externas.

e Las actividades del proceso deben ejecutarse de fbrma descentralizada. Para este
fin, en este trabajo se propone que las actividades que le corresponde ejecutar a cada
actor sean ejecutadas en el nodo que le corresponde a dicho actor. Con este
requerimiento se disminuye considerablemente la carga de trabajo que se genera en
el servidor de un sistema de Workflow basado en la arquitectura cliente-servidor.

o La coordinacion de las actividades del proceso debe hacerse de forma
descentralizada. De esta forma, en cada nodo estara disponible la informaclién
correspondiente al flujo que siguen las actividades que le corresponden al actor que
trabaja en ese nodo, evitandose con esto el flujo de datos en la red que es generado
por las notificaciones que el servidor debe hacer en un esquema cliente-servidor
para notificar a los clientes la actividad que deben realizar. Ademas, en caso de que
el servidor o la red no funcionen adecuadamente, el flujo de trabajo en un esquema
distribuido no serd interrumpido.

e La arquitectura debe incluir un mecanismo que permita recuperar al sistema en
caso de que ocurran errores. Este es parte de los requerimientos bésicos de un
sistema de Workflow. Sin embargo, la mayoria de los trabajos previos desarrollados

‘.én,el area _no_rconteiﬁpla un meqa’nismo de recuperacion de fallas y se centran en

proponer componentes de ejecucion descentralizada.
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111.3.1 Descripcion de la arquitectura WODIS

La arquitectura WODIS consta de dos tipos de nodos (figura 9): Nodo Distribuidor (DrN),
que se encarga de coordinar la distribucion de la informacion necesaria para la
coordinacién de las actividades y de prestar soporte a mantener la consistencia del proceso,
y por otra parte el Nodo Distribuido (DoN) que se encarga de coordinar Jas actividades que
cada actor debe llevar a cabo, mantener la consistencia de las actividades que se desarrollan
en ese nodo, administrar la informacién que requieran dichas actividades y de administrar

las interacciones que se requieran con otros nodos.
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Administracion de la distribucion ‘Recuperacion de fallas
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Administrador de nodos
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Administrador de
mensajes

Méquina de
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Recuperacion del
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i Bita!_co[a'lqcal‘-?

| Administrader de nodos | -

Figura 9. Arquitectura global WODIS.
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Al momento de disefiar y desarrollar un sistema de workflow basado en WODIS, se tendra
solo un DrN y tantos DoN’s como actores haya en el sistema (figura 10), y estos se
comunicarin entre si a través del mecanismo emisor de mensajes. Es importante resaltar
que las pantallas que muestran los DoN’s mostraran informacién de acuerdo al estado de

las instancias de los procesos del actor que se encuentra trabajando en ellas.

Emisor de
mensajes

Emisor de
4| mensajes
=

Nodo distribuido F\) «
Sq'-
¢ &,
Oy Un, ‘&

Capic +
C/dn
Emisor de I

mensajes

Emisor de
mensajes

Nodo distribuido
Nodo distribuido

Figura 10. Comunicacion entre nodos WODIS.

A continuacién se describe méas a detalle la funcionalidad de cada uno de los componentes

ya mencionados.
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11.3.1.1 Nodo Distribuidor (DrN)

El DrN se encarga de entregar a los nodos distribuidos todos los elementos necesarios para
que puedan funcionar. Esto incluye la aplicacién que utilizaran los actores, soporte a
recuperacion de errores, actividades que le corresponde realizar a cada actor, asi como los

datos y documentos requeridos para poder ejecutar estas actividades.

La figura 11 muestra los componentes del Drd, en la cual se pueden apreciar dos

componentes principales: el administrador de la distribucién y recuperacion a fallas.
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i e Administracidn de -
[T vistiiBuiderde mensajes T
T documentos e o
T e ‘Emisor de mensales
= Fo:nsis!grﬁqdeb_ilécara_

[ Adminisiraddr de aciores

Vahdac ion de a_c_io:.e}!;
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documentos | L.tareas pendientes -

Figura 11. Componentes del Nodo Distribuidor. Administrador de la distribucion
El administrador de la distribucidn se encarga de proporcionar a los actores la informacién
necesaria para llevar a cabo las actividades que le corresponden. Este a su vez tiene los

siguientes elementos:
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Méquina de distribucion.- Este componente es ¢l responsable de asignar a cada
actor las actividades que debe realizar de acuerdo a los roles que le corresponden,

asi como los datos que requiere. Para lograr lo anterior, hace uso de los siguientes
mecanismos:

o Repositorio global de workflow.- Es un repositorio que almacena el flujo
que siguen las actividades que conforman el proceso. Las actividades son
agrupadas por roles.

o Repositorio global de documentos.- Es un repositorio que almacena todos
los documentos que se utilizan a lo largo de la gjecucion del proceso.

o Distribucién inicial- Este mecanismo s¢ encarga de iniciar la distribucion
del sistema. Su funcién especifica es iniciar a los mecanismos Distribuidor
de flujo de trabajo, Distribuidor de actividades y Distribuidor de
documentos.

o Distribuidor de flujo de trabajo.- Este mecanismo se encarga de obtener el
flujo que seguiran las actividades que debe llevar a cabo el actor. Para esto
obtiene los roles que debe realizar cada actor y para cada uno de ellos
obtiene del Repositorio global de Workflow el flujo que siguen las
actividades que corresponden a cada rol.

o Distribuidor de documenios.- Este mecanismo se encarga de obtener los
documcntols que requerird el actor para llevar a cabo las _actividades que le
corresponden, asi como de almacenarlos una vez que el actor ya no los

necesite.
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o Administrador de actores.- Se encarga de llevar el control del estado que guardan
los actores en el sistema.

o Directorio de actores.- Este repositorio almacena los datos de los actores
relevantes al proceso, tales como nombre de cuenta, roles que desempefia,
contrasefia y otros.

o Validacion de actores.- Se encarga de comprobar que los usuarios estén
autorizados a utilizar el sistema. Para esto, debe comparar los datos que
envia el usuario con los datos almacenados en el Directorio de actores.

o Disponibilidad de actores.- Este mecanismo se encarga de controlar la
disponibilidad de los actorés en el sistema, es decir, lleva un registro de
cuales actores se encuentran disponibles, o “en linea”, en el sistema.
Ademas, este mecanismo se encarga de obtener los roles que desempefia
cada uno de los actores.

o Administrador de tareas. pendientes.- Tiene la responsabilidad de
administrar las actividades que involucran interaccion entre actores y que no
han podido terminar de ser ejecutadas. Estas actividades son enviadas del
nodo distribuido al nodo Distribuidor cuando el actor que trabaja en el nodo
distribuido desea salir del sistema y no se ha podido establecer
comunicacién con el nodo con el cual debe comunicarse parét concluir la
tarea.

o Administrador de mensajes.- Tiene como funcioén establecer la comunicacion con el

resto de los actores. Esta constituido por el siguiente mecanismo:
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o Emisor de mensajes.- Se responsabiliza de establecer la comunicacién con

los actores disponibles en el sistema.
o Configuracion de nodos.- Se activa solamente cuando el nodo distribuido va
ponerse en marcha por primera vez. Su responsabilidad es instalar la aplicacion

distribuida en los nodos (PC’s) en los que el sistema estara funcionando.

Recuperacion de fallas.

El mecanismo de recuperacién de fallas se encarga de mantener los nodos en un estado
consistente. Este mecanismo administra el historial de actividades que ha llevado a cabo
cada usuario. Para lo anterior hace uso de los siguientes mecanismos:

o Recuperacion del sistema.- Se activa cuando se detecta que alguno de los nodos
tiene problemas de inconsistencia. Esta inconsistencia puede ser causada porque
algin nodo no fue cerrado correctamente, o bien por cuestiones de comunicacién
entre los nodos. Esta constituido de los siguientes elementos:

o Escritor de bitdcora.- Almacena en biticora todas las actividades que han
realizado los actores. Cada vez que se comienza o finaliza la ejecuciéon de
una actividad, el nodo distribuido manda los datos de la transaccion al nodo
distribuidor para que sean almacenados en la bitacora.

o Recuperador de biticora.- Recupera datos especificos almacenados en la
bitdcora, tales como historial de actividades que ha ejecutado algun actor en
un 'lapsro‘ de tiefnpd; esfado en qiié se ehouent.l'a algin procé‘so, o el estado efl
que se encuentran los procesos de algiin rol en particular entre otros. Este

mecanismo es activado cada vez que se detecta que un nodo ha sido cerrado
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incorrectamente o cuando €l actor se da de alta en un nodo distinto al que se
encontraba trabajando anteriormente.

o Monitor de fallos.- Este mecanismo se encarga de estar monitoreando si el
sistema presenta algunas fallas, como que el nodo ha sido cerrado de forma
no adecuada. Este mecanismo se activa cada vez que un actor se da de alta
en el sistema.

o Consistencia de biticora.- Es responsable de solicitar a los nodos
distribuidos la bitacora donde han registrado las actividades que han sido
realizadas o estdn en ejecucién para compararlas y establecer en ambos
nodos (distribuidor y distribuido) la bitécora que tenga registrado un mayor
progreso en la ejecucion de las actividades. Se activa cuando un actor se da
cuando un nodo sufre una falla y el actor que se encontraba trabajando en él
se da de alta ahi mismo.

I11.3.1.2 Nodo Distribuido (Do)

El DoN esta disefiado para dar soporte a la coordinacion de las actividades que cada actor
debe llevar a cabo. Dentro de este soporte estd la coordinacién del flujo de trabajo,
administracién de las actividades, gestion de datos, gestion de pantallas, gestién de

aplicaciones, comunicacion con otros actores y recuperacion del sistema.

En la figura 12 se muestra el DoN, donde se pueden apreciar dos componentes principales:

rol base y recuperacion de fullas, los cuales son descritos a continuacion.
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Rol base

El componente Rol base es responsable coordinar la ejecucion de las actividades que el
actor que trabaja en ese nodo lleva a cabo y de administrar la interaccion con otros nodos.
Tiene los siguientes componentes:

e Mdquina de coordinacidn.- El componente se encarga del enacment del proceso, es
decir, se encarga de coordinar las actividades del proceso y gestionar los recursos
necesarios para llevarlas a cabo.

o Repositorio local de workflow.- Este componente almacena el flujo que de
actividades que corresponde a cada uno de los roles del actor. La
informacién que contiene este repositorio es obtenida del nodo distribuidor
por medio del mecanismo Distribuidor de flujo de actividades.

o Repositorio de documentos.- Este componente almacena todos los
documentos que se utilizan a lo largo de la ejecucién de las actividades que
le corresponden al actor. La informacién que contiene este repositorio es
obtenida del nodo Distribuidor por medio del mecanismo Distribuidor de
flujo de documentos.

o Administrador de estados.- Se encarga de coordinar el ﬂujo que siguen las
actividades en base a lo establecido en el repositorio de workflow. Su
funcion bésica es establecer el estado en que se deben de encontrar las

instancias de los procesos durante el tiempo en que permanecen activas.
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Figura 12. Componentes del Nodo Distribuido.

o Administrador de actividades.- Se encarga de administrar la forma en que se
llevan a cabo las actividades. Es activado por el mecanismo Administrador
de estados y su funcidén consiste en determinar y obtener los elementos
necesarios para la ejecucién de la actividad indicada, y una vez obtenidos
éstos, llevar a cabo la actividad.

o Administrador de instancias.- Tiene como funcién administrar el estado en
que se encuentra cada una de las instancias del proceso que el actor ha

~ gjecutado. Esta informacion es utilizada para_mostrarle al actor las posibles
acﬁﬁdédes-a realizar en ese momento, de tal forrﬁa que el ﬁctor puedé elééir

la actividad que desee realizar.
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o Administrador de aplicaciones.- Se encarga de gestionar el uso de
aplicaciones externas en caso de que alguna actividad asf lo requiera.

o Administrador de pantallas.- Muestra la pantalla adecuada para cada una de
las actividades. La funcionalidad de este componente es mosirar la pantalla
que el mecanismo Administrador de actividades requiere.

o Administrador de informacién.- Este mecanismo administra las entidades de
informacién que se encuentran en el nodo. La responsabilidad de este
mecanismo consiste en entregarle al mecanismo Administrador de
actividades las entidades de informacion que éste le solicite.

o Administrador de nodos.- Este componente tiene una funcionalidad similar a la
- descrita en el mecanismo administracion de actores del DrN, la cual es basicamente
administrar la informacién referente a los actores del proceso, asi como llevar un
control sobre cuéles actores se encuentran disponibles en el sistema. Ademads de la
funcionalidad ya descrita, también tiene también el siguiente mecanismo, adicional

a los presentados por este componente en el nodo distribuidor:

o Salida.- Este mecanismo se encarga de enviar al DrN las entidades de
informacion almacenadas en el DoN, con la finalidad de que el actor pueda
utilizar este sistema de forma consistente en cualquier otro nodo.

o  Administrador de mensaje&.~ Este componente tiene la misma funcionalidad
‘descrita en el ‘mecanismo Administracidn d¢ mensajes del nodo distribuidor,

consistente en establecer la comunicacion con los demas nodos del sistema.
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Recuperacién de fallas

El mecanismo de recuperacion de fallas se encarga de mantener el nodo en un estado
consistente. Tiene una funcionalidad similar a la descrita en el componente Recuperacion
de fallus del nodo distribuidor, solo que en el nodo distribuido, el mecanismo de
Consistencia de bitacoras compara la bitacora local inicamente con la bitacora almacenada
en el nodo distribuidor, a diferencia de este mismo mecanismo en el nodo distribuidor, que

realiza esta comparacién con todos los nodos del sistema.

Ill.4 Analisis de la arquitectura

En esta seccidn se presenta el disefio y funcionalidad de los componentes de la arquitectura
propuesta por medio de diagramas UML (diagramas de casos de uso y diagramas de

secuencia).

l11.4.1 Casos de uso.

Un caso de uso es en esencia, una interaccién tipica entre un usuario y un sistema de
cémputo. Los casos de uso son llevados a cabo por actores, término que es empleado para
llamar asi al usuario (que puede ser una persona o un sistema externo que necesita
interactuar con el sistema actual) cuando desempefia ese papel con respecto al sistema. Un
mismo actor puede llevar a cabo varios casos de uso, lo mismo que a la inversa, es decir, un

caso de uso puede ser llevado a cabo por varios actores [Fowler y Scott, 1997].

Las interacciones entre un actor y un caso de uso son ilustradas mediante una linea que los

une (figura 13). Ademas de los vinculos entre los actores y los casos de uso, existen otros
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tipos de vinculos. Estos representan las relaciones de include (incluye) y extends (extiende)

entre los casos de uso (figura 13).

Se usa la relacién extends cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro, pero que
hace un poco mas. Las relaciones include ocurren cuando se tiene una porcion de

comportamiento que es similar en mas de un caso de uso.

En la figura 13 se presenta el diagrama de casos de uso global de la arquitectura WODIS y

posteriormente se presenta la descripcién de los mas significativos de ellos.

El caso de uso Configurar nodos distribuidos es llevado a cabo por el administrador del
sistema. Tiene como propdsito establecer la aplicacion distribuida en los nodos en los que
trabajardn los actores.

Descripcion:

El caso de uso inicia cuando el administrador del sistema desea instalar la aplicacién
distribuida en los nodos que utilizaran los actores. El administrador del sistema introducira

las direcciones IP y el sistema se encargara de enviar la aplicacion a los nodos indicados.

El caso de uso Validar actor corresponde al usuario y tiene como propoésito verificar que

- los usuarios del sistema estén autorizados a utilizarlo.
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Descripcion:
Este caso de uso inicia cuando el usuario se da de alta en el sistema. El usuario introduce su
nombre de cuenta y su contrasefia y el mecanismo Validacion de actores en el nodo

Distribuidor se encarga de revisar si el actor estd autorizado a utilizar el sistema.
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Figura 13. Diagrama de casos de uso de la arquitectura WODIS.

En caso de que asi sea, se revisa si el nodo en que trabajard el actor es el mismo en el cual
lo hizo la vez anterior. Si el actor trabajé en ese nodo, se envia al nodo distribuido el status
que guardan los actores en el proceso y se comienza la ejecucion del proceso. En caso de

que el nodo no sea el tltimo en el que trabajé el actor, se ejecuta el caso de uso Obtener
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workflow y el caso de uso finaliza. En caso de que el actor no esté autorizado a utilizar el

sistema, el caso de uso finaliza.

Por otra parte, el caso de uso Obtener workflow, es llevado a cabo por el mecanismo de
Validacion de actores, con la finalidad de obtener los elementos que el actor necesita para
la ejecucidn del proceso.

Descripcion:

Este caso de uso inicia una vez que el actor ya ha sido identificado como usuario
autorizado. Se obtienen los roles que desempeila el usuario y se obtiene el flujo que siguen
las actividades que correéponden a estos roles, el estado que guardan los actores en el
sistema y los documentos que se necesitan para la ejecucién de las actividades. Ademaés, se
revisa en el administrador de tareas pendientes si hay actividades por realizar para alguno o
algunos de los roles del actor, y en caso de haberlas, €stas se agregan a la informacién
obtenida. Finalmente se obtiene el estado global de los procesos que lleva a cabo el actor y

se envia la informacidn obtenida al nodo distribuido del actor.

El caso de uso Escritura en bitdcora es llevado a cabo por el mecanismo Administrador de
estados con el propdsito de guardar en bitacora los datos que corresponden a los estados
que ya han sido ejecutados o estin en gjecucion.

Descripcié_n:

Este caso de uso inicia cuando uﬁa actividéd comienza d termiﬁa su ejecucion. Si la
actividad comienza a ejecutarse, el administrador de estados envia los datos al mecanismo

escritor de bitacora tanto en el nodo distribuido como en el nodo distribuidor y les indica
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que la actividad se encuentra “en proceso”. Cuando la actividad finaliza, se envian los datos

a ambos escritores de biticora, pero se indica que la actividad se encuentra “finalizada”.

El caso de uso Ejecucion del proceso es llevado a cabo por el usuario con el fin de llevar a
cabo la ejecucion del proceso. |
Descripcion:

El caso de uso inicia cuando el actor desea ejecutar alguna de las actividades que le
corresponden. El administrador de estados (AE) verifica en el administrador de instancias
(AD) los estados actuales de las instancias y le muestra al actor las actividades de las
instancias activas que puede realizar, o le pregunta si desea iniciar una nueva instancia. El
actor selecciona la actividad que desea realizar y se ejecuta el caso de uso Escribir en
biticora estableciéndose la actividad como “en ejecucion”. En caso de ser necesario, el AF
le indica al A7 que se ha iniciado una nueva instancia. Una vez que el actor ha seleccionado
la actividad, se invoca a la actividad por medio del Administrador de actividades, quien a
su vez se encarga de obtener la pantalla que corresponde a la actividad por medio del
Administrador de pantallas, los documentos que necesitard del Administrador de
documentos y en caso de necesitar una aplicacién en especifico se lo notificarda al
Administrador de aplicaciones. Cuando la actividad ha concluido, se gjecuta nuevamente el
caso de uso Escribir en bitdcora estableciéndose la actividad como “ejecutada” y se vuelve

a iniciar este caso-de uso. El caso de uso termina cuando el actor decide salir del sistema.



53

El caso de uso Salir es iniciado también por el usuario y tiene como propodsito enviar al
nodo distribuidor las entidades de informacién almacenadas en el nodo distribuido, con la
finalidad de que el actor pueda utilizar el sistema de forma consistente en cualquier nodo.
Descripcion:

Este caso de uso comienza cuando el actor decide salir del sistema. El mecanismo de Salida
es notificado, y se encarga de enviar al nodo distribuidor (DrN) los documentos y datos que
se encuentren almacenados en el nodo distribuido (DoN). Ademas, el mecanismo de Salida
debe indicarle al mecanismo Disponibilidad de actores que se encargue de avisar a los
nodos disponibles en el sistema que el actor dejara de estar disponible. Asi mismo, también
obtiene del mecanismo Administrador de tareas pendientes los documentos, datos y
notificaciones que no han podido ser entregadas a otros actores y los envia al mecanismo
Administrador de tareas pendientes del nodo distribuidor. Finalmente, el mecanismo Salida

indica de forma permanente en el DoN que ha sido cerrado de forma correcta.

El caso de uso Obtener tareas pendientes es ejecutado por el mecanismo Distribucion
inicial con el fin de obtener las tareas que no han podido ser ejecutadas para asignarselas a
algtn actor.

Descripcion:

Este caso de uso inicia cuando un actor se da de alta en el sistema. El mecanismo
distribucidn inicial revisa en el mecanismo Administracion de tareas pendientes (ATPC) si
hay tareas pendientes para uﬁo o mas de 105 roles que desempefia e-l actor.. En céso de

haberlas, el ATPC obtiene las entidades de informacién necesarias para que se puedan
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llevar a cabo las actividades, y una vez obtenidos estos datos, el DI los envia al nodo del

actor por medio del mecanismo Emisor de mensajes.

Finalmente el caso de uso Enviar mensajes, el cual es llevado a cabo por el mecanismo
Emisor de mensajes, tiene como finalidad establecer la comunicacion con otros actores del
proceso.

Descripcion:

Este caso de uso inicia cuando el alguno de los mecanismos requiere interactuar con otro
nodo. El mecanismo Emisor de mensajes (EM) obtiene la ubicacion del nodo y también el

método que va a invocar. Una vez que obtiene estos datos, se establece la comunicacién y

el caso de uso finaliza.

11.4.2 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia son parte de los diagramas de interaccidon. Los diagramas de
interaccidén son modelos que describen la manera en que colaboran grupos de objetos para
cierto comportamiento. [Fowler y Scott, 1997]. Habitualmente, un diagrama de interaccién

capta el comportamiento de un solo caso de uso.

En un diagrama de secuencia, un objeto se muestra como caja en la parte superior de una
linea vertical punteada. Esta linea vertical se llama Iinea de vida del objeto y representa la
vida del objeto durante la interaccion. Cada mensaje se representa mediante una flecha

entre las linea de vida de dos objetos.



55

A continuacién se presentan algunos de los diagramas de secuencia de los casos de uso

mas relevante, descritos anteriormente. El resto de ellos es presentado en el Apéndice A.

La figura 14 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Validar actor, que inicia
una vez que el usuario vuelve a darse de alta en el sistema. El usuario introduce sus datos
de identificaciéon (nombre de usuario y contrasefia) al mecanismo de validacion de actores

del nodo distribuido (VAD) por medio del método leerActor(login, contrasena).
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Figura 14. Diagrama de secuencia del caso de uso Validar actor.
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Este método tiene como finalidad enviar al nodo distribuidor (DrN) los datos de validacién
del actor. En el DrlN se revisa que el actor esté autorizado a utilizar el sistema con el
método validacion(usuario, contraseria) y si el esto sucede, se revisa, por medio del
método consultarNodo(usuario), si el nodo en el que esta trabajando el actor es el mismo
en el que trabajé la vez anterior que utilizd el sistema. En caso de que asi sea, el método
obtenerStatusActores() obtiene el estado que guardan los actores en el sistema y lo envia al
nodo distribuido (DoN) y posteriormente en éste se recuperan los estados de las instancias

y se comienza la ejecucion del proceso.

En caso de que el DoN en que se encuentre el actor no sea el mismo en cual trabajé por
ultima vez, se ejecuta el caso de uso Obtener workflow. Si el actor no estd autorizado a

utilizar el sistema, el caso de uso finaliza.

La figura 15 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Obtener workflow, €l cual
inicia una vez que el actor ya ha sido identificado como usuario autorizado (caso de uso
Validar actor). El mecanismo de distribucion inicial (DI) obtiene los roles que desempefia
el actor mediante Ja invocacion al método obtenerRoles() en el mecanismo de validacion de
actores del nodo distribuidor (VAC), los cuales quedaron almacenados ahi al momento de
ejecutarse ¢l caso de uso Validar actor. Una vez obtenidos los roles, el DI obtiene el flujo
“que siguen las actividades que le corresponden a cada ;ol del actor mediante laEactivacién
del método obtenerEstados(roles[ |) en el -mecam'smo de distribucion de eﬁados (DE).
Este método accesa al repositorio global de workflow para consultar el flujo de trabajo

global del proéeso y de ahi obtener solo las actividades que le corresponden a cada rol.
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Figura 15. Diagrama de secuencia del caso de uso Obtener workflow.

Después de haber obtenido el flujo de las actividades, el DI obtiene la definicién de las
actividades (codigo) a través del método obtenerActividades(roles[]) del mecanismo de
distribucion de actividades (DA), el cual se encarga de serializar los objetos que
corresponden a cada rol. Asimismo, ya habiendo obtenido la definicion de las actividades,
el DI obtiene los documentos que el actor necesitara para llevar a cabo las actividades. Para
esto, invoca al método obtenerDocumentos(roles[]) del mecanismo de distribucion de
documentos (DD). Este método accesa al repositorio global de documentos y obtiene todos
los documentos que le corresponden a los roles del actor. Un_a--'yez obtenidos los
documentés, .el DI obtiene el estado global que guarda cada rol rmediante reI método

obtenerEstadosGLobales(roles[ ]), el cual accede a la bitdacora global por medio del
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mecanismo recuperador de biticora (RBC) y obtiene el estado en que se encuentran las

instancias de cada uno de los roles del actor.

Finalmente, el DI envia los datos obtenidos a través del mecanismo emisor de mensajes del

nodo distribuidor (EMC).

Por otra parte, la figura 16 muestra ¢l diagrama de secuencia del caso de uso Ejecutar
proceso, que Inicia cuando el usuario desea ejecutar alguna de las actividades que le
corresponden. El mecanismo administrador de estados (AE) obtiene del mecanismo
administrador de instancias (A1) los estados correspondientes a las actividades que el actor
puede realizar en ese momento a través del método obtenerActsActuales( ). Una vez
obtenidos los estados, el AE obtiene el nombre de las actividades que corresponden a los
estados y se las muestra al usuario. El usuario selecciona la actividad y se inicia el método
iniciaActividad(act) en el AE. El método iniciaActividad(act) se encarga de iniciar el caso
de uso Escribir en bitdcora para registrar que la actividad ha comenzado en encuentra “en
proceso” de ser gjecutada. Después, el AE invoca al método ejecutarActividad(act) y es este
método el encargado de la ejecucion de la actividad. Para esto, obtiene del mecam’smb de
administracion de informacion (AD) los documentos que necesita para poder llevar a cabo
la actividad mediante la invocacién al método obtenerDocumentos(act), le indica al
mecanismo q'dmim'stmdor de pantallas (AG) cual interfaz mostrar. mediante el método
a’e&pliegcxﬁzterj‘az(mte}faz), y invoca a alguna aplicacion externa al sistema por medio del

método invocadctividad(aplicacion) del mecanismo Administrador de Aplicaciones (AP).
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Figura 16. Diagrama de secuencia del caso de uso Ejecutar proceso.

Una vez que ya ha obtenido los elementos anteriores (datos, interfaz y aplicacién) se
gjecuta el enacment y al finalizar se le informa al AE. El AE al recibir la notificacién de

que la actividad ya ha sido ejecutada, nuevamente inicial el caso de uso Escribir Bitdcora,

para registrar que la actividad ya ha sido “ejecutada”. Finalmente, el AE determina el nuevo

estado (método nuevoFstado(act)) en que se encuentra la instancia a la que perténece la

actividad que se ha ejecutado e indica al A7 estos cambios por medio del método

registrarNuevoEdo(nEdo).
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.5 Enfoque transaccional en la ejecucion y recuperacion de

fallas del sistema.

Los sistemas de workflow son considerados actualmente como una herramienta eficaz en el
mejoramiento de la eficiencia terminal, reduccién de costos, mejoramiento de la
comunicacion y reduccidén de errores humanos dentro de un proceso organizacional. Sin
embargo, uno de sus puntos débiles es que no ofrecen un significativo soporte al manejo y

recuperacion de errores [ Worah y Sheth 1997].

. Un enfoque que se estd utilizando para atacar este problema es el uso de transacciones. Una
transaccién es definida como un conjunto de operaciones que transfieren una base de datos
o un proceso de un estado confiable a otro [Worah y Sheth, 1997]. Existen varios modelos
de procesamiento de transacciones, siendo el modelo ACID (llamado asi por las siglas de
sus propiedades en inglés, las cuales son atomicidad, coherencia, aislamiento y durabilidad)

el pionero y mas sencillo de ellos. Sin embargo, a pesar de la gran funcionalidad que

proporciona este modelo de transacciones en aplicaciones convencionales, tales como
sistemas de informacion, sistemas de ndminas, etc., presenta varias limitantes al ser

implementado en sistemas de workflow.

Uno de los enfoques mdas modernos en el uso de transacciones en aplicaciones no
convencionales son los modelos de transacciones avanzadas, los cuales presentan algunas

caracteristicas que hacen més viable su implementacién en aplicaciones no convencionales.
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En este capitulo se presentan el andlisis que se hizo de los modelos de transacciones més

relevantes a este trabajo, asi como los escenarios de tolerancia a fallas previstos en éste.

l11.5.1 Modelo de transacciones ACID.

El modelo ACID es el més sencillo de los modelos de transacciones existentes y es muy
utilizado en bases de datos. Su finalidad es mantener la consistencia en un ambiente en
donde los datos son accesados por multiples aplicaciones y multiples usuarios, y basa su
funcionamiento en conservar las siguientes propiedades de una base de datos o proceso:

o Atomicidad.- Una transicion de estado es atdmica si pasa de un estado inicial a un
estado objetivo sin que se observe algiin estado intermedio, o si éste sucede, la
transicion debe aparecer como que nunca se ejecutd (principio de todo o nada).

o Consistencia.- Una transaccion produce solo estados consistentes, o dicho de otro
modo, el estado resultante debe cumplir con todas las restricciones que determina la
aplicacion.

o Aislamiento.- Significa que la ejecucidon de un programa en un ambiente
multiusuario bajo el esquema de procesamiento de transacciones debe ser similar a
la ejecucion de ese mismo programa en un esquema monousuario.

o Durabilidad.- Se refiere a que el resultado de una transaccién debe ser durable y no

~ debe ser olvidado por el sistema.
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No obstante la gran funcionalidad que presenta este modelo de transacciones, presenta
varias Iimitaﬁtes para ser implementadas en un sistema de workflow, entre otras, por las
siguientes razones:

e Las actividades de un proceso organizacional son por lo general de larga duracién,
por lo que ejecutar estas actividades bajo el control de transacciones ACID puede
retardar la ejecucion de algunas otras actividades (debido a los mecanismos que se
utilizan para el control de concurrencia tales como bloqueos), por lo que tratar un
proceso como una transaccion derivarfa seguramente en g'randes periodos de
inactividad de muchas actividades y en grandes cantidades de actividades abortadas.

° Ptor su naturaleza cooperativa, la ejecucion de las actividades de un proceso
organizacional por lo regular requiere la interaccion con varias entidades tales
como ofras actividades, varias bases de datos independientes entre si u otras
aplicaciones. Para asegurar la consistencia del proceso se necesita una completa

coordinacion entre estas entidades.

Una solucidon a las limitaciones que presenta el modelo ACID, son los modelos de

transacciones avanzadas, los cuales se analizan en la siguiente seccion.

l11.5.2 Modelo de transacciones avanzadas.

Actualmente los modelos de transacciones avanzadas son muy utilizados en el desarrollo de
aplicaciones no convencionales con enfoque al manejo de transacciones. Existen varios

modelos, los cuales son catalogados en base a varias caracteristicas que incluyen estructura
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de las transacciones, visibilidad, requerimientos de aislamiento, durabilidad y atomicidad.

Entre los més relevantes se encuentran los siguientes:

Modelo de transacciones anidadas (Nested Model).- E1 modelo de transacciones
avanzadas tiene un esquema de arbol. En este modelo las transacciones padres solo
pueden hacer commit (confirmacién de que la transaccion ha finalizado de manera

exitosa) hasta que las transacciones hijas hacen commit.

Si una transaccién hija falla, pero existe alguna ofra opcién por ejecutarse, la
transaccién padre decide si se contintia con al ejecucion o se aborta también la

transaccion padre.

Finalmente, se tiene que los resultados de las transacciones hijas que ya hicieron
commit no pueden ser mostradas a alguna otra transaccién que requiera conocer
utilizar estos resultados, hasta que la transaccién padre haga commit.

Modelo de transacciones anidadas abiertas (Open Nested Model).- Este modelo es
conceptualmente muy similar al modelo de transacciones anidadas. La diferencia
radica en que en el modelo de transacciones anidadas abiertas si se permite que las

transacciones hijas puedan mostrar los resultados que han producido al momento de

" que hicieron commit a alguna otra transaccién que interactie con ellas, ain sin que

la transaccion padre haya hecho commit, a diferencia del modelo de transacciones
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anidadas, en el cual estos resultados solo pueden ser mostrados hasta que la
transaccion padre hace commit.

Modelo de transacciones Saga (Saga Model).- A diferencia de los dos modelos
anteriores, el modelo Saga presenta un conjunto de transacciones definidas a través
de un solo nivel. Cada una de estas transacciones tiene definida una actividad de
compensacién, la cual tiene la finalidad de deshacer los cambios que las
transacciones que ya hicieron commit. Cuando una actividad » aborta, se ejecutan
las actividades compensatorias definidas para las transacciones anteriores (desde n-
1 hasta 1) que ya fueron ejecutadas exitosamente.

Modelo de rr'ansacciones multinivel (MultiLevel Model).- Este modelo es una
mezcla de los modelos de transacciones anidadas abiertas y del modelo de
transacciones Saga. Es similar al modelo de transacciones anidadas abiertas en el
sentido de que hay multiples niveles de transacciones y las transacciones padre solo
pueden hacer commit hasta que las transacciones hijas hacen commit. Ademis, el
resultado de las transacciones hijas que ya hicieron commit se pueden mostrar a
otras transacciones que interactiian con ellas. Sin embargo, a diferencia ese modelo,
cuando una transaccién hija falla no es la transaccidn padre quien decide si se
gjecuta alguna ofra opcidn, sino que se ejecuta un conjunto de acciones
compensatorias previamente definidas (al igual' que se hace en el modelo de
;transacciones -Saga). 7 )

Modelo de transacciones flexibles (Flexible Transactions Model).- El modelo de

transacciones flexibles puede ser definido de manera informal como el modelo de



65

transacciones multinivel complementado con algunas otras caracteristicas de

flexibilidad.

La caracteristica de este modelo es que tiene un esquema de arbol, donde las
transacciones padre solo pueden hacer commit hasta que todas las transacciones
hijas hacen commit, y el resultado de las transacciones hijas que hicieron commit si
puede ser utilizado por algunas otras transacciones que interactian con estas

transacciones hijas.

La diferencia de éste modelo con respecto al modelo de transacciones multinivel, es
que mientras el segundo define actividades compensatorias que se gjecutaran en
caso de que alguna de las transacciones hija falle, el modelo de transacciones
flexible permite que las transacciones sean etiquetadas de acuerdo al
comportamiento que puede presentar cuando una falla suceda. Estos
comportamientos son los siguientes:

o Actividades compensatorias (Compensatables).- Por cada transaccién se
define una transaccion que se ejecutara en caso de que alguna transaccién
falle, con Ia finalidad de revertir los cambios que se hayan hecho.

o Transacciones reintentables (retriables).- Cuando una {ransaccién
ctiquetada como reintentable sufre una falla, ésta se intenta nuevamente
hasta que puede ser completada.

o Transacciones terminales.- Este tipo de transacciones se ejecutan solo una

vez. En caso de que alguna de estas transacciones no pueda ser completada,
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se cancelan todas las transacciones del nivel en el que se encuentra, sin que
sc ejecute ninguna actividad de compensacion. Ademas, la transaccidn padre

también se cancela.

Una vez que se hizo el analisis de las caracteristicas que presentan cada uno de los modelos

de transacciones avanzadas mds relevantes existentes, se eligié el modelo de transacciones

flexible (Flexible Transactions Model) para el manejo de errores en la arquitectura WODIS

por los siguientes motivos:

Todos los modelos propuestos, salvo el modelo Saga tienen un esquema de 4rbol, lo
que permite que haya varios n{veles de transacciones. En el caso de un proceso real,
tener varios niveles es util cuando se tienen actividades paralelas, puesto que deben
terminar todas las actividades para que la siguiente actividad pueda ser ejecutada.
Por esta razdn, el modelo Saga queda descartado.

De los modelos restantes (transacciones anidadas, transacciones anidadas abiertas,
transacciones multinivel y transacciones flexibles), sélo el modelo de transacciones
anidadas no permite que los resultados de una transaccion que ya finalizo puedan
ser utilizados por transacciones que interactian con esa transacciones. En un
proceso real, puede ser que una de estas transacciones produzca un resultado que

otro actor requiere para continuar con las actividades que le corresponden, y quizas

" no sea pertinente ni necesario que tenga que esperar a que todas las transacciores

del mismo nivel sean completadas con éxito. Por esta razén se descarta el modelo

de transacciones anidadas.
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e [El modelo de transacciones anidadas abiertas y el modelo de transacciones
multinivel permiten que las transacciones solo sean tratadas de una misma manera
cuando alguna de ellas sufre alguna no puede ser completada correctamente. Sin
embargo, en un proceso real, no siempre que ocurre un etror se actia de la misma

manera, lo cual descarta a ambos modelos.

En resumen, se elige el modelo de transacciones flexibles, debido a que tiene las
caracteristicas para poderlas adaptar a un sistema de workflow distribuido, a diferencia de

los otros modelos, los cuales presentan solo algunas de éstas.

ll1.5.3 Ejemplificacién del funcionamiento de un sistema de workflow
basado en transacciones

Como se menciona en la seccion anterior, para llevar a cabo la recuperacion de un sistema
de workflow en caso de que una falla suceda durante su ejecucion se propone la utilizacion

de transacciones, basiandose en el modelo de transacciones flexible.

Para poder realizar el desarrollo de un sistema de workflow, es necesario primero llevar a
cabo un modelado del proceso al que se le va a dar soporte. El modelado de procesos en
este trabajo es realizado por medio de diagrama rol-actividad (RAD). Un diagrama RAD
muestra los roles de un proceso, las actividades que componen cada rol y sus interacciones,
- junto con.ex-r'entos externos y la légiéé qruerdet.ér'].nina cﬁél'esr actividadés son ejecutadas y

cuando [Ould, 1995].
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La figura 17 muestra los elementos de los diaéramas RAD. Los roles son representados por
un rectangulo sombreado. Las actividades de cada rol son indicadas por medio de cuadros
blancos, los cuales se sitian dentro del rol al que pertenecen. La transiciéon entre una
actividad y otra, sea en el mismo rol o en roles diferentes es representada por una linea que

va de actividad a otra.

Roles
Es un oupe de actividades

gue agupadas logran un objelivo

Actividaides
Elernentaos gue son
elecutados dentro de un rol

Interaccion _

Consecta a dos o mds roles cuando
interactian, En este punto su
cormportamiento debe estar sincrnizado.

- -, Trayectorias alternativas
Trayectorias seguidas de scusrdo a la

gafistaccidn de una condicidn,

Marcador de estado

Transicidn antre una :
Marca un estado padicular

i Lineas de estado
actividad v olra.

0

""“x\] Proceso indefinido
( Bz pam indicar un comportamiento
- yue atn no ha sido definido.

Figura 17. Elementos de un Dfagrama Rol Actividad.

En el caso de que la actividades estén en roles diferentes, se estd denotando que existe una
interaccion entre roles y la linea se que representa esta interaccidon es remarcada con

respecto a la linea que denota transicién entre actividades del mismo rol.

Algunos procesos tienen flujos de actividades que serén ejecutadas en base al cumplimiento
de una actividad, los cuales son modelados en un diagrama RAD por medio de circulos
unidos por lineas horizontales, en donde cada circulo representa una opcidn. También se

pueden modelar flujos de actividades paralelas, donde cada trayectoria es representada por
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un triangulo. Cuando hay flujos paralelos no importa cual de ellos se gjecute primero, pero

si deben ser cumplidos todos para que se pueda realizar la siguiente actividad.

En este trabajo se sugiere que en los sistemas basados en la arquitectura el documento que
define el flujo de trabajo sea desarrollado con tecnologia XML, que es un metalenguaje que
permite manejar la inforn;acién de manera contextual. Lo utilizamos porque nos permite
definir la estructura de la informacién que estara contenida en estos documentos y nos

ayuda a tener una idea mas clara de la informacién que estamos modelando.

La estructura de estos documentos estd basada en los diagramas de rol actividad (RAD).
Para ilustrar la forma en que funciona el mecanismo de manejo de errores, utilizamos el

siguiente rol de ejemplo (figura 18) modelado por medio de un diagrama RAD.

Figuré-18. Diagrama Rol-Actividad del Rol de eje‘mp!o} '
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El documento XML que define al proceso que lleva a cabo el rol de gjemplo se muestra en

la figura 18:

<?xml version="1.0" encoding="is0-88539-1" 7>
2IDOCTYPE workflow (IWew Source for full doctype... )>
- <workflow: |
- estadasRol nombreRol="agente de seguros”> [rom hem men e g e
- sestado idEstado="A!" nombredctividad="Actividad 1" nivel="1" esi Nombre del rol  ['pl" pertenecat="--">
<transicion estadoSiguiente="A2" ">
<festados
- ¢estadn idEstado="A2" nombradctividad="Estado compueste" nivel="1" estadaCompuesto="true" pantalla="p1" pertensces="--"»
<fransicion estadoSiguiente="RA3" />

e e e e o= o)

<subtransaccion nombresT="51" estadolnicial="A3" /> —
<subitransaccion nombreST="52" estadalnicial="A5" />
<frstadoz
- <astardn idEstado="A3" nombredctividad="actividad 3" nivel=[2" estadoCompuesto="false" perteneceA="S1" pantalla="p1">
«<fransicion estadoSiguisnte="a4" />
<frstado:
- ¢astadn idEstado="A4" nombrasctividad="Actividad 4" nivel=[2" estadoCompuesto="false" parteneced="51" pantalla="p1">
<transicion estadoSiguisnte="cmtST" /> . P
<festados
- zastado idEstado="A5" nombradctividad="Actig' =" s’ ' e deae —=mcin="f|s8" perteneced="52" pantalla="p1">
<transicion estadoSiguiente="cmtST" /> I Estado compuesto I
<festados
- <astardy idEstado="A6" nombradctividad="Acti] P . lsta="fa|se‘|'.nnauuaa‘.kﬂ'.‘.n.m‘raaﬁr—aéf”-sb
{ =trseemiorresgdoSiouiente="cmt" /> Estado nivel 2 I
sfesiadox | Subtransaccion
- ¢astado idEstadiE"emtST" nombraActividad="Fin subtransaccidn” nivel="2" estav:IoCUrnpueI £ becon="-rs
il M e - S T, |
<fastady  Estadonivel 1 |
- <astado Transaccion f“Fin instancia” nivel="1" astadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneces="--">
<trand

2fostatliem sem s e omm omes S
<festadosRol=
sfworkflow::

Figura 19 Documento de flujo-de actividades para el rol de ejemplo.

Para implementar este modelo transaccional, se requiere una biticora (es un documento en
el cudl se registran las transacciones que se han realizado en el proceso). Se propone que
ésta bitdcora sea implementada por medio de documentos XML (en el capitulo IV se

muéstra'algunds detalles de la impleméntacién de la bitacora).

La bitacora contiene los siguientes campos:
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Instancia.- En este campo se registra el identificador de la instancia del proceso.
Estado.- En este campo se registra el estado en que se encuentra la mstancia del
proceso.

Status.- En este campo se indica si la actividad que corresponde al estado se
encuentra en ejecucion (procesando) o ya ha sido ejecutada (finalizado).

Nivel.- En este campo se indica si la transaccién es una transaccidn padre (nivel 1) o
es una fransaccion h‘i‘jt\azn(nivel 2).

Act paralelas.- En este campo se indica si el estado estd compuesto por varias
actividades (true) o si solo le corresponde una actividad (false).

Subtransaccion.- En este campo se indica la subtransaccion a la que pertenecen las
actividades de los estados con nivel 2. Si la actividad tiene nivel uno, se especifica

la cadena “--

Asimismo, tendremos un manejador de subtransacciones activas (MSA), el cual manipula

un arreglo (un arreglo es una variable que puede contener varios valores ordenados por

medio de un indice) en el cual se almacenaran las subtransacciones que se encuentren

activas (Tabla II). El ASA solo tendra un campo subtransaccion en el que se registrara el

nombre de la subtransaccion a la que pertenece un estado y tendra también un campo

estado en que se almacenara el estado en que se encuentra dicha transaccion.

Tabla I, Tabla ue ejemplifica el arregio desubtranscolones activas (ASA)
~ Subfransaccién . Estado
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Asi mismo, se tiene el control del estado actual y del estado siguiente de las actividades
mediante el registro y manipulacion de estos datos en un arreglo (tabla III) con los campos

estado actual y estado siguiente.

Tabla Ill. Tabla g
© Bstado

jemplifica el manejado

tado si

Una vez definidos los elementos necesarios para llevar a cabo el manejo de errores, es
necesario encontrar la forma de implementarlos. La estrategia de recuperacién es la

siguiente:

Si se detecta que el sistema no se cerr¢d de forma correcta (mediante’la revision de una
bandera), se revisara en la bitacora cual fue el tltimo estado de nivel 1 que se realizé o se
cstaba realizando por cada instancia al momento de la falla y esa informacién serad
establecida como estado actual en cada una de las instancias activas.
Al momento de recuperar los estados se puede presentar los siguientes casos:
e El estado no tiene actividades paralelas (act paralelas = false).
o Si la actividad tiene status “procesando”, se ejecuta nuevamente esta
actividad.
o Si la actividad tiene como status “‘finalizado”, se ejecuta la siguiente
actividad en el workflow.
o Elestado tiene act.ifvidades paralelas (act paralelas = true).
Si el estado tiene a su vez subactividades (actividades que se pueden realizar en
forma paralela), éstas se almacenan en un arreglo de subfransacciones (AST), el cual

tendra los siguientes datos:
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_ Tabla V. Tabla que ejemplifica un rreglosubtraciones
_Instancia stado  Subfransaccion St

o Instancia.- En este campo se almacenara el identificador de la instancia del
proceso recuperado.

o Estado.- En este campo se registra el estado en que se encuentra la instancia
del proceso.

o Subtransaccion.- En este campo se almacena la subtransaccion a la que
pertenece el estado.

o Status.- En este campo se indica si la actividad que corresponde al estado se

encuentra en ejecucion (procesando) o ya ha sido ejecutada (finalizado).

Al final de la revisién de la bitdcora, en el AST deben estar los datos de la tltima actividad

que finalizé o estaba en ejecucién de cada subtransaccién en la instancia.

Ejémplo de funcionamiento

Enseguida se muestra brevemente el funcionamiento del mecanismo.

1. Se ejecuta el estado Al (figura 20), por lo que la biticora (tabla V) y el manejador
de estados (tabla VI) quedan de la siguiente manera:

- <state idState="A1" ActivityName="Activity 1" l[evel="1" compoundState="false" st="-~"=
<transition nextState="A2" /=
</fotates :

Figura 20. Configuracion del estado A1 del rol de ejemplo.
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hstancia

001 | A ' pocesndo ) o false

001 Al finalizado 1 false no

Tabla VI. Tabla que eJemllflca el manejador de estadosdespuesde la ejecucion del estado A1.
Estado actua! | b e

2. Una vez gjecutado ¢l estado Al, se comienza a procesar el estado A2 (figura 21). Se
puede observar en el documento XML (figura 21) que el estado es compuesto, por
lo que se inicializa el MSA. La bitacora (tabla VII), el manejador de estados (tabla

VIII) y el ASA (tabla TX) quedarian de la siguiente manera:

- ostate idState="A2" sctivityName="Parallel item" level="1" compoundState="true" st="--"»
=transition nextState="A6" /=
zsubtransition stName="81" initialState="A3" /=
<subtransition stMame="82" initialState="A5" />
«/states

Figura 21. Configuracion del estado A2 del rol de gjfemplo.

_ Tabla VIl. Tabla que ejemplifica la bltacoraurante la ejecucion del estado A2
; ‘Instancla { Estado Status - " Actp: Eelas Subtrans‘ cc:on

7 | A‘l | procesando 1 =

001 A1 finalizado 1 false no
001 A2 procesando 1 true no

Tabla VIII. Tabla que ejemplifica el manejador de estados durante la ejecucion del estado A2.
Estado actual Estado sagu;ente
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Tabla IX. Tabla que ejemplifica el arreglo de subtransacciones activas durante la ejecucion del

S2 A5

2.1. BEn este punto vemos (tabla IX) que se pueden llevar a cabo 2 actividades (A3 y
AS5). Para ejemplificar, suponemos que el actor eligio realizar A3. La bitacora (tabla X)), el

manejador de estados (tabla XI) y el ASA (tabla XII) quedarian de la siguiente manera:

Tabla X. Tabla gue ejemplifica la bitacora después la ejecucion del estado A3

 Instancia = Estado = Status el | Actpar

- OO ocsando N 1 = no
001 Al finalizado 1 false no
001 A2 procesando 1 true no
001 A3 procesando 2 false ' s1
001 A3 finalizado 2 - false s1

Tabla XI. Tabla que ejemplifica el manejador de estados después de la ejecucion del estado A3.
Estadoactual = |Estado siguiente

Tabla XII. Tabla que ejemplifica el arreglo de subtransacciones activas después de |a ejecucion del
estado A3.

Subiransaccion

Esiad_o

S1 ; A

S2 A5

2.2 Después, establecemos que el actor ejecutd la actividad A5, entonces la bitécoré.
(tabla XIII), el manejador de estados (tabla XIV) y el ASA (tabla 15) quedarian de la

siguiente manera:
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Tabla XIIl. Tabla que eJemhflca]abltacora despues Iaejecucuon del estado AS.
Instancla Estado LS I - Sub

1 [ A1 procn = 1 = s n
001 Al finalizado 1 false no
001 AZ procesando 1 true no
001 A3 procesando 2 false s
001 A3 finalizado 2 false s1
001 A5 procesando 2 false 52
001 A5 finalizado 2 false s2

Se borra S2 del ASA, puesto que ya no quedan actividades de esa subtransaccion por
realizarse.

Tabla XIV. Tabla que ejemhflca el manejador deestados desues dela eecuc:on del estado A5.

Tabla XV. Tabla que ejemplifica el arreglo de subtransacciones activas después de la ejecucion del
gEmlo A

Subfransaccion

2.3 Se ejecuta A4, entonces la bithcora (tabla XVT), el manejador de estados (tabla

XVID) yel ASA (tabla XVIII) quedarian de la siguiente manera:
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Tabla XVI. Tabia que e emlmca la bltacora después la e;ecucmn del estado A4,

“ Ins= anc!a E o - S lelas Subtransacclon
001 Al finalizado 1 false no
001 A2 procesando 1 true no
001 A3 procesando 2 false s1
001 A3 finalizado 2 false s1
001 A5 procesando 2 false s2
001 A5 finalizado 2 false 52
001 Ad procesando 2 false s2
001 A4 finalizado 2 false s2

Se borra S1 del ASA, puesto que ya no quedan actividades de esa subtransaccion por

realizarse.

Tabla XVII. Tabla que ejemplifica el maneador de estados después de la ejecumon del estado A4.
' Estado sngurente '

Tabla XVIII. Tabla que ejemplifica el arreglo de subtransacciones activas después de la ejecucion
del estado

Subtransacclon

2.4 Como el ASA esta vacio, significa que ya no quedan actividades del estado A2

por realizarse, por lo tanto se marca el estado A2 como finalizado (tabla XIX).



Tabla XIX Tabla que ] _ cora desp

_Instancia | Estado

001 Al finalizado 1 false no
001 A2 procesando 1 true no
001 A3 procesando 2 false s1
001 A3 finalizado 2 false s1
001 A5 procesando 2 false s2
001 A5 finalizado 2 false s2
001 A4 procesando 2 false s2
001 A4 finalizado 2 false 52
001 A2 finalizado 1 true no

3. Finalmente se ejecuta A6 y el proceso finaliza (tabla XX).

_______Tabla XX. Tabla que ejemplifica |a bitacora después la ejecucion del estado A6.
Instancia - Estado = = Status Nivel  Actparalelas Subtransaccion

| 01 A rcsando B : 1 m false . -
001 Al finalizado 1 false no
001 A2 procesando 1 true no
001 A3 procesando 2 false s1
001 A3 finalizado 2 false s1
001 A5 procesando 2 false s2
001 A5 ‘ finalizado 2 false 52

' _001'7‘— A4 _ procesando 2  false i s2
061 A4 -finaliza.do 2 r-false | = s2
001 A2 finalizado 1 true no
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Tabla XX. (Continuacion)

001 AB procesando 1 false no

001 AB finalizado 1 false no

En la siguiente seccion se muestran los escenarios en donde se pueden presentar algunos

errores al momento de poner a funcionar el sistema.

Ill.6 Escenarios de manejo de errores.

El 4rea de manejo de errores en sistemas de workflow es bastante extensa, por lo que el
hacer un analisis detallado de todos los posibles escenarios en los cuales se pueden
presentar errores y presentar una posible solucién a esta problematica requiere un esfuerzo

de proporciones similares al realizado en el desarrollo de este trabajo.

Entre las posibles causas que pueden causar un funcionamiento no adecuado en un sistema
de workflow se tienen las siguientes:

e Nodo distribuidor apagado.- Si el nodo distribuidor se encuentra apagado en el
momento en que un actor que esta trabajando en un nodo distribuido desea salir del
sistema, se puede presentar un problema de inconsistencia en el sistema, ya que si el
actor inicia sesién en un nodo diferente, no tendrd disponible la informacion
actualizada del estado en que se encuentran las instancias de los procesos que esta
ft_aaliiand_c_).__'Ademés, mientras el nodo distribuidor se encuentl;e apagado, no sera

posible dar de alta a ningtin actor.
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e Accesos no autorizados al sistema de workflow.- Es comin que los sistemas de
cémputo sufran algunos ataques realizados por personas que pretenden acceder al
sistema con la finalidad de sacar alglin provecho, o simplemente por el reto que
representa vulnerar la seguridad de un sistema de computo. En este sentido, en la
arquitectura WODIS se propone un mecanismo de validacion de actores que impida
el uso del sistema a usuarios no autorizados.

e Inconsistencia de la informacion.- El funcionamiento adecuado en un sistema de
workflow depende en gran medida de la administracion de las entidades de
informacion que conforman a estos sistemas, por lo que si alguna de estas presenta
alguna inconsistencia, el funcionamiento del sistema puede verse afectado. En este
trabajo se propone un mecanismo que se encarga de verificar la consistencia de las
bitacoras (la existente en el nodo distribuidor y en cada nodo distribuido) con la
finalidad de que ambas tengan registrado el mismo estado para cada una de las

instancias activas.

Ademas de las situaciones anteriores, existen algunas ofras que pueden causar el
funcionamiento inadecuado en el sistema y que se abordan con mayor detalle en este

trabajo.

- Algo que es muy comun que suceda al momento de que se esta ejecutando el sistema, es.
que un actor requiera comunicarse con algin otro, y que la comunicacidn entre ellos no

pueda ser establecida.
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Un error de este tipo sucede cuando un nodo necesita interactuar con otro nodo y la
comunicacioén entre ellos no puede ser establecida. Este error se puede presentar debido a
algunas de las siguientes causas:
e No hay actores disponibles que desempefien el rol con el cual se requiere interactuar
al momento de intentar establecer la comunicacién.
e La comunicacién entre los nodos no se puede establecer debido a problemas de la

red.

Como se puede ver en la figura 22, el escenario comienza cuando el administrador de
estados (AE) esta coordinando la ejecucién de una actividad. Cuando la actividad termina,
el AE obtiene un nuevo estado dentro del proceso. Si la actividad del nuevo estado no
requiere comunicacién con otro actor, se continia con la ejecucién de las actividades. Si
por el contrario, este estado requiere interaccion con otro actor, se debe enviar esta

notificacion al actor por medio del emisor de mensajes (EM).

Una vez que el EM recibe la peticion de enviar mensaje, solicita al mecanismo
disponibilidad de nodos (DN) que verifique si el actor al que se le debe enviar la
notificacién estd disponible. El DN busca la informacidén del actor y una vez que la
obtiene, la envia al £M, quien al recibirla revisa el c_ontenido de és_ta. Si el actor no estd
disponible en ei sistema, la noﬁﬁcacién se envia al Administrador de tareas penﬁiéntes

(ATP), quien guarda la informacién y posteriormente se encarga de volver a mandar esta
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informacién hasta que logre su objetivo. Es importante mencionar que para enviar la

notificacién, el ATP nuevamente utiliza al AF como una medio de comunicacion.

Por otro lado, si el DA le comunica al EM que el actor estd disponible, este envia el
mensaje al rol receptor, y éste lo recibe y notifica al £M que el mensaje ha llegado
correctamente. Si el AE detecta que el mensaje llegd correctamente, el proceso finaliza. Si
¢l mensaje no pudo ser enviado, se envia nuevamente al ATP para que vuelva a intentar la

comunicacion.

Dentro de las limitaciones que presentan las acciones propuestas para esté escenario se
encuentra que si la comunicacién con el nodo distribuidor no puede establecerse, el nodo
distribuido que debe enviar tareas, no debe finalizar su ejecucion, ya que las notificaciones
podrian perderse si otro actor entra a ese nodo antes de que esas notificaciones sean

enviadas.
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Confirmacitn

Fi'gu'ra 22, Escenario de errores debido a comunicacion fallida con otro usuario.
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Otro de los errores que pueden presentarse en un sistema de workflow, es que algin nodo
se cierre de manera incorrecta, ya sea por accidente, fallas en la corriente eléctrica, por
descuido del usuario o por problemas de la PC entre otras. La figura 23 ilustra este

escenario de error y las acciones que se deben tomar cuando esto sucede.

Primeramente, el actor se da de alta nuevamente en un nodo distribuido (DoN), y se manda
validar al actor al nodo distribuidor (DrN). En el DrN, el mecanismo de validacion se
encarga de revisar que el actor esté autorizado a utilizar el sistema, y en caso de que asi sea,
revisa si el DoV en cual estd accesando el actor es el mismo en el que lo hizo la vez anterior
que utilizé el sistema. En caso de que no sea el mismo nodo, se envia al DoN toda la

informacion necesaria para que pueda iniciar la ejecucion del proceso.

En caso contrario, se revisa si el sistema fue cerrado correctamente. Si asi fue, se obtiene
de la bitdcora local el estado en que se encuentran las instancias del proceso y se comienza
la ejecucion del proceso. Si el nodo no fue cerrado correctamente, se obtiene tanto la
bitacora local como la bitdcora global y se obtiene de ambas el estado en que se

encuentran las instancias del proceso, y finalmente se comienza la gjecucion del proceso.
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Figura 23. Escenario de erraores debido a que el nodo fue cerrado incorrectamente.

En la siguiente seccidn se presenta una breve guia para desarrollar un sistema de workflow

distribuido basado en la arquitectura.
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.7 Guia breve para el desarrollo de un sistema de workflow
distribuido basado en la arquitectura WODIS.

La figura 24 muestra las actividades que debe realizar el usuario para desarrollar un sistema

de Workflow basado en la arquitectura propuesta.

Antes de desarrollar el sistema de workflow, es necesario realizar un andlisis del proceso a
automatizar, con la finalidad de identificar las actividades que se llevan a cabo en el
proceso, los actores del proceso, los roles del proceso, las interacciones entre actores y las

entidades de informacién que se requieren en el proceso.

Una vez analizado el proceso, es necesario modelarlo por medio de diagramas Rol-
Actividad y en base a este diagrama, generar el modelo base del sistema en XM L. También
debe de hacerse un directorio de actores en XML en donde se indiquen los datos de los
usuarios, tales como nombre de usuario, contrasefia, ubicacion del nodo en que se encuentra
y roles que desempefia. Estas dos actividades deben desarrollarse antes de comenzar con el
disefio de los objetos distribuidos, por medio del lenguaje de definicién de interfaces de
CORBA (IDL), que dardn soporte a la ejecucion de cada actividad y finalmente se
construyen las aplicaciones que fungiran como nodo distribuidor y nodo distribuido

respectivamente.

Al momento de desarrollar la aplicacién que fungira como nodo distribuido, se debe tomar

en cuenta que ésta debe cumplir con los requisitos basicos de un sistema de workflow,
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como son escalabilidad, recuperacion de fallas, disponibilidad, monitoreo, historial y
soporte al uso de aplicaciones externas. Ademas, se debe implementar una estrategia que
permita a un nodo conocer los cambios que realizan que realizan otros actores en sus nodos

respectivos y que afectan el estado en que este nodo se encuentra.
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. I

{ 1

Desarrollar la - )
aplicacion nodo Dasarrollaria aplicacion
distribuidor noda distribuido

i’
1
Figura 24. Pasos a seguir para desarrollar sistemas basados en la arquitectura propuesta.

En la siguiente seccion se presenta un resumen de lo presentado en este capitulo.
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111.8 Resumen.

En este capitulo se ha presentaron los requerimientos minimos que una arquitectura
distribuida de sistemas de Workflow debe satisfacer. Asi mismo, se present6 el disefio de la
arquitectura, la cual consta de dos diferentes tipos de nodos y se mostro también la
deseripeidn de sus componentes. La funcionalidad que brinda la arquitectura es mostrada
por medio de diagramas UML, en especifico diagramas de casos de uso y diagramas de

secuencia.

Ademas, explicd la importancia y necesidad de contar con un método de recuperacion de
errores en los sistemas de workflow, y se mencioné también que un enfoque muy til en el

manejo de errores, es por medio de manejo de transacciones.

Sin embargo, de los modelos de transacciones existentes, no todos son adecuados para ser
implementados como estrategia de recuperacion de errores en sistemas de workflow, como
es el caso del modelo ACID, el cual a pesar de su sencillez y confiabilidad, esta disefiado
principalmente para ser utilizado en sistemas convencionales de bases de datos, por lo tanto

presenta algunas limitantes al ser implementado en sistemas de workflow.

Los modelos de transacciones avanzadas estan mas orientados a ser utilizados en
aplicaciones no convencionales. Existen varios de estos modelos, siendo el modelo de
transacciones flexibles el que mas se adapta a las caracteristicas de los sistemas de

workflow distribuido, principalmente porque presenta el manejo de transacciones a
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multiples niveles, y permite ademés que en caso de que alguna transaccién falle, las

transacciones pueden actuar de distintas maneras.

Finalmente, se muestra una pequefia gufa para utilizar la arquitectura propuesta en el
desarrollo de sistemas de Workflow. En el siguiente capitulo se presentan los aspectos de

implementacién de los dos prototipos que se desarrollaron en este trabajo de tesis.



Capitulo IV. Implementacién de un protfotipo

1V.1 Introduccion

Con la finalidad de probar la viabilidad tecnolégica de desarrollar sistemas de workflow
basados en la arquitectura WODIS, se construyeron dos prototipos de sistemas de
workflow. El primer prototipo se desarrollo bajo un esquema distribuido descentralizado,
el cual solo presenta interaccion con el nodo distribuidor (DrN) al momento de que cada
actor comienza a utilizar el sistema por primera vez. La finalidad de la construccién de
este prototipo, fue probar la tecnologia de desarrollo elegida, asi como probar algunos
aspectos del disefio de la arquitectur'a. Entre sus ventajas principales se destaca la
coordinacién y ejecucion de las actividades de manera descentralizada e independiente
del DrN. Este prototipo fue desarrollado con la finalidad de probar la factibilidad

tecnolégica y la funcionalidad de los componentes de la arquitectura.

Con el desarrollo del primer prototipo, se realizaron las modificaciones necesarias en la
arquitectura WODIS de acuerdo a los problemas encontrados y se desarroll6 un segundo
prototipo, el cual al igual que el primer prototipo, permite que la coordinacién y
egjecucion de las actividades se lleve a cabo de forma independiente del DrN. La finalidad
de este prototipo es implementar y probar de forma completa el disefio de la arquitectura.
Para reflejar la forma natural en como los procesos se llevan a cabo en forma natural, fue
necesaﬁo incluir algunas caracteristicas centralizadas a esté nue§o prototipo. Entre estas

nuevas caracteristicas se tiene que cada vez que un actor sale del sistema, el nodo
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distribuido (DoN) en el cual el actor estaba trabajando, establece comunicacion con el DrN
para enviarle las entidades de informacién, con el fin de que éstas puedan ser utilizadas por
alglin otro actor, en caso de que sean requeridas durante el tiempo en que el actor que acaba
de salir del sistema se encuentre ausente. Otra caracteristica que se afiadid al nuevo
prototipo es que el DrN lleva un control del estado en que se encuentran todas las instancias
del proceso, por medio de actualizaciones que hacen todos los DoN a una bitacora global
ubicada en el DrN, las cuales se realizan cada vez que se gjecuta una transaccion en el
DoN; esta caracteristica permite tener un mejor control para recuperar el estado de un

Proceso €n €daso de que Ul’lr €1Tor ocurra.

En el resto del capitulo se presenta el proceso de desarrollo de ambos prototipos: seleccion
del proceso, modelado del proceso, tecnologia de desarrollo seleccionada 'y

funcionamiento del sistema.

IV. 2 Tecnologia de desarrollo utilizada.

Para implementar los prototipos, fue necesario el contar con tecnologia que permitiera el
desarrollo en tres aspectos principales: comunicacion entre nodos, funcionalidad del
profotipo y manejo de la informacién. En el desarrollo del prototipo se optd por la siguiente
tecnolo gia‘ de _desarroﬂo:
. CORBA.- Fue u£iliiado f)éra iinpl’éfnentar la COﬁmicaciéﬁ entre nodos. Es un
estandar para sistemas distribuidos definido por la OMG (Object Management

Group), en el cual son definidas las interfaces de programacion de aplicaciones
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(API por sus siglas en inglés), el protocolo de comunicacion y los mecanismos
necesarios para permitir la interoperabilidad entre diferentes aplicaciones,
gjecutadas en diferentes plataformas y escritas en diferentes lenguajes [Mowbray y
Malveau, 1997]. Para proporcionar esta independencia de lenguaje y plataforma,
CORBA proporciona el lenguaje de definicin de interfaces (IDL por sus siglas en

inglés).

El lenguaje de definicién de interfaces (IDL) de CORBA sirve exactamente para lo
que su nombre indica: definir interfaces. En el no se especifican detalles de
implementacién o funcionalidad, sino que esta serd dada una vez que el codigo en
IDL ya fue convertido a algin lenguaje que soporta el uso de un ORB (Object
Request Broker) de CORBA. Un ORB es el encargado de administrar y establecer

la comunicacién entre objetos remotos en CORBA.

Antes de la eleccién de CORBA como tecnologia de comunicacién entre nodos, se
hizo un andlisis de otras tecnologias que pudieran cumplir con este fin, entre las

cuales se encuentran RMI, .NET, Servlets y Sockets.

En el caso de RMI y .NET tienen caracteristicas similares a CORBA, con la
excepcion de que éstas estan asociadas a una tecnologia en _particular (RMI esta
asociado a. JAVA y .NET estd asociadd a Mfcrosoﬂ), por lo que no fucron una
opcidn adecuada en el desarrollo de los prototipos, ya que se quiso evitar dar la 1dea

de que la arquitectura esta ligada a una tecnologia en particular.
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Por otra parte, los serviets son una tecnologia que permite la invocacién de
funciones remotas. Sin embargo, no se puede establecer comunicacion de forma
directa entre serviets, por lo que para establecer la comunicacién entre nodos es
necesario instalar en cada nodo una aplicacién independiente que sirva de enlace
con cada uno de los otros nodos, lo que lleva a que sea necesario tener varias
aplicaciones en ejecucion para poder cumplir con la funcionalidad requerida en un

sistema de workflow distribuida.

Finalmente se tienen los sockets, los cuales son un protocolo de bajo nivel para la
comunicacién e intercambio de datos entre dos madquinas. Uno de los
inconvenientes que presentan los sockets para ser utilizados como tecnologia de
comunicacién entre nodos en un sistema de workflow distribuido, es que la
invocacion de las actividades de forma remota no se da de manera directa, sino que
se tiene que enviar un conjunto de pardmetros que ayuden a determinar cual es el
método que se va a ejecutar, lo cual lo hace quedar en desventaja ante CORBA, ya

que permite la invocacion remota de actividades.

CORBA es cada vez mas utilizado en aplicaciones e-business (negocio electrénico)
y e-commerce (comercio electronico), principalmente porque permite la interaccion
entre sistemas desarrollados en diferentes lenguajes, de manera que se fomenta la

reutilizacién de cédigo y de sistemas ya existentes, ademds de que la utilizacion de
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recursos de cdmputo para brindar los servicios que ofrecen las organizaciones es

distribuida entre varios nodos [Mowbray y Malveau, 1997].
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Figura 25. Comunicacién entre nodos por medio de CORBA en los prototipos desarrollados

en este trabajo.

CORBA se utilizé en el desarrollo de los prototipos de este trabajo, debido a que

sus caracteristicas se adaptan a las requeridas en una arquitectura de workflow

distribuida que permita la implementacién de la forma natural de trabajo. Estas
caracteristicas son las siguientes y se muestran en la figura 25:

o Por su naturaleza orientada a objetos, CORBA permite que las actividades

correspondientes a cada actor sean encapsuladas en un objeto, de mane'ra

que este pueda ser alojado en el nodo distribﬁicl_o en el que ré"s_te% actor realiza

sus actividades, permitiendo con esto que las actividades remotas puedan ser
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ejecutadas en diferentes nodos; contribuyendo a que se distribuya la carga
de trabajo originada por la ejecucién de las actividades en un mismo punto.
o La comunicacién entre nodos se lleva a cabo de manera directa entre dos
nodos sin necesidad de un servidor central que se encargue de controlar la
comunicacién entre nodos, lo cual se asemeja a la forma natural en que se

llevan a cabo los procesos.

Es importante mencionar que cada uno de los nodos es responsable de identificar el
momento en que otro nodo establece comunicacion con é€l, y se establece como
parte del flujo de trabajo, es decir, en la definicion del proceso se deben tomar en
cuenta las tareas internas que el nodo distribuido debe realizar para la interaccion

con otros nodos.

JAVA.- Es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por SUN
y tiene como principal caracteristica la independencia de la plataforma. La
funcionalidad del prototipo fue desarrollado por medio de JAVA [Orfali et al,

1997].

Para esto, se utilizaron las APIs que provee JAVA. Una API es un conjunto de
especificaciones de comunicacién entre componentes de software. Uno de los
principales propdsitos de una API consiste en proporcionar un conjunto de

funciones de uso general, por ejemplo, para dibujar ventanas o iconos en la pantalla.
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Las principales APIS utilizadas fueron las siguientes:

e org.omg.CORBA.- Esta API provee el mapeo de la especificacion CORBA que
establece la OMG al lenguaje JAVA. Ademés, provee una clase ORB, la cual es
implementada de tal manera que el programador pueda utilizarlo como un ORB
totalmente funcional.

e javax.swing.- Provee un conjunto de componentes visuales que permite
facilidades a los programadores para desarrollar la interfaz grafica de usuario.

e org.w3c.dom.- Es un conjunto de clases que permite la manipulacion y creacion
de documentos XML. Provee las interfaces-para la implementacion del modelo
de objeto de documento (DOM por sus siglas en inélés).

e org.xmlsax- Es una API que proporciona las clases e interfaces que
implementan las especificaciones para la APT Simple para XML (SAX por sus

siglas en inglés).

e XML.- Es un metalenguaje que define una sintaxis util para definir otros lenguajes
de etiquetas estructuradas [Gutierrez y Martinez, 2001]. Los documentos estin
compuestos por elementos, los cuales son considerados como las unidades basicas
para la creacién de un documento XML. Es similar a HTML, con la diferencia que
éste tiene etiquetas predefinidas, a diferencia de XML que permite a los
desar'rolladore_:s crear las propias. Son utilizados para lar-'representaci(’)n de la
estructura del documento y los datos que éste contiene. Ademas, puedén céntener

atributos, los cuales muestran informacién sobre el contenido del elemento. Estan
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constituidos por un nombre de atributos y su valor asociado. Los elementos tienen

una etiqueta inicial y una etiqueta final (las cuales deben coincidir exactamente).

XML se utilizé ya que permite el almacenamiento de datos y el manejo de éstos se
lleva a cabo de forma més ligera que como se harfa con una base de datos
tradicional, debido a que no es necesario tener el esquema de la base de datos en
cada nodo en el cual se requiere cierta informacion, sino que simplemente se envia

entre nodos ¢l documento que contiene la informacién requerida.

En la implementacion de este prototipo se utiliz6 XML para la definicion de los

documentos propios del sistema, como el cuerpo del flujo de trabajo (workflow), la

bitacora y el directorio de actores, debido principalmente a las caracterirsticas que
presenta. Estos documentos fueron definidos de la siguiente manera:

o Workflow.- Este documento estd basado en los diagramas rol actividad (RAD).
Las actividades son agrupadas en base a roles. Este documento estd definido por
los siguientes elementos:

= workflow.- Este es el elemento principal del documento. Contiene uno o
varios elementos estadosRol.

n estadosRol.- Este elemento agrupa los distintos estados por los cuales pasa

-~ cada rol. En el documento se especifica un elemento estadosRol por cada rol
en ol proceéo. Contienertlmo 0 varios elémentos estddc;. Adeniéé, tiene el.
atributo nombreRol en el cual se indica el nombre del rol al cual pertenecen

los estados definidos en este elemento.
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» estado.- Define propiamente cada uno de los estados por los que pasa un rol.
Puede o no contener uno o méas elementos fransicion y mismo caso aplica para
el elemento comunicarseCon. Sus atributos son idEstado en el cual se asocia
un identificador tnico a cada estado del proceso, nombreActividad en donde
se indica la actividad que se debe llevar a cabo cuando el proceso se encuentre
en ese estado, nivel el cual se indica si el estado pertenece a un subflujo de
ejecucion, estadoCompuesto se marca verdadero si ese estado es el punto en el
cual se inician dos o mds subflujos de ejecucién y falso en caso contrario,
pantalla indica la interfaz de usuario que debe mostrarse al usuario cuando el
proceso se encuentre en ese estado y finalmente en perteneced se indica el
subflujo de ejecucion al cual pertenece el estado.

transicion.- En este elemento se almacena el estado en el que se encontrard el

sistema una vez que la actividad que corresponde a este estado es finalizada.
Contiene el atributo estadoSiguiente en el cual se especifica el identificador
(atributo idEstado) del estado siguiente.

» comunicarseCon.- Este elemento se incluye en el elemento estado en caso de
que la actividad correspondiente a este estado requiera interactuar con algun
otro actor.

oBitacora.- El documento bitacora es uﬁlizado para llevar un registro de las
actividades que han ejecutado los actores, y de las que se encuentran en gjecucion.
Esté élemen‘-[o -ée construye de forma dindmica conforme los actorés Vaﬁ ejecu-tanc‘l:o-

las actividades que les corresponde. Los elementos de este documento son:
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" bitacora.- es el elemento prineipal del documento. Contiene uno o mas
elementos transaccion.

» transaccion.- Este elemento representa cada actividad que ha sido ejecutada o
se encuentra en ejecucion. Tiene los atributos idlnstancia en el cual se
especifica la instancia a la que pertenece esa transaccion, idEstado en donde se
indica el estado al que pertenece esa transaccion, status en donde se establece
si la actividad que corresponde al estado de la transaccién ya fue ejecutada o
se encuentra en ejecucion, paralelas en donde se especifica si la actividad a la
que pertencce la transaccién es parte de un subflujo de actividad,
subtransaccién en donde se indica, en los casos que asi corresponde, a cual
subflujo pertenece la actividad, y finalmente informacién en donde se indica

la informacidn asociada a cada transaccion.

o Directorio de actores.- Este documento es utilizado para la administracion de
actores. En ¢l se concentran los datos de los actores que participan en el proceso,
ademas de indicarse también el estado que guardan los actores en el proceso, de
manera que de él se pueda obtener informacién sobre cuales actores se encuentran
disponibles en el sistema y cuales no. Estd formado por los siguientes elementos:

m actores.- Es el elemento principal del documento. Contiene uno o varios
~elementos actor.
m acto;.- Esté elerhento contiene los datos que ideﬁtiﬂcan a cada .actor, los

cuales son almacenados en los atributos nombrePersonal, nombreCuenta,
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contrasenia, status el cual contiene verdadero si el actor estd disponible en el
sistema y falso en caso contrario. Contiene también uno o mas elementos rol.
= rol.- Contiene el nombre del rol que desempefia el actor. Esta informacion es

almacenada en el atributo nombreRol.

En las siguientes secciones se explica la forma en como esta tecnologfa fue utilizada en la

implementacion de los prototipos.

IV.3 Prototipo del proceso del juego de la cerveza.

Uno de los objetivos de este trabajo fue el desarrollo de prototipos que nos permitieran
probar la viabilidad tecnoldgica de desarrollar sistemas basados en la arquitectura, asi como

también probar que los sistemas basados en ¢ésta cumple con la funcionalidad requerida.

El prototipo que implementa el proceso del juego de la cerveza fue desarrollado para probar
que existe tecnologia adecuada para el desarrollo de sistemas basados en e;v,ta arquitectura,
asi como también implementar la funcionalidad bésica de un sistema de workflow
distribuido. Por funcionalidad basica se entiende que la coordinaciéon y ejecucion del
proceso pueda llevarse a cabo de adecuadamente de forma distribuida, lo cual implica que
la coordinacién del proceso, la comunicacién entre nodos y los mecanismos de deteccién de

errores funcionan adecuadamente.

Sin embargo, en este prototipo no se implementan algunos aspectos de la forma natural en

que se llevan a cabo los procesos en la vida real, por lo que el proceso seleccionado para ser
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coordinado por el prototipo es el proceso del juego de la cerveza, un proceso pequefio que
trata sobre un vendedor que debe tener en el almacén la cantidad de producto suficiente
para poder cumplir con las demandas de los clientes, pero a la vez, cuidar de no tener
demasiado producto en el almacén que le pueda ocasionar un gasto de almacenamiento

[Garcia, 2001].

La figura 26 muestra el diagrama rol-actividad (RAD) del proceso del juego de la cerveza,
en el cual se puede apreciar el flujo que siguen las actividades del proceso y las
interacciones entre cllos. En este diagrama se puede apreciar claramente que participan tres
roles en el proceso:

e Cliente.- Las actividades de este rol consisten en hacer pedidos de producto al
responsable del expendido de cerveza (minorista).

e Minorista.- Este rol tiene es responsable de atender los pedidos que realizan los
_clientes y decrementar el nivel del inventario de acuerdo a la cantidad de producto
que sea surtido al cliente. Ademés, debe revisar el inventario con el fin de que la
existencia no esté por debajo del minimo permitido; en caso de que esto suceda,
debe hacer un pedido de producto al mayorista.

e Mayorista.- La responsabilidad de este rol es surtir los pedidos que haga el

minorista.

En la figura 26(a) se pueden apreciar las actividades que lleva a cabo cada uno de los roles

del proceso. El cliente, representado por el rectangulo izquierdo, debe escribir una orden de
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pedido, y una vez que la termine debe enviarla al minorista para que este procese la orden.
Posteriormente, el cliente permanece esperando a que el minorista le de respuesta a la orden -

solicitada. En caso de que requiera una nueva orden, debe realizar nuevamente estas

actividades.

F|gura 26 a) D;agrama RAD del proceso del juego de la cerveza. b) Sub proceso Darserwcro a
c!rente c) Sub proceso Ordenar productos.

Por su parte, el minorista, representado en el rectangulo del centro (figura 26(a)) debe

inicializar el inventario solamente la primera vez que entra al sistema. Después debe elegir
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si da servicio al cliente o hace un pedido de producto al mayorista. El servicio al cliente se
ilustra en la figura 26b. Ahi se puede apreciar que el minorista recibe la orden de pedido
que le hizo algln cliente y revisa en el inventario si tiene suficiente producto para cumplir

la orden.

En caso de que si haya el producto necesario en el almacén, se escribe la respuesta y se

actualiza el inventario.

En caso necesario solo se le informa al cliente que no hay producto suficiente para cubrir el
pedido. Ademas del servicio al cliente, el minorista puede solicitar productos al mayorista
(figura 26(b)). El minorista debe escribir una orden de pedido de productos, enviarla al
mayorista y esperar la respuesta. Cuando recibe la respuesta del mayorista debe actualizar

el inventario.

Finalmente, el mayorista, representado en el rectangulo derecho (figura 26(a)), debe revisar

el pedido que realice el minorista, escribir la respuesta y enviarla al minorista.

En lo que respecta a la comunicacién entre roles, en las figuras 26(a) y 26(b) se puede
apreciar las interacciones que se presentan entre el rol cliente y el rol minorista, las cuales
~ se presentan cuando:

e FElcliente hace uﬁ pedi-do de producto al minorista.

e El minorista da respuesta al pedido del cliente,
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Asimismo, las figuras 26(a) y 26(c) muestran las interacciones entre el rol minorista y el rol
mayorista, las cuales se presentan debido a las siguientes actividades:
e FEl minorista solicita productos al mayorista.

o El mayorista surte el producto del minorista.

De acuerdo a lo anterior se puede ver que el rol minorista interactia con los otros dos roles,

y que rol cliente y el rol mayorista no pueden interactuar entre si.

En la signiente seccion se presenta el analisis del proceso del juego de la cerveza mediante

diagramas del Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en inglés).

1V.3.1 Anélisis del prototipo del juego de ia cerveza

Como se menciond en el capitulo III, un caso de uso es una interaccion tipica entre un
usuario y un sistema de cémputo. Dicho de otra manera, un diagrama de casos de uso
representa la funcionalidad del sistema desde la perspectiva del usuario. En esta seccion
solo se presenta el caso de uso Surtir producto a cliente, con el cual se ilustra la
implementacién del prototipo. El resto de los casos de uso pueden ser analizados en el

Anexo A.

El caso de uso Surtir producto a cliente (figura 27) es llevado a cabo por el minorista. La
finalidad de este caso de uso es atender las solicitudes de producto que han realizado los

clientes.
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Figura 27. Diagrama del caso de uso Surtir producto a cliente.

Descripcion:

El caso de uso inicia cuando el actor minorista desea atender las solicitudes de pedido
hechas por el cliente. El minorista revisa la lista de pedidos, y en caso de haber alguno,
revisa en el inventario para saber si cuenta con el producto suficiente para cumplir con la
demanda de producto indicada en la hoja de pedido. Si el pedido es cumplido, se marca el
pedido como atendido y se ejecuta el caso de uso Actualizar inventario. Si por €l contrario
el pedido no puede satisfacerse, se marca ¢l pedido como atendido y se ejecuta el caso de

uso Hacer pedido de producto.

Una vez mostrado el caso de uso Surtir producto a cliente, se muestra también el diagrama
de secuencia de este caso de uso. Como se menciond también en el capitulo III, los
diagramas de secuencia son modelos que describen la manera en que colaboran grupos de
objetos para cierto comportamiento. Mientras que el diagrama de casos de uso permite el
modelado desde punto de vista del usuario, el diagrama de secuencia contiene detalles de
implemeﬁtacién del esaénério, .ir.iclﬁ.yendo los objetos y clases: qﬁe s¢ usan p’afa :
implementar el escenario, y mensajes pasados entre los objetos. A continuacién se

presentan los diagramas de secuencia del proceso correspondientes a los casos de uso mas
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importantes del proceso del juego de la cerveza. En esta seccién se presentan solo alguno

de los diagramas de secuencia mas importantes, y el resto son mostrados en el apéndice A.

El diagrama de secuencia que pertenece al caso de uso Surtir pedido a cliente (figura 28)
comienza cuando el actor minorista decide dar servicio al cliente. Para esto revisa los
pedidos existentes por medio del método revisarPedidos() del objeto minorista. El objeto
minorista retorna una lista con el detalle de los pedidos existentes y el actor minorista elige
el pedido que va a atender por medio de la invocacién del método
atenderPedido(numPedido), y envia como pardmetro el nimero de pedido que desea
atender (a través de la variable numPedido). Este método a su vez obtiene, por medio del
método obtenerNomCli(), el nombre del cliente que realizé el pedido. Asimismo, obtiene
también la cantidad de producto solicitada, esta vez por medio del método

obtenerNumProd() y almacena este valor en la variable cantProd.

Una vez que obtiene la cantidad de producto solicitada, el método
revisarinventario(cantProd) verifica si cuenta en el almacén con la existencia de producto
suficiente para cumplir con el pedido. En caso de que la existencia de producto sea
suficiente, el método actualizarlnventario(cantProd) se encarga de actualizar el inventario.
Enseguida, el método marcarPedido(numPed) se encarga de etiquetar el pedido como
_“atendido”r y finalmente se envia la respuesta al cliente mediante el método

enviarRespuesta(nomCli).
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Figura 28. Diagrama de secuencia Surtir pedido a cliente.

Por otra parte, si la cantidad de producto existente en el almacén no es suficiente para
cubrir la demanda del cliente, se hace un pedido al mayorista por medio del método
hacerPedz’doMayor_ista(canfSaliéizﬁa(Za, _idMin),_se'etiqu_et_a el pedido como atendido y se

envia la respuesta al cliente.
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IV.3.2 Implementacion del prototipo del proceso del juego de la

cerveza.

De acuerdo a lo mencionado en este capitulo, se utiliz6 CORBA, JAVA y XML como

tecnologia de desarrollo. En esta seccidon se muestra la forma en como fue utilizada esta

tecnologia en la implementacion del prototipo.

module BesrGams
{
interface NodoDistribuidor
{
typedef string actividades[50] [5]:
typedef string roles[8];
typedef string datos(20] [3]:
typedef string actores[5] [6]:
roles walidacion({in string usuario, in string contrasefa);
actividades retornallorkflow{in string rol):
datoz retornaDatoz(in string rol);
actores retornalctores ()

Figura 29. IDL del Nodo Distribuidor.

En cada nodo del proceso se sitlia uno o mas objetos CORBA, donde cada uno de estos

objetos representa un rol. El IDL para el objeto NodoDistribuidor (figura 29) contiene los

siguientes métodos:

o

validacion.- Es el método mediante el cual el Nodo Distribuidor determina si el
actor puede utilizar el sistema o no esta autorizado para ello. El método recibe como
parametros de entrada el nombre de cuenta del usuario y la contrasefia, y en caso de
que estas sean correctas, el método retorna los roles que desempefia el usuario.

retornaWorkflow.- Porr medio de este método el sistema envia a los. nodos
distﬁbuidos las .actividadeé que le correspondé realizér. El método. recibe como

pardmetro el nombre del rol del cual se desea obtener el flujo de las actividades.
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o retornaActores.- La informacién relacionada a los actores que participan en el
proceso es enviada al nodo distribuido cuando este método es invocado. No recibe

ningun parémetro de entrada.

<l version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
<IDOCTYPE Bitacara (Waw Source for full doctype.,.)=
- <attaress
- <actor nombrePersonal="Abdel Mejia" nombreCuenta="mejiam" contrasefia="asd" status="false" identificador="1"»
<ral nombraRol="cliente" /5
<factors
- Zactor nombrePersonal="Lizbeth Escobedo” nombreCuenta="escobedo” contrazefia="asd" status="false" identificador="2">
<ral nombreRol="minorista" />
<factars
- <ackor nombrePersonal="ana Martinez" nombreCuenta="martinea" contrasafia="asd" status="false" identificadar="3"»
<rol nombreRol="mayorista" />
<factors
<factaress

Figura 30. Directorio de actores utilizado en el prototipo del juege de la cerveza.

El proceso que se sigue al momento que un actor se da de aita en el sistema es el siguiente:

El actor envia sus dafos al Nodo Distribuidor, los cuales son recibidos por el método
validacion(in string usuario, in string contraseria) nodo distribuidor y éste revisa en el
directorio de actores (figura 30) si los datos enviados por el actor coinciden con alguna

entrada de este documento.

Si los datos coinciden, se obtiene el nombre de los roles que desempefia el actor y se
obtienen las actividades que corresponden a cada uno de estos roles. Las actividades son

obtenidas del ddcumen_to de worlg"lOW'_(ﬁguré 31) y son enviadas al nodo que las solicito.
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Ademis, se envia la informacién contenida en el Directorio de actores (figura 29). Una vez
enviada esta informacién, el nodo distribuido esta listo para comenzar la ejecucion de los

procesos que le corresponden.

<2aml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7>
<|DOCTYPE workflow (Vew Source for full doctype...)>
- <workflows
+ <gstadosRol nombreRaol="Cliente">
- <sstadosRol nombreRol="minorista">
- <estado idfstado="mn1" nombredctividad="Inicializando inventario” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneced="">
<transicion estadoSiguiente="mn2" />
<festadon
- <estado idFstado="mn2" nombreactividad="Eligiendo servicio" nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenacea="">
<transicion estadoSiguiente="mn3" />
<transicion estadoSiguiente="mn7?" />
<fastardn;:
<estado idEstado="mn3" nombresctividad="Revisando orden” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenecas="">
<transicion estadaSiguisnte="mn4" />
<festados
- <estado idEstado="mn4" nombresstividad="Revisando inventario” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneces="">
<hransicion estadoSiguignta="mn5" />
«<festados
- <estado idEstado="mn5" nombradctividad="Actualizande inventario” nivel="1" estadnCompuesto="false" pantalla="p1" pertaneces="">
<transicion estadoSiguiente="mn6" />
<festado
<estado idestado="mna" nombreactividad="Escribiendo una respuesta” nivel="1" estadoCompuesto="false" panfalla="p1" pertenacea="">
stransicion estadoSiguiente="cmt" />
<fastados
<estado idEstado="mn7" nombredctividad="Escribiendo una respuesta” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenecea="">
<fransicion estadoSiguisnte="mng" />
«festadns
<estado idestado="mn8" nombresctividad="enviando orden” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenecss="">
<trangicion estadoSiguiente="mn9" />
<festados
- <estadn idEstado="mn9" nombredctividad="Esperanda una respuesta” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenaces="">
<transicion estadoSiguiente="mn10" />
<festados
- <gstado idEstado="mn 10" nombreactividad="0bteniendo una respuesta” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pereneces="">
<transicion estadoSiguisnte="cmt" />
<festados
- «estado idEstado="cmt" nombreactividad="Finalizande rol" nivel="1" estadoCompuasto="false" pantalla="p1" perteneces="">»
<fransicion estadoSiguiente="cmt" />
<festadoz
<festadosRals
+ «estadasRal nombrerol="mayorista">
<fwarkflows

Figura 31. Workflow utilizado en el prototipo del juego de la cerveza.

Por otra parte, en los hod_os distribuidos se lleva a cabo la gjecucidn de las actividades del

proceso. Para este fin, se definen distintos objetos CORBA, los cuales representan un rol, y
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contienen los métodos que serdn invocados remotamente por algunos otros actores del

proceso. E1 IDL utilizado para definir estos objetos se muestra en la figura 32:

module BeerGame
{
interface Minorista
{
void obtenerfolicitud{in string idCliente, in long numProd);
boolean monitorearPedido(in long idPedido);
hoolean darRespuesta(in long idPedido);

}i

interface Mayorista
{
void obtenerSclicitud{in string idMinorista, in long numProd);
hoolean monitorearPedido(in long idPedido);
hoolean darRespuesta(in long idPedido);
L
}:

Figura 32. IDL de los objetos distribuidos en el prototipo del juego de la cerveza.

En el caso de los métodos de la interfaz Minorista, éstos seran invocados remotamente por

una aplicacion del rol Cliente, por lo que la funcionalidad serd la siguiente:

o obtenerSolicitud.- Por medio de este método el Cliente pasard al Minorista los datos
de la hoja de pedido (actividad enviar orden).

o monitorearPedido.- Este método tiene como responsabilidad permitir al Cliente
revisar si el pedido ha sido atendido (actividad esperar respuesta).

o darRespuesta.- El Cliente conocerd si el pedido realizado pudo ser surtido o no a

través de éste método.
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En lo que respecta a los métodos de la interfaz Mayorista, serén invocados remotamente
por una aplicacién del rol Minorista, y la funcionalidad es igual a la que presentan los

meétodos de la interfaz Minorista.

Puesto que sdlo estos métodos seran accesados remotamente, solo ellos son incluidos en el
IDL del proceso del juego de la cerveza. Los métodos restantes que se utilizaron en el

prototipo fueron declarados localmente en la aplicacidén que les corresponde.

En lo que respecta a la parte transaccional del prototipo, la implementacion se hizo en base
al modelo de transacciones flexibles y para ello se hizo uso de una biticora con las
caracteristicas especificadas en la seccidon 2 de este capitulo y dicha implementacién sera

mostrada de acuerdo al diagrama de secuencia del caso de uso Surtir producto a cliente.

Asimismo, acorde al flujo de trabajo de actor minorista, al iniciar este caso de uso la
instancia del proceso debe encontrarse en el estado mn3, lo que indica que la siguiente

actividad a realizarse es Revisando orden (figura 33).

- ¢estado idEstado="mn3" nombraactividad="Revisando orden” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenecea=""
<transicion estadoSiguiente="mnd" />
«fastados
Figura 33. Datos del estado mn3 del workflow del proceso del juego de la cerveza.
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Cuando e] actor comienza a ejecutar la actividad, esta transaccién es registrada y al
finalizar la ejecucién de esta actividad, la bitdcora tendria registradas las transacciones que

se aprecian en la tabla X X1, ademas de las transacciones previamente realizadas.

7 Tabla XX|. Tabla gue ejem Ilflcala blcra después de la ejecucion del estado mn3.
Instancra Estado Stat"s : Act paralelas‘ < ion

eJecutando

001 mn3 finalizado 1 false no

Ademas, al finalizar la actividad, el estado actual para esta instancia serd mn4 en base a lo
indicado en los datos del flujo de trabajo que corresponden a estado mn3 (figura 32), por lo
que el minorista puede elegir ejecutar la actividad. Posteriormente, cuando el minorista
decida ejecutar la actividad Revisando inventario (figura 33), la biticora tendra registrados

los datos mostrados en la tabla XXII.

_ Tabla XXII. Tabla que EJemhﬁa la bltécora después de |a ejecucion del estado mnd.
lnstancla Estado : Status ol vaei Act paralelas : Subtransacc;on

ejecutando

001 mn3 finalizado 1 false no
001 mn#4 ejecutando 1 false no
001 mn4 finalizado 1 false no

- Asimismo, después de la ejecucién de esta actividad, el estado actual de la instancia serd

mnJ (figura 34).
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- ¢estado idEstado="mnd" nombredctividad="Revisando inventario” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneced=""
<fransiion estadoSiguiente="mn5" f»
¢Jastados
Figura 34, Datos del estado mn4 del workflow del proceso del juego de la cerveza.

- <gstado idEstado="mn5" nombredctividad="Actualizando inventario” nivel="1" estadoCompuesto="false” pantalla="p1" pertenaced="">
<fransidon estadoSiguiente="mna" /2
2 festados
Figura 35. Datos del estado mnJ del workflow del proceso del juego de la cerveza.

i

Cuando el actor decida ejecutar la actividad Escribiendo respuesta (figura 35), la bitacora

tendra almacenados los datos mostrados en la tabla XXIII.

001 mn3 finalizado 1 false no
001 mn4 gjecutando 1 false no
001 mn4 finalizado 1 false no
001 mn5 gjecutando 1 false no
001 mn5 finalizado 1 false no

Finalmente, una vez que se ha escrito la respuesta al cliente, la instancia pasa al estado
commit, indicando que esa instancia ha finalizado. Al final, la biticora tendra registrados

los datos mostrados en la tabla XXIV.



115

Tabla XXIV. Tabla que ejemplifica la bitacora después de la ejecucion del estado finalizado.

| Instancia | Act paralelas Subtransacclon
S jecutando . | - |

001 mn3 Tinalizado 1 false no

001 mn4 ejecutando 1 false no

001 mn4 finalizado 1 false no

001 mn5 7 ejecutando 1 false no

001 mn5 finalizado 1 false no

001 | finaliza ejecutando 1 false no

001 | finaliza finalizado 1 false no

En la siguiente seccion se muestran los aspectos de implementacién del mecanismo de

recuperacion de errores en el prototipo del juego de la cerveza.

IV.3.3. Implementacién del mecanismo de recuperacién de errores del

prototipo del proceso del juego de la cerveza.

En el capitulo anterior se presentaron algunos aspectos sobre la importancia de contar con
un mecanismo de recuperacion de errores en un sistema de workflow, asi como también se
presentd el médelo de transacciones flexibles, el cual al ser implementado brinda soporte a .
la r_ecuperacic’)n del estado en el cual se encontraba el proceso antes de un error, en caso de

que éste sucediera.
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La recuperacién de errores en este prototipo consiste en revisar las entradas de la biticora
(tabla XXIV) y tomar la que represente mayor avance de cada instancia. Para este fin, se
dice que un estado estd mas avanzado mientras mas grande es el nimero que identifica al
estado, en este caso mn5 representa mayor avance que mn3, presentdndose como caso
especial el estado finaliza, el cual indica que la instancia ha finalizado, y por tanto, es el

estado que presenta mayor avance .

Tabla XXV. Bitacora después de la ejecucion de una instancia del caso de uso Surtir producto a

001 mn3 finalizado 1 false no
001 mn4 ejecutando 1 false no
001 mn4 finalizado 1 false no
001 mn5 ejecutando 1 false no
001 mnb5 finalizado 1 false no
001 | finaliza ejecutando 1 false no
001 | finaliza finalizado 1 false no

En caso de que 2 entradas de la misma instancia coincidan en el estado, se considera como
més avanzada el status finalizado que el status ejecutando. Por lo tanto, si la recuperacion
de errores se hiciera sobre la biticora del caso de uso Surtir producto a cliente (tabla

 XXV), el resultado serfa que a instancia ha finalizado (tabla XXVI).
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~ Tabla XXVI. Tabla con entrada de transaccion mas avan
L R, 0

zada
tbtransaccion

En la siguiente seccidén se muestran los aspectos de implementacién del prototipo del

proceso de reclutamiento, seleccién y contratacién de personal.

IV.4 Prototipo del proceso de reclutamiento, seleccion y
contratacion de personal en CICESE.

Este proceso al que se le da soporte en la implementacién de este prototipo tiene como
finalidad analizar las vacantes que se generan en CICESE y contratar al candidato mas apto
para cubrir dicha vacante. Cada vez que se genera una vacante, se revisa detalladamente la
informacién de los candidatos y se determina qué tipos de evaluaciones seran aplicadas de
acuerdo al tipo de de vacante que surgid. Una vez que se obtiene la informacion necesaria
para que las personas involucradas puedan determinar cual de los candidatos es quien
cumple con los requisitos necesarios para ocupar el puesto, de acuerdo a las politicas de la

imnstitucion.

El prototipo tiene como finalidad probar que la funcionalidad requerida en los sistemas de
workflow distribuidos si puede ser cumplida. La figura 36 muestra el diagrama RAD del
- proceso reclutamiento, seleccion y contratacion de personal en CICESE, eﬂre_l. cual se puede
apfeciar el flujo q.uer.siguren las actividadés del proceso y las interaccibnes entre ellos. En

este diagrama se puede apreciar claramente que participan seis roles en el proceso:
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Procesando solicitud Realizande evaluacion

Autorizande proceso de seleccion
= R e

% S

N C—

Realizando

solicitud de plaza Realizando solicitud

de vacante

Dando empleado de
alta.

Figura 36. D|agréma' RAD del proceso reclutamiento, seleccion y contratacion de personal.
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1. Jefe de departamento de control de plazas.- Tiene como responsabilidad coordinar
el proceso.

2. Director Administrativo.- Se encarga de autorizar la cobertura de plazas, asi como
de supervisar el proceso. |

3. Candidato.- Es aquella persona que hace llegar sus datos y documentos al
departamento de control de plazas, con el fin de ser tomado en cuenta durante el
proceso.

4. Jefe de oficina.- Se encarga de dar seguimiento al proceso de nombramiento, como
enviar el contrato al candidato seleccionado y generar el expediente del
nombramiento.

5. Jefe de drea.- Es quien solicita recursos humanos para cubrir la vacante que se ha
generado en su area.

6. Psicélogo.- Determina el contenido de la evaluacion psicosométrica, aplica esta
evaluacién a los candidatos y envia los resultados al departamento de control de

plazas.

El proceso es comenzado por el jefe de drea (JA), quien se encarga de avisar al
departamento de control de plazas (DCP) que tiene una vacante en su departamento, para
que éste a su vez se encargue de pedirle al director administrativo (DA) la aprobacion para

contratar personal que llegue a cubrir dicha vacante.

Una vez que el DA ha autorizado que la vacante sea cubierta, el DCP se encarga de

coordinar el proceso. Para ello debe hacer una planeacién del proceso conjuntamente con el
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DA y con el Psicélogo, y posteriormente, el mismo DCP en conjunto con el D4, deben
hacer una serie de evaluaciones a los candidatos para determinar cuales candidatos son los
que cumplen los requisitos necesarios para cubrir el puesto y enviarle esta informacién al

DA, quien se encargara de elegir al candidato que ocupara la vacante.

En lo referente a la interacciéon entre nodos, la figura 36 muestra también interacciones
entre los roles del proceso. Este proceso tiene algunas actividades que requieren interaccion
entre tres roles, por lo que se debe tener en cuenta que dichas actividades deben esperar a
que todos los actores involucrados cumplan las tareas anteriores al punto de interaccidn con

el fin de cumplir con dicha actividad.

En la siguiente seccién se presenta el analisis del proceso del juego de reclutamiento,

seleccién y contratacion de personal mediante diagramas UML.

IV.4.1 Analisis del prototipo del proceso de reclutamiento, seleccion y
contratacién de personal.
En el andlisis del proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion de personal se
encontraron los siguientes casos de uso:

e Solicitar cobertura de vacante

e Andlisis de la vacante

o Reélutar-céndidatos

e Evaluar y seleccionar candidato

e Dar de alta a empleado
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En esta seccion se describe la funcionalidad el caso de uso Solicitar cobertura de vacante

(figura 37), debido a que éste describe de forma completa parte de la funcionalidad del

prototipo

i
lrea res;)\r\.sable

/’/awm'm"m/mcmml do plazag]

— 9

A

Directar administrativo

Figura 37. Diagrama del caso de usc Solicitar cobertura de vacante.

Solicitar
{‘.burlum de vacanla

—

En el caso de uso Solicitar cobertura de vacante intervienen los actores Responsable de
drea (RA), Director de departamento de control de plazas (DCP) y Director Administrativo
(DA) con la finalidad de que se obtenga la autorizacidn para cubrir la vacante existente.
Descripcion.

El caso de uso inicia cuando el R4 necesita personal para cubrir una vacante en su éréa,
por lo que tiene que enviar una solicitud al DCP, quien a su vez se encarga de pasarla al
DA. El DA revisa la solicitud, la autoriza y el caso de uso termina cuando el DCP recibe la

autorizacion de contratar personal para cubrir la vacante.

El diagrama de secuencia del caso de uso es mostrado en la figura 38. En este diagrama, el
Responsable de drea llena la solicitud de \}acaﬁte, y la envia al Jefe del departamento de

control de plazas, quien a su vez se encarga de enviarla al Director administrativo para que
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este evalie la solicitud de plaza y autorice que el proceso de reclutamiento, seleccion y

contrataciéon de personal sea iniciado.

Hasporsablodsen JelaCantialPlazas DilractorAdminisirativg
|
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recibirSeliciudianes, exio)

5

Mﬁ_‘%_ R TINT
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auterfzacion

o cosmmp ey T
H
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Figura 38. Diagrama de secuencia del caso de uso Solicitar cobertura de vacante.

En la siguiente seccién se muestra la implementacion de este caso de uso.

IV.4.2 Implerﬁentacién del prototipo del proceso de reclutamiento,
seleccion y contratacion de personal.

La implementacién de este prototipo es muy similar a la que se realizo en el prototipo del
proceso del juego de la cerveza, con la diferencia que a este prototipo se le agregaron
algunas caracteristicas que permiten que los procesos sean llevados a cabo de forma similar

- a como se llevan a cabo usualmente de forma natural.



123

Dentro de las modificaciones que se le hicieron al nodo distribuidor (figura 39) esta el
hecho de que cuando un usuario finaliza sesién en el nodo distribuido, ia informacion que
contiene este nodo es enviada al nodo distribuidor, por lo que debe ser enviada nuevamente
al nodo distribuido cuando el actor al que pertenece dicha informacién inicia sesion.
Ademis, cada vez que una transaccion se ejecuta en el nodo distribuido debe ser registrada

en dicho nodo y a la vez en el nodo distribuidor.

module Wodisflow
{
interface NodoDistribuidor
{
typedef string actividades[50] [5];
typedef string roles[8];
ypedef string datos(20] [3];
typedef string actores[5] [6]:
roles validacion{in string usuario, in string contrasesfia):
actividades retornalorkflow(in string rol):;
datozs retornalatosz(in string rol):
actores retornaldctorss ()
void actualizalcetoras(in string usuario, in string stacus);
// #*Hétodos agregados con respecto al prototipo anterior
typedef string tareasPendientes[50][5]:
hypedef string eBitacoral[l000] [7]:
typedef string rBitacora[1000] [8];
tareasPendientes retornaTareasPendientes(in string usuario):
rEitacora retornaBitacora(in string usuario):;
void escribeBitacora(in eBitacora transaccion):
void escribeTareasPendientes (in tarsasPendientes tareas);
1
}:

Figura 39. IDL del nodo distribuidor en el prototipo del proceso de reclutamiento, seleccion y
contratacion de personal.

El método retornaTareasPendientes(in string usuario) envia al nodo distribuido las
notificaciones pendientes que tiene el usuario y que no ha recibido, el método
retornaBitacora(in string usuario) retorna las transacciones que ha ejecutado el usuario, el

método escribeBitacora(in eBitacora transaccion) registra en la bitdcora global las
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transacciones que han realizado los usuarios y el método escribeTareasPendientes(in

tareasPendientes tareas) escribe las tareas que no han podido ser notificadas a un actor.

Por otra parte, el IDL que define los objetos de los nodos distribuidos (figura 40) que
participan en este caso de uso presenta varios métodos que son utilizados a lo largo de la
cjecucién de todo el proceso, sin embargo, para este caso de uso solo son ttiles algunos de

ellos.

module Wodisflow
{
interface directorAdministrativo

{

[ void recibirSolicitudDeVacante (in string idSolicitud, in string nomVacance);|
woid actualizsActores|{in string usuario, in string status) ;&

1

interface responsahlelirea

{

typedef string resultados[50] [3]: Métodos utilizados
void planeacionProceso(in string usuario):

void reunionInformativa(in string usuario):; en,elcaso de uso.
void evaluacionTecnica(in string usuario);
void entrevista(in string usuario);

void evaluacionPsicosowetrica(in string usuario):;
void resultados totales(in string usuario, in resultados cagdidatos):;
void entrevista(in string candidate, in string respuesta) ;4
void actualizalctores({in string usuario, in string status):

}:

interface controlPlazas

{
typedef string resultados[S50] [(3]:
typedef string curriculun(4] ;
void recibirSolicitudDeVacsante (in string idSolicitud, in string nomVacante)
void recibirAutorizacion( J:
woid recibirSolicitudes(in curriculum candidato) ;
void planeacionProceso(in string usuario)
void reunionInformativa(in string usuario):
void evaluacionTecnica(in string usuario):
void evaluacionPsicosometrica(in string usuario);
void entrevista(in string usuario);

. wvoid candidatoldceptado({in string candidato):

) Voi&_:espuestaCandidatc(in string candidato, in string respuesta) ;
void formalizarNombramiento {in string candidato, in string respuesta); -
void actualizalctores(in string usuario, in string status];

v

}:

Figura 40. IDL de algunos nodos distribuidos en el prototipo de reclutamiento, seleccion y
contratacion de personal.
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En el caso del actor que desempefia el rol responsableArea, para este caso de uso solo hace
invocaciones remotas a los métodos del rol controlPlazas, en especifico el método
recibirSolicitudDeVacante(in string idSolicitud, in string nomVacante), mediante el cual el
actor que desempefia este rol obtiene la solicitud, y la envia al directorAdministrativo,
quien evalda la solicitud y envia la autorizacién al rol controlPlazas mediante el metodo

recibirAutorizacion() y con esto el caso de uso finaliza.

<ol version="1.0" encoding="is0-3859-1" 7>
2IDOCTYPE warkflow {View Source for full doctyps...)»
- sworkfaws
- ¢pstzdoshal nombreRol="responsablefrea™>
- cackadn idEskada="Tni" roribreActividad="Fstado Inicial" nival="1" estadnCompuesto="false" pantalla="p1" pertenaced="--">
ctransicion estaduSiquients="RAL" 2
<festados
_ castadn idEstado="RA1" nombredatividad="Llenar solicitud de vacante” nivel="1" estadoCampuesto="false" pantalla="p1" perteneced="--">
<transicion estadoSiguienta="RAZ" />
<fastadns
- eactado idEskado="RA2" nombredctividad="Enviar solicitud a control de plazas” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneced="--">
<transicion estadosiguiente="RA3" [
<festaday
- coskadn idEstado="RA3" nombreactividad="Enviando solicitud a control de plazas” nivel="1" estadoCompuesto="false" partalla="p1" perteneced="--">
<transicion estadoSiguiente="RA4" />
seomunicarseCon ral="Procesando solicitud” />
<festao:
¢JestadosRal:
wfwiarkflows

Figura 41. Flujo de actividades del rol responsableArea para el caso de uso Solicitar cobertura de
vacante.

La implementacién en forma transaccional de este prototipo es igual a la presentada en el
prototl.po del proceso -del Juego de la cerveza, .solo que en este plOtOtlpO se agrego la
caracteristica de que las transacciones también se guardarlan en una bzracom global en el

nodo distribuidor.
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Al finalizar la gjecucién de las actividades rol responsableArea (figura 41), para este caso

de uso, la bitdcora quedara de acuerdo a la tabla XXVIL

Tabla XXVII. Bitacora del rol responsableArea en el nodo distribuido, después de la ejecucion de
una mstanma del caso de uso Solicitar cobertura de vacante B

vael Act paralela’
ejecuta'o w3 -
001 RA1 finalizado 1 false no
001 RA2 ejecutando | 1 false no
001 RA2 finalizado 1 false no
001 RA3 gjecutando 1 false no
001 RA3 finalizado 1 false no

<2l varsion="1.0" encading="s0-8839-1" 7>
<IDOCTYPE workflow (View Source far full doctyps..J»
- <workflows
- gstadosRel nombreRal="controlPlazas"> _
- eastarly idFstado="Tni" nombreAcividad="Estado Inicial" nivel="1" sstaduCompuesto="false" pantalla="p1" pertensat="-"
<iransicion estadoSiguiente="PS1" >
<festadny
- eastadn ifEstado="P5 1" nombre&ctividad="Esperando recibir solicitud” nivel="1" estadoCompussto="false" pantala="p1" perteneced="--"
<fransician estadoSiguiente="p52" />
<festad> 7
- costado idEstado="PS2" nombreActividad="Recibir solicitud" rivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneced="--">
<hransicion estadoSiouisnte="PS3" />
<Jestadns
- eachailn idEstado="PS3" nombredetividad="Solicitar autorlzacién para cubrir vacante" nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" partenecat="--"
<hransicion estatoSiguisnte="p54" f»
<enmunicarseCon ral="Autorizando procese de seleccidn” f>
<festados
- costan ifEstado="PS4" nombradctividad="Esperando recibir autorizacidn” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenecad="--
<transicion estadaSiguienta="ps5" [» :
<estados
- <psian idFstadn="PS5" nombredctividad="Recibir autorizacidn" rivel="1" ast adnLumpupsta-"false pantala="p1" pe:teneceﬁ-"- i
sfransicion estatoSiquiente="pSa" f> - . .
<festadoy ]
¢fostadozRal
<fworkflow:

Figura 42. Flujo de actividades del rol controlPlazas para el caso de uso Solicitar cobertura de
vacante.
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Asimismo, cuando el rol controlPlazas (figura 42) finalice la ejecucién de las actividades

para este caso de uso, en la bitdcora tendrd almacenados los datos mostrados en la tabla

XVIIL

Tabla XVIII. Bitacora del rol controlPlazas en el nodo distribuido, después de la ejecucion de una
instancia del caso de uso Sohc:tar cobertura de vacante

Instancia Estado - St

00t | PSt | ejedo
001 PS1 finalizado 1 false no
001 ps2 ejecutando 1 false no
001 PS2 finalizado 1 false no
001 PS3 ejecutando 1 false no
001 PS3 finalizado 1 false no
001 PS4 ejecutando 1 false no
001 PS4 finalizado 1 false no
001 PS5 ejecutando 1 false no
001 PS5 finalizado 1 false no

En lo que respecta al rol directorAdministrativo (figura 43), la bitcora habra registrado los
datos que se muestran en la tabla XXIX, después de que éste haya concluido las actividades

que corresponden a este caso de uso.
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<ol version="1.0" encoding="is-8858-1" 2>
<IDOCTYPE workfiow (View Sourca for full doctyze... >
- cwnrkflows
- <astadosRol nombreRal="directorAdministrative™s
- <pstada idEskado="Ini" nambreetividad="Fstado Tnicial" nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertengead="-"
<hransicion estadoSiguiente="a51" />
<Jastados
- costadoidEstadn="AS1" rambradctividad="Esperando recibir solicitud de cobertura de vacantes” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p" pertenecat="--">
<hransicion estadoSiguiente="AS2" f>
<festadoy
- estado idEstado="A52" nambradctividad="Recibir solicitud de cobertura de vacantes” nivel="1" ectadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneced="--">
<transicion estadoSiquisrta="A52" f
¢Jestadoy
- cpstadn idFstado="A53" nombratuctividad="Evaluar solicitud" rivel="1" estadoCampuesto="false" pantalla="p1" parteneced="--">
<transicion astadoSiguiente="AS4" /=
<festadoy
- eestadn idestadn="A54" nombredetividad="Enviar autorizacidn” nivel="1" estadoCompuizsto="false" pantalla="p1" pertenecad="--">
stransivion estadogiquiente="cmt" />
<camunicarseCon rol="Procesando solicitud” />
<festados _
- cpsradn idstan="cmt" nombreActividad="Fin del proceso” nivel="1" estadoCompuesto="false" partalla="p1" pertensced="--">
<transicion zstadogiguisnte="--" f>
<fectadoy
<fastansRaly
<fworkflows

Figura 43. Flujo de actividades del rol directorAdministrativo para el caso de uso Solicitar cobertura
de vacante.

Tabla XXIX. Bitacora del rol directorAdministrativo en el nodo distribuido, después de la gjecucion
~de una instancia del caso de uso Solicitar cobertura de vacante.
Estado I | Act} S

' ejctand

001 AS1 finalizado 1 false no
001 AS2 ejecutando 1 false no
001 AS2 finalizado 1 false no
001 AS3 ejecutando 1 false no
001 |- AS3 finalizado 1 false no
001 AS4 ejecutando 1 false no
"001|  ASd finalizado | T fase Tho
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Tabla XXX. Bitacora global en el nodo Distribuidor, después de la ejecucion de una instancia del

caso de uso Solicitar cobert

ura de vacante.

Instancia = Estado Status ' Actparalelas ' Subtrans
001 RA1 finalizado false no
001 RA2 ejecutando false no
001 RA2 finalizado false no
001 RA3 ejecutando false no
001 RA3 finalizado false no
001 PS1 ejecutando false no
001 PS1 finalizado false no
001 pPS2 ejecutando false no
001 pS2 finalizado false no
001 PS3 ejecutando false no
001 PS3 finalizado false no
001 PS4 ejecutando false no
001 AS1 ejecutando false no
001 AS1 finalizado false no
001 AS2 ejecutando false no
001 AS2 finalizado false no
001 AS3 ejecutando false no
001 AS3 finalizado false no
001 AS4 ejecutando false no
001 AS4 finalizado false no
001 #84 finali’zado false - . no
001 PS5 ejecutando false no
001 PS5 finalizado false no
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Finalmente, se muestran los datos que tendra almacenada la bitdcora global (tabla XXX)
después de que la ejecucion del caso de uso finalice. Como se puede apreciar en la bitdcora
global (tabla XXX), las transacciones de algunos roles no estan almacenadas en forma
continua, v esto es debido a que las transacciones se van almacenando de acuerdo a como

se van realizando.

IV.4.3. Implementacién del mecanismo de recuperacion de errores del
prototipo del proceso reclutamiento, seleccion y contratacion de
personal.

El mecanismo de recuperacién de fallas se implementé de manera similar a como se hizo
en ¢l prototipo del juego de la cerveza, solo que en este caso se debe de tomar en cuenta los
datos almacenados en la bitdcora global. Lo que cambia con respecto a dicho prototipo, es
que en este prototipo se busca el estado actual de cada instancia tanto en la bitdcora local
como en la bitdcora global. Esta bisqueda produce do-s tablas con estados de las
instancias, por lo que se hace una sola tabla con los registros de ambas tablas y se vuelve a

aplicar ¢l mismo criterio de busqueda de estado actual de cada instancia.

En la siguiente seccién se presentan las pruebas que se hicieron a ambos prototipos.
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IV.5 Pruebas al prototipo.

La verificacién y validacion (V & V) es el nombre que se le da a los procesos de
comprobacién y analisis que aseguran que el software esté acorde con su especificacion y
cumpla con los requerimientos cstablecidos. La validacién consiste en saber si se estd
construyendo el sistema correcto, es decir, si los requerimientos obtenidos realmente
coinciden con las necesidades de los usuarios, y la verificaciéon consiste en saber si el
sistema se ha construido de forma correcta, o dicho de otra maneré, verificar que los
requerimientos obtenidos estén siendo reflejados en el sistema desar;ollado. [Sommerville,

2002]

Existe gran diversidad de pruebas que pueden ser aplicadas a los sistemas de software. Las
prucbas de defectos tienen como propdsito exponer los defectos latentes antes de entregar
el sistema, las pruebas de integracion tienen como finalidad detectar problemas resultantes
de la interaccién de los componentes y las pruebas de estructura son pruebas de caja blanca,
donde se conoce el codigo y la estructura del sistema, y se utilizan para probar los

componentes por separado.

A los componentes de la arquitectura se les aplicaron pruebas de estructura, pero se
utilizaron como parte del proceso de desarrollo del prototipo para garantizar el
' fu_ncioha_miento adecuado, por-lo que los resultados de fas pruebas no son relevantes para-

las conclusiones de este trabajo.
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Las pruebas aplicadas fueron de tipo funcional, las cuales tienen como fin encontrar las
diferencias entre los requerimientos funcionales y el sistema, tienen como finalidad probar
la factibilidad tecnoldgica de construir sistemas de workflow distribuidos basados en la
arquitectura propuesta en este trabajo. Las pruebas funcionales son una técnica de caja

negra. El objetivo es identificar aquellas situaciones que son susceptibles a fallos.

De acuerdo con la metodologia de trabajo utilizada, el prototipo del proceso del juego de la
cerveza solo sirvié de base para encontrar errores en la primera iteracion, los cuales fueron
resueltos en la segunda iteracion, por lo que solo se muestran las pruebas del prototipo del
proceso de reclutamiento, seleccién y contratacién de personal, el cual implementa el

proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion de personal.

En esta seccion se muestran las pruebas sobre si el sistema ha sido construido de acuerdo a
los requerimientos propuestos. Estos requerimientos se explicaron en el capitulo 3 y aqui se

mencionan brevemente:

1. La coordinacién de las actividades del proceso debe hacerse de forma
descentralizada.

2. Las actividades del proceso deben ejecutarse de forma descentralizada.

3.:-La qrquitecz‘um debe incluir un mecanismo que permiz‘a recuperar al sistema en
casb de que ocurran errores.

4. Las entidades de informacicn, tales como documentos o datos, deben ser manejados

de forma distribuida.
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5. La arquitectura debe incluir componentes que permitan que los sistemas
desarrollados reflejen la forma natural en la cual los procesos son llevados a cabo.
6. La arquitectura debe cumplir con los requerimientos bdsicos de un sistema de
Workflow [Prior, 2002] como son escalabilidad, recuperacion de fallas,

disponibilidad, monitoreo, historial y soporte al uso de aplicaciones externas.

IV.5.1 Pruebas y resultados

En esta seccién se presentan las actividades que se hicieron para probar el cumplimiento de
los requerimientos establecidos inicialmente. Dichas actividades consistieron en llevar a
cabo el proceso con ayuda del sistema, pero se restringié el numero de actores en algunos
casos para probar que el sistema funcionaba de manera independiente. Los casos de prueba
se muestran en el Apéndice B, por lo que en esta seccion solo se muestran el caso de prueba

para el primer requisito.

IV.5.1.1 Prueba de requerimiento 1

En el caso del requisito que especifica que la coordinacion de las actividades del proceso
debe hacerse de forma descentralizada, la actividad consistié en dar de alta a todos los
usuarios del sistema con el fin de que el nodo Distribuidor enviara a cada nodo distribuido
Iqs elementos necesarios para poder llevar a cabo la coordinacion de las actividades. La
prizﬁéra prﬁ.eba,. fue veriﬁéar de forrﬁa- manual éue 'todo's los datés necesarios estuvieran en

los documentos XML que deberian de estar.
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Tabla XXX[ Caso de prueba de requerimiento 1.

o _Requerimiento 1 — Coordinacién Descentralizada
Condicién inicial Solamente el Nodo Distribuido estd funcionando
Flujo de eventos 1. Se da de alta un actor en cada nodo.
2. Se comienza la ejecucion de una instancia del proceso.
3. Se da de baja el Nodo Distribuido.
4, Se continia con la ejecucion de la instancia.
3, Se da de baja el nodo Director administrativo.
6. Se da de baja el nodo Psicdlogo.
7. Se da de baja el nodo Jefe de drea.
8. Se da de baja el nodo Candidato.
9. Se da de baja el nodo Jefe de oficina.
Condicion final ° Cada nodo debe tener el flujo de actividades que le corresponden al
actor que trabajd en ese nodo
Resultado Correcto

El caso de prueba se puede ver en la tabla XXXI. En esta actividad, el resultado fue que los
documentos se encontraban en el directorio en el cual debian estar y con los datgs que se
esperaba, lo que dejé6 como conclusion que el nodo distribuido tuvo los elementos
necesarios para coordinar la ejecucion del proceso. La figura 44 muestra el documento
donde se especifican las actividades que corresponden al rol Director Administrativo, el

cual fue generado al momento de que el actor se dio de alta en el sistema.

=2ml version="1.0" encading="j50-3859-1" 2>
<IDOCTYRE wearkflow (View Source for fulf doctype. )»
- <viorkflow>
- pstadosfol nomibreRol="autorizando proceso de seleccion”:
_ epctada idEstado="Ini" nombredctividad="Estado Inicial" nival="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" perteneced="--">
<fransicion estadoSiguiente="451" f>
<festado>
- zestado [dEstado="A51" nombredctividad="Esperando recibir solicitud de cobertura de vacantes” nivel="1" estadoCompuesto="false" pantalla="p1" pertenacah=" -y
<transicion estadoSiguiente="452" />
<festado
- egskadn idEstada="852" nombratctividad="Recibir solicitud de cobertura de vacantes” nivel="1" estadoCompuesta="false" pantalla="p1" pertenaceA="--">
<transicion estadeSiguients="452" f»
<festades
_ <pstado idEstado="453" nombreactividad="Evaluar solicitud” nival="1" estadaCompuesto="false" pantalla="p1" pertensces="--
<transicion astadoSiguiente="as4" />
<festada>
- eestado idEstado="AS4" nombiresctividad="Envlar autorizacidn nivel="1" estadoCompuasto="false" pantalla="p1" pertenecea="--">
<transicion estadnSiguiante="omt" />
<comunicarseCon rol="Procesando solicitud” />
<festados
- <pstado idEstada="cmt" nnmbremzwdad "Fin del proceso’ nwel o EstadaCnmpuestu- ‘false” pantalla="p1" perteneced="--">
<transicion gstadoSiguienta="--" />
<festados
<fastadosRal>
<fworkflow:s>

Figura 44. Actividades del que corresponden al rol Director Administrativo.
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Otra de las actividades consistid en ejecutar el proceso seleccionado para este prototipo en
el sistema, y reportar que las actividades se habian cumplido. Para esta actividad, se tuvo a
la mano el diagrama RAD del proceso implementado, para comprobar que la coordinacién
fue hecha de forma adecuada. Con esta actividad, también se buscd probar que la ejecucidn

de las actividades se lleva a cabo de forma descentralizada.

Seleccione una actividad

valusr solicitud

Figura 45. Pantalla de seleccion de actividades del rol Director Administrativo.

La figura 45 muestra la pantalla de seleccién de actividades, la cual fue cambiando de
acuerdo a lo especificado en el diagrama RAD. Se apago el nodo distribuidor y se ejecutod
nuevamente €l proceso, con la finalidad de probar que la coordinacién podia hacerse sin
que el nodo distribuido_r estuv_jera funcionando, y ﬁ-nalr_nentg se desc_on_ectaron_ algunos
nodos al azar, paré ver si realmente el sisterﬁa seguia funcionandoﬂ de manera

independiente, hasta dejar un solo nodo funcionando.
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En todos los casos, una instancia del proceso pudo ser finalizada. Esto implicé que no es
necesario que haya funcionando algin nodo en especifico para que cada actor pueda
cumplir con sus actividades en el orden en que deben ser gjecutadas. De hecho cuando
estuvo un solo nodo funcionando, la instancia también pudo ser completada, lo que

permitié concluir que el requerimiento 1 fue cubierto.

IV.5.1.2 Prueba de requerimiento 2

[a actividad anterior, que consistid en ejecutar el proceso con el soporte del sistema de
workflow, no solamente sirvié para probar la coordinacién descentralizada de las
actividades, sino que también para probar el requisito que establece que Las actividades del
proceso deben ejecutarse de forma descentralizada. Como ya se menciond, primeramente
se ejecutd el proceso de manera completa, después se dio de baja al nodo distribuidor y
posteriormente se desconectaron algunos nodos al azar, hasta dejar un solo nodo distribuido

funcionando.
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ey o i b

IDISflow - Evaluar solicitud

.\Por este conducto, el érea de
"ICiencias de la Computacidn le solicita a usted
. lautorizacidn para contratar personal que cubra
- la vacante de Técnico de Laboratorio.

} [ Rechazar

Figura 46. Pantalla la actividad Evaluar solicitud del rol Director Administrativo.

Como ya se menciond en la prueba anterior, la actividad de ejecutar el proceso con todos
los nodos di_spom'bles _fue cubierta satisfactoriamente. Posteriormente, cuando se fueron
desconectando los nodos distribuidos, el proceso siguié ejecutandose de manera correcta,
aunque es importante mencionar que en los casos en que requerian para continuar una
notificacién de un nodo que ya habia sido apagado, la instancia quedaba detenida en ese
estado. Al final se pudo ver que cuando quedd un solo nodo disponible, el sistema siguid
funcionando de forma normal (la figura 46 muestra la pantalla de ejecucion de la actividad
Evaluar solicitud), y la instancia que estaba ejecutandose en ese nodo llegd hasta el final, lo

que permitié concluir que el requerimiento 2 fue cubierto.

IV.5.1.3 Prueba de requérimiento 3
Dentro de los requerimientos, se estableci6 que la arquitectura debe incluir un mecanismo

que permita recuperar al sistema en caso de que ocurran errores. Este mecanismo estd
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implementado con una biticora que registra cada transaccion que ocurre en el proceso. Las
actividades de esta prueba fueron ejecutar €l proceso completamente y revisar manualmente

tanto la bitacora de los nodos distribuidos como la biticora global en el nodo distribuidor.

El resultado de la revisién manual de las biticoras permitié constatar que todas las
transacciones que se llevaron a cabo quedaron registradas en la biticora correspondiente, lo
que indica que la escritura de las transacciones en las bitdcoras se cumplié de acuerdo a lo
especificado. En la figura 47 se muestra la biticora que se generd despues de que el actor

que desempeiar el rol Director Administrativo ejecuté las actividades que le corresponden.

<l varsion="1.0" encoding="s0-8853-1" ¥
<IDOCTYPE bitacora (View Saurss for full doctyos.. )
- <hitatoras
<transacdon idlnstanda="A01" idEstado="A81" status="en ejecucion” rivel="1" paralelas="false" subtransaccion="-
ctransacion idinstanda="B01" idEstado="S1" status="sjecutada" nivel="1" paralelas="false" subtransaccion="--" information="-" >
ctransacaion idinstanda="01" idEstado="A52" status="en ejecucidn” rivel="1" paralelas="false" subtransaccion="--" informaidn="DAL" f>
ctransaccion idlnskzndz="AD1" idEstado="S2" status="ejecutada" nivel="1" paralalas="false" subtransatrion="--" informacidn="DA1" />

"--"informacidn="DAL" >

S nformacidn="--" >

<Hransacion idinstanda="A01" idEstzdo="A83" status="en ejecucion” nivel="1" paralelas="false" subtransaction="--
etransacton idinstanda="A01" idkstado="AS3" status="ejecutada" nivel="1" paralelas=""alse" subtransaccion="--" informacidn="0A1" />
chratisantion idinstanda="A01" idstado="154" status="en ejecucidn” nivel="1" paralelas="false" subtransaction="--"informatidn="DA2" >
ctransacdon idlnstanda="A0L" idEstado="AS4" status="ejecutada" nivel="1" paralelas="false" subtransaction="--" informacion="DA2" />
ciransaction idlnstandz="a01" idEstado="cmt" status="en ejecucidn” nivel="1" paralelas="alse" subtransaction="--" informacidn="--" f>
ctransacon idinstanda="A01" idEstado="cnt" status="ejecutada’ nivel="1" paralelas="alse" subtransactian="--" informacidn="-" />

<foitzroray

Figura 47. Bitacora de las actividades realizadas por el rol Director Administrativo.

Posteriormente, se ejecuto nuevamente el proceso y. se intemlmpié la ejecucic’an del
sistemna sin dar tiempo a que pule‘ra cerrar conectamenle 51mu1ando con esto que el
sistema sufrié una falla de manera imprevista. El siguiente paso de esta actividad fue

reiniciar el nodo que habia sido interrumpido y comprobar si el sistema podia determinar el
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estado en que se encontraba el proceso antes de que ocurriera la interrupcion. Sin embargo,
cuando el actor volvié a iniciar sesidn en el sistema se pudo ver que tenia disponibles las
mismas actividades que cuando ocurrié la falla, por lo que con el resultado de esta actividad

de prueba se puede concluir que ¢l requisito 3 fue cubierto satisfactoriamente.

1V.5.1.4 Prueba de requerimiento 4

Otro de los requisitos establecidos fue que las entidades de informacion, tales como
documentos o datos, deben ser manejados de forma distribuida, por lo que para probar que

este requerimiento fuera cumplido, primeramente se observé si ocurria algin

funcionamiento incorrecto durante el tiempo en que el proceso fue ejecutado en el sistema.

Por este conducto, el drea de
 [Cienciag de la Computacidn le solicita & usted
_autnrizacidn para contratar personal que cubra
la vacants de Técnico de Laboratorio.

.7 Por este conducto, el drea de
jhitiencias de la Computacidn le solicita a usted
"%autorizacidn para contratar personal que cubra
_fla vacante de Técnico de Laboratorio.

Rechazst |~ =

Figura 48. Pantallas donde se utiliza la misma entidad de informacion.

Después de que al actor Jefe de oficina ejecuté la actividad Enviar solicitud a control de

plazas, se dio de baja al nodo Jefe de control de plazas y posteriormente se dio de alta en
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otro nodo, y se revisé que la informacién que le aparecia en el nodo fuera la misma

informacién que tenia antes de que la falla ocurriera.

En la figura 48 se pueden ver una pantalla donde se crea la entidad de informacidn
(actividad llenar solicitud) 'para enviarla al Director administrativo para que éste autorice

la contratacion de personal (actividad evaluar solicitud).

IV.5.1.5 Prueba de requerimiento 5

Un requerimiento que surgié después de la primera iteracion fue que la arquitectura
incluyera componentes que permitieran que los sistemas desarrollados reflejen la forma
natural en la cual los procesos son llevados a cabo. Una de las caracteristicas importantes
es que los actores puedan cambiarse a trabajar en varios nodos y trabajar en ellos de manera
indistinta, sin que ello afecte el estado en que se encuentran las instancias del proceso que
dicho actor ha iniciado. Por ello, se decidid ejecutar el proceso con soporte del sistema de
workflow, y se cerraban algunos nodos distribuidos y posteriormente se iniciaba sesion con
¢l mismo actor, pero en otro nodo, y se revisaba que los actores tuvieran los mismos

estados en las instancias que tenfan activas antes de salir del sistema,

Al cumplirse satisfactoriamente con estas pruebas, se puede asegurar que la arquitectura
contempla ausencias de los actores en un determinado momento y no afecta la forma en

como proceso es llevado a cabo.
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Otra de las caracteristicas importantes de la forma en como se llevan a cabo los procesos de
forma natural, es que puede suceder que en algunos momentos algunos actores no estén
disponibles para llevar a cabo las actividades que les corresponde gjecutar, por lo que es
importante qﬁe haya un lugar en donde se les pueda dejar la notificacion de la actividad que
puede realizar, para evitar que el actor que envia la notificacion permanezca sin avanzar en

el cumplimiento de las actividades por estar esperando a que ese actor aparezca.

En el caso del proceso de reclutamiento, seleccién y contratacién de personal, las
interacciones se dan entre los siguientes actores:

e Responsable de area — Director de depaftamento de control de plazas — Psicélogo.

o Responsable de drea — Director de departamento de control de plazas — Candidato.

e Candidato — Director de departamento de control de plazas - Psicologo

e Responsable de area — Director de departamento de control de plazas

e Candidato — Director de departamento de control de plazas

e Jefe de oficina — Director de departamento de control de plazas

Habiendo identificado las interacciones que se presentan en el proceso, la actividad de
prucba consistié en que el actor al cual se le enviaria una notificacion cerrara su sesion, y
ejecutar en el nodo emisor la actividad que en la que se debe notificar al otro actor. Una vez
que se envié la notificacién, el actor que deb_iﬁ recibir la notiﬁcacic’m iniciaba sesién y se
revisaba si el actor podia darse cuenta que podria realizar una nueva actividad. Cuando el

actor que recibirfa la notificacién inici6 sesién, se pudo ver que la actividad que estaba
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pendiente por realizar le aparecié disponible, lo que permite probar que el nodo emisor se
queda monitoreando a que el actor al cual debe enviarle la notificacién se da de alta en el

sistema.

Otra actividad consisti6 igualmente en enviarle una notificacion a un actor que no estuviera
disponible en el sistema, pero que se cerrara la sesion en el nodo emisor una vez que la
notificacion fuera enviada. Esta actividad tuvo el proposito de que la tarea pendiente se
almacenara en el nodo distribuidor y posteriormente cuando el actor que debe recibir la
notificacion accese de nuevo al sistema, probar si el nodo Distribuidor le informa de la

nueva actividad que puede realizar.

En esta actividad también se pudo probar que cuando el actor que recibiria la notificacidén
se dio de alta en el sistema pudo ver la nueva actividad disponible, lo que permite concluir,
en conjunto con los resultados de la actividad anterior, se puede concluir que el

requerimiento 5 fue cubierto satisfactoriamente.

1V.5.1.6 Prueba de requerimiento 6

Un dltimo requisito establece que la arquitectura debe cumplir con los requerimientos
basicos de un sistema de Workflow [Prior, 2002] como son escalabilidad, recuperacion de
fallas, disponibilidad, monitoreo, historial y soporte al uso de aplicaciones externas. Sin
embargo, la funcionaiidad ciue briﬁdan algunos de eséoé requeﬁmienfos como tal no fue
provista en el prototipo desarrollado. Sin embargo, algunos de ellos estan implicitos en los

otros requerimientos probados en esta seccion.
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Ambos prototipos tuvieron la finalidad de probar la viabilidad de desarrollar sistemas de
workflow basados en la arquitectura WODIS, asi como probar que los requerimientos

propuestos fueron cumplidos.

En el disefio de ambos prototipos se utilizé CORBA como la tecnologia para implementar
la distribucién entre nodos, el lenguaje de programacién JAVA para proveer la
funcionalidad de los prototii)os y XML en el desarrollo de los documentos en los cuales se

almacenan los datos ttiles para la ejecucion del proceso.

En la seccién de pruebas se pudo ver que el sistema si cumple con los requerimientos de
distribucién propuestos, como ejemplo que la coordinacion y gjecucion de las actividades
se hace de forma descentralizada. Asimismo, la informacién es almacenada en el nodo que
la necesitard para la ejecucién de una tarea y no en un solo nodo centralizado. Por otro lado,
los prototipos fueron provistos con un mecanismo de recuperacion de errores, y el ultimo
de estos prototipos también permite ejecutar procesos basados en la forma en como éstos

son llevados a cabo.



Capitulo V. Conclusiones y trabajo futuro.

V.1 Conclusiones.

En este trabajo se abordaron los problemas que presentan los sistemas de workflow
tradicionales, los cuales funcionan bajo el modelo de computo distribuido cliente-
servidor. Estos problemas estan relacionados con sobrecarga de trabajo en el servidor,

flujo de datos excesivo sobre la red, poca tolerancia a fallos y poca escalabilidad.

Un enfoque utilizado actualmente para abordar estos problemas es a través de sistemas de
workflow distribuido, donde la carga de trabajo sea compartida entre varios nodos. Sin
embargo, los trabajos reportados hasta el momento no dan una solucion completa a la
problemética de estos sistemas, lo cual dio la pauta para disefiar una arquitectura de

workflow que sirva de base en el desarrollo de sistemas de workflow distribuido.

La principal caracteristica de esta arquitectura es que cada uno de los nodos que
conformen los sistemas de workflow basados en la misma funcionan de manera
independiente del resto, puesto que desempefian funciones similares a las realizadas tanto
por el cliente como el servidor en un esquema centralizado, lo que permite aprovechar la
capacidad de procesamiento de los nodos, y a la vez, como consecuencia de esto,

distribuir la carga y evitar tener un solo punto de falla en el sistema.
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La arquitectura presentada estd compuesta por dos tipos de nodos. El primero de ellos,
denominado nodo distribuidor, tiene como responsabilidad coordinar los aspectos de
distribucién de los elementos del workflow, como son el flujo que siguen las actividades
que corresponden a cada actor de acuerdo al rol o los roles que desempefia, los datos que se
requieren para el cumplimiento de estas actividades (documentos, registros de bases de
datos) y el estado en que se encuentran las instancias que el actor no ha finalizado de
gjecutar entre otros, asi como también de dar soporte al proceso de recuperacion en caso de
errores. El otro tipo de nodo, llamado nodo distribuido, se encarga de coordinar y llevar a
cabo la ejecucion del proceso. En cada nodo distribuido estard trabajando un actor del
proceso, por lo que es necesario que en ellos se tengan disponibleé los elementos necesarios

para que los actores puedan cumplir con las actividades que les corresponden.

Dentro de las caracteristicas de la arquitectura propuesta se encuentran que la gjecucion y
coordinacion de las actividades es realizada de forma descentralizada e independiente y los
datos quc los actores requicren para cumplir sus actividades son distribuidos en el nodo
correspondiente. Ademas, la arquitectura tiene un componente de recuperacion de errores,
el cual se encarga de dar consistencia a la ejecucidon del sistema, y también cuenta con
algunos componentes que tienen como fin principal reflejar la manera en como los procesos

son llevados a cabo de acuerdo a la forma natural de trabajo.

El enfoque de ejecucion de las actividades es a través de transacciones y se esta basado en

el modelo de transacciones flexibles.
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El flujo que siguen las actividades del proceso es plasmado en un documento XML, las

cuales son agrupadas de acuerdo al rol al que pertenecen.

Para probar la viabilidad de construir sistemas de workflow basados en esta arquitectura, se
desarrollaron dos prototipos: el primero de ellos con la finalidad de detectar errores en ¢l
disefio de la arquitectura y para probar que la tecnologia de desarrollo seleccionada era
adecuada para este tipo de sistemas. El segundo de ellos fue desarrollado con la finalidad de
verificar si los sistemas de workflow basados en la arquitectura propuesta cumplen con los

requerimientos establecidos durante el desarrollo de este trabajo.

V.2 Aportaciones.

El objetivo principal de este trabajo fue analizar y comprender la problematica que
presentan los sistemas de workflow tradicionales basados en el esquema cliente-servidor,
con la finalidad de proponer una solucién a estos problemas. En este sentido la aportacién
principal de este trabajo fue el disefio de una arquitectura distribuida que sirve de base para
el desarrollo de sistemas de workflow. Estos sistemas funcionan bajo el enfoque de nodos
distribuidos, donde la coordinacién y ejecucién de las actividades es llevada a cabo de
forma independiente en cada nodo. Ademas, el manejo de la informacion se hace de forma
distribuida, lo que minimiza el flujo de datos que se genera sobre 1a red cada Vez que se
-c-envfan détos entfé el cliente y el .servidor. .Esie intercambio de.'infonna(:..ién se da cuando

inicia o finaliza alguna actividad que requiere alguno de estos datos.
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Oftra aportacién importante es que la arquitectura cuenta con un mecanismo para la
recuperacion de errores, el cual es implementado mediante un enfoque transaccional, para
lo cual se empled el modelo de transacciones flexibles, el cual a su vez es parte del modelo
de transacciones avanzadas, disefiado con la finalidad de dar soporte a la recuperacién de

errores en sistemas no convencionales, como los sistemas de workflow.

Finalmente, en el periodo que comprendié el presente trabajo de tesis, se logrd la
aceptacion de un articulo titulado “Un enfoque distribuido para mejorar la coordinacion de
los sistemas de workflow®, el cual fue escrito en colaboracién de la Dra. Ana Isabel
Martinez Garcia, y del Dr. Fernando Rojas Ifiiguez, el cual serd presentado en la ciudad de
Puebla, Puebla en Septiembre del 2005, como parte del ler Taller en Sistemas
Cooperativos Multimedia (SCM), el cual es desarrollado dentro del marco del Sexto

Encuentro Internacional de Ciencias de la Computacion 2005 (ENC'05)

V.3 Trabajo futuro.

El estado de la arquitectura propuesta en este trabajo, asi como de los prototipos
desarrollados, permiten darse cuenta que aun queda trabajo por realizar en el area. En esta
seccion se presentan algunas propuestas importantes para continuar con su estudio. Algunas
de ..ellas son de ind{olre- téc.nicﬁ, mi.entras que algﬁnoé otros estén orientados al .campb de la

investigacion.
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e Disefiar ¢ implementar una estrategia que permita tener un control detallado sobre los
resultados de la comunicacion entre nodos. Es decir, se requiere saber en que momento la
comunicacién entre nodos no ha podido ser establecida.

o Hacer mas robusta la parte referente al manejo de informacién, ya que actualmente solo
se hace manejo de informacién por medio de paso de parmetros, por lo que se propone el
uso de objetos como entidades de informacion, lo que conlleva que no solo los datos sean
pasados entre nodos, sino también los mecanismos para manipular estos datos.

e En la parte de manejo de la disponibilidad de actores, actualmente se tiene contemplado
que todos los usuarios estén conscientes del estado en que se encuentra el resto de los
usueu:ios, por lo que se propone que cada usuario solo esté enterado del estado que tienen
los actores con los que €l tiene interaccion.

e La arquitectura propuesta estd disefiada tomando en cuenta escenarios donde los actores
trabajan inicamente en un tipo de dispositivos, en este caso computadoras personales. Sin
embargo, algunos escenarios requieren niovilidad, provista usualmente por medio del uso
de dispositivos personales (PDAs) los cuales presentan algunas restricciones de acuerdo a
su limitada capacidad de procesamiento, que limitarian la implementacién del enfoque de
nodos independientes. El trabajo realizado por los actores que utilizan estos dispositivos
es coordinado normalmente por un servidor central. En este sentido, se propone estudiar
la forma de combinar la gjecucién de un mismo proceso a través de sistemas de workflow

distribuido y sistemas de workflow centralizado.
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e Implementar mecanismos de seguridad en el prototipo, de manera que pueda ser factible
utilizar en organizaciones reales un sistema de workflow basado en la arquitectura
WODIS.

e La rigidez de los sistemas de workflow limitan la forma en como le dan soporte a los
procesos reales, por lo que se propone estudiar la manera de dar flexibilidad a los
sistemas de workflow distribuido basados en la arquitectura propuesta.

o Bn la parte de manejo de datos, se consideré tUnicamente el uso de informacion
almaccnada en objetos o en bases de datos, por lo que se propone extender el estudio al
manejo de datos almacenados en documentos generados por procesadores de palabras y
hojas de calculo y aplicaciones en general.

o El prototipo fue desarrollado con el fin de probar que los requerimientos del sistema han
sido cubiertos. Por ello se propone realizar un prototipo que de soporte a la ejecucién de
un proceso grande (con més de 10,000 actividades) que pueda ser implementado en la
vida real, y hacer pruebas con este prototipo.

e Desarrollar un mecanismo que permita automatizar la instalacién de la aplicacién de
workflow en los nodos distribuidos.

e En el prototipo desarrollado, los objetos CORBA deben ser activados de forma manual,
por lo que se propone desarrollar un mecanismo que permita activar los objetos CORBA
de manera automatica y de forma transparente al usuario.

‘s El mécam’sm@ de rrécruperaciérjl de errores solo considera errores que surgen_'cuando un

nodo no puede comunicarse con otro, o cuando el sistema es cerrado de manera
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incorrecta, por lo que se propone que se haga un estudio mas detallado sobre la
recuperacion de errores en sistemas de workflow distribuidos.
e Desarrollar un mecanismo que permita conocer si los documentos XML almacenados en

algtin nodo distribuido son consistentes o han sufrido alteraciones.
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Apéndice A. Analisis y disefio de la arquitectura y los

procesos utilizados.

En este anexo se presenta el andlisis y disefio que se realizé durante este trabajo. La -
primera seccion contiene el andlisis de la funcionalidad de la arquitectura propuesta.
Posteriormente, se presenta el analisis delrproceso del juego de la cerveza, el cual fue
utilizado en la implementacion del prototipo desarrollado en la primera etapa de este
trabajo y finalmente se presenta el andlisis del proceso de reclutamiento, seleccién y
contratacion de personal, utilizado en el desarrollo del prototipo que desarrolld en la

segunda etapa de este trabajo.

A.1 Anédlisis de la funcionalidad de la arquitectura

En esta seccidon se presenta el disefio v funcionalidad de los componentes de la
arquitectura propuesta por medio de diagramas UML (diagrama de casos de uso y

diagrama de secuencia).

A.1.1 Casos de uso.

Un caso de uso es en esencia, una interaccion tipica entre un usuario y un sistema de
cc’)mputd Los casos de uso son llevados a cabo por. Un mismo actor puede llevar a cabo
varios casos de uso, lo mismo que a la inversa, es decir, un caso de uso puede ser llevado

a cabo por varios actores [Fowler y Scott, 1997].
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Enseguida se presenta el diagrama de casos -de uso global (figura 49) de la arquitectura

WODIS y la descripcién de ellos.

Obtener tareas

Obtener workflow pendientes

<<include>>

Validar actor Escribir en
bitacora

<<extends>>
\

Recuperar sistema Administrador de estados

\

Ejecutar proceso

\ Mecanismo de validacion de actores

configurar nodos
distribuidos

Enviar Mensajes Administrador del sistema

Mecanismo administrador de mensajes

Figura 49. Diagrama de casos de uso de la arquitectura propuesta.

Descripcion de los casos de uso.

Caso de uso: Configurar nodos distribuidos.
Actor: Administrador del sistema.
Propésito: Establecer la aplicacion distribuida en los nodos en los que trabajaran los

actores.
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Descripcion:
El caso de uso inicia cuando el administrador del sistema desea instalar la aplicacion
distribuida en los nodos que utilizaran los actores. El administrador del sistema introducird

las direcciones IP v el sistema se encargara de enviar la aplicacién a los nodos indicados.

Caso de uso: Validar actor

Actor: Usuario

Propésito: Verificar que los usuarios del sistema estén autorizados a utilizarlo.
Descripcion:

Este caso de uso inicia cuando el usuario se da de alta en el sistema. El usuario introduce su
nombre de cuenta y su contrasefla y el mecanismo Validacidn de actores en el nodo
distribuidor se encarga de revisar si el actor esta autorizado a utilizar el sistema. En caso de
que asi sea, se revisa si el nodo en que trabajara el actor es el mismo en el cual lo hizo la
vez anterior. Si el actor trabajo en ese nodo, se envia al nodo distribuido el status que
guardan los actores en el proceso y se comienza la ejecucidn del proceso. En caso de que el
nodo no sea el tltimo en el que trabajoé el actor, se ejecuta el caso de uso Obtener workflow

y el caso de uso finaliza. En caso de que el actor no esté autorizado a utilizar el sistema, el

caso de uso finaliza.

Caso de uso: Obtener workflow
Actor: Usuario

Proposito: Obtener los elementos que el actor necesita para la gjecucion del proceso.
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Descripcion:

Este caso de uso inicia una vez que el actor ya ha sido ideﬂtiﬁéa&o como usuario
autorizado. Se obtienen los roles que desempéﬁa el usuario y se obtiene el flujo que siguen
las actividades que corresponden a estos roles, la definicién de las actividades (codigo) y -
los documentos que se necesitan para la e¢jecucién de las actividades. Ademds, se revisa en
el administrador de tareas pendientes si hay actividades pendientes para alguno o algunos
de los roles del actor, y en caso de haberlas, éstas se agregan a la informacioén obtenida.
Finalmente se obtiene el estado global de los procesos que lleva a cabo el actor y se envia la

informacion obtenida al nodo distribuido del actor.

Caso de uso: Escritura en bitacora

Actor: Mecanismo administrador de estados.

Proposito: Guardar en bitacora los datos que corresponden a los estados que ya han sido
gjecutados o estan en ejecucion.

Descripcion:

Este caso de uso imicia cuando una actividad comienza o termina su ejecucion. Si la -
actividad comienza a ejecutarse, el administrador de estados envia lo§ada¢o€ al.mecanismo
escritor de biticora en el nodo distribuido y en el nodo centralizadq y les indi-c-:'a ‘q'u'e. ia
actividad se encuentra “en- proceso”. BEn caso contrario se envian los datos a ambos

escritores de bitdcora, pero se indica que la actividad se encuentra “finalizada”.
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Caso de uso: Recuperar el sistema.

Actor: Usuario

Propésito: Llevar a los nodos a estados consistentes en caso de que ocurra alguna falla.
Descripcion:

Primeramente, cl actor se da de alta nuevamente en un nodo distribuido (ND), y se manda
validar al actor al nodo distribuidor (NC). En el NC, el mecanismo de validacion se encarga
de revisar que el actor esté autorizado a utilizar el sistema, y en caso de que asi sea, revisa
si el ND en cual estd accesando el actor es el mismo en el que lo hizo la vez anterior que
utilizo el sistema. En caso de que no sea el mismo nodo, se envia al ND toda la informacidn

necesaria para que pueda iniciar la ejecucion del proceso.

En caso contrario, se revisa si el sistema fue cerrado correctamente. Si asi fue, se obtiene
de la bitdcora local el estado en que se encuentran las instancias del proceso y se comienza
la ejecucién del proceso. Si el nodo no fue cerrado correctamente, se obtiene tanto la
bitdcora local como la bitdcora global y se obtiene de ambas el estado en que se

encuentran las instancias del proceso, y finalmente se comienza la ejecucién del proceso.

Caso de uso: Ejecucion del proceso
Actor: Usuario
d Pl_"op(’_)_sito: Llevar a cabo la gjecucion del proceso.
D‘es..cﬂripci('m: |
El caso de uso inicia cuando el actor desea ejecutar alguna de las actividades que le

corresponden. El administrador de estados (AE) verifica en el administrador de instancias
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(AI) los estados actuales de las instancias y le muestra al actor las actividades de las
instancias activas que puede realizar, o le pregunta si desea iniciar una nueva instancia. El
actor selecciona la actividad que desea realizar y se gjecuta el caso de uso Escribir en
bitacora estableciéndose la actividad como “en gjecucion”. En caso de ser necesario, el AE
le indica al AI que se ha iniciado una nueva instancia. Una vez que el actor ha seleccionado
la actividad, se invoca a la actividad por medio del AA, quien a su vez se encarga de
obtener la interfaz de usuario del AG, los documentos que necesitara del AD y en caso de
necesitar una aplicacién en especifico se lo notificara al AP. Cuando la actividad ha
concluido, se ejecuta nucvamente el caso de uso Escribir en biticora estableciendose la
actividad como “ejecutada” y se vuelve a iniciar este caso de uso.

El caso de uso termina cuando el actor decide salir del sistema.

Caso de uso: Salir.

Actor: Usuario.

Proposito:

Enviar al nodo distribuidor las entidades de informaciéon almacenadas en el nodo
distribuidor, con la finalidad de que el actor pueda utilizar el sistema de forma consistente
en cualquier nodo.

Descripcion:

Este €aso de uso cqmignza cuando el a_ctmf decide salir de]_ sistema. El mecanismo de Sallz'da
es notificado, y se encarg.a-. de en.viar.al n.odor distribuidor los doﬁ:umentos y datés que-se
encuentren almacenados en el nodo. Ademas, el mecanismo de salida debe indicarle al

mecanismo Disponibilidad de actores que se encargue de avisar a los nodos disponibles en
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el sistema que el actor dejard de estar disponible. Asi mismo, también obtiene del
mecanismo Administrador de tareas pendientes los documentos, datos y notificaciones que
no han podido ser entregadas a otros actores y los envia al mecanismo Administrador de
tareas pendientes del nodo distribuidor. Finalmente, el mecanismo Salida mdica de forma |

permanente que el nodo ha sido cerrado de forma correcta.

Caso de uso: Obtener tareas pendientes

Actor: Mecanismo Distribucién inicial

Proposito: Obtener las tarcas que no han podido ser ejecutadas para asignarselas a algin
actor.

Descripcion:

Este caso de uso inicia cuando un actor se da de alta en el sistema. El mecanismo
distribucidn inicial revisa en el mecanismo Administracion de tareas pendientes (ATPC) si
hay tareas pendientes para uno o mas de los roles que desempeﬁa el actor. En caso de
haberlas, el ATPC. obtiene las entidades de informacién necesarias para que se puedan
llevar a cabo las actividades, y una vez obtenidos estos datos, el DI los envia al nodo del

actor por medio del mecanismo Emisor de mensajes.

Caso de uso: Enviar mensajes
Actor: Mecanismo Emisor de mensajes
Propésito: Interactuar con otros actores del proceso.

Descripcion:
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Este caso de uso inicia cuando el alguno de los mecanismos requiere interactuar con otro
nodo. El mecanismo Emisor de mensajes (EM) obtiene la ubicacion del nodo y también el
método que va a invocar. Una vez que obtiene estos datos, se establece la comunicacion y

el caso de uso finaliza.

A.1.2 Diagramas de secuencia

Los diagramas de interaccién son modelos que describen la manera en que colaboran

grupos de objetos para cierto comportamiento. [Fowler y Scott, 1997].

Los diagramas de secuencia son parte de los diagramas de interaccién. Habitualmente, un

diagrama de interaccion capta el comportamiento de un solo caso de uso.

En un diagrama de secuencia, un objeto se muestra como caja en la parte superior de una
linea vertical punteada. Esta linea vertical se llama linea de vida del objeto y representa la
vida del objeto durante la interaccién. Cada mensaje se representa mediante una flecha

entre las linea de vida de dos objetos.

A continuacién se presentan los diagramas de secuencia de los casos de uso descritos

anteriormente.
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Figura 50. Diagrama de secuencia del caso de uso Configurar nodos distribuidos.

La figura 50 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Con]"‘zgurar nodos
distribuidos, el cual inicia cuando el administrador del sistema (AS) desea configurar los
nodos que utilizaran los usuarios del sistema (actores del procesc}. El nodo distribuidor
tendra visible en pantalla una opcién en pantalla, la cual al ser seleccionada, activara el
método leerIP() del mecanismo de distribucién inicial (DI). Dicho método consiste en
solicitarle al AS las direcciones IP de cada una de las PC’s que funcionard como nodo
distribuido. Una vez que ¢l AS ha terminado de introducir las direcciones IP, el DI activa
el método instalarNodo(dir[P) del mecanismo de configuracién de aplicacion distribuida
(CAD) una vez por cada direccion [P introducida por el AS. El CAD toma la direccion IP y

envia la aplicacion distribuida a la PC correspondiente.
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Figura 51. Diagrama de secuencia del caso de uso Validar actor.

La figura 51 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Validar actor, que inicia una
vez que el usuario vuelve a darse de alta en el sistema. El usuario introduce sus datos de
identificacion (nombre de usuario y contrasefia) al mecanismo de validacion de actores
del nodo distribuido (VAD) por medio del método validarUsuario(login, password). El
método consiste en primeramente revisar si el usuario que estd entrando es el mismo
usuario que ufilizdé por ultima vez ese modo mediante la llamada al método
qcrorAnre;‘iﬁr(ldgin, p_asswacﬂ y almacenando el resultado que'arrdja: este método en la. e
variable anterior. Si los datos no corresponden con los datos del usuario que utilizé el nodo

previamente, el VAD le indica al mecanismo emisor de mensajes del nodo distribuidor
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(EMD) que envie los datos del usuario al mecanismo de validacion de actores del nodo
distribuidor (VAC) para que este se encargue de revisar si el usuario esta autorizado a
utilizar el sistema. Para esto, el VAC revisa en el directorio de actores del nodo
distribuidor mediante el método revisarUsuario(login, password) y este método retorna
un arreglo donde indica los roles que le corresponden al actor (en caso de que el usuario no
esté autorizado a utilizar el sistema se retorna el arreglo vacio). Una vez hecha la
comprobacién, se envia false al nodo distribuido si el arreglo estd vacio y frue en caso

contrario. Para finalizar este caso de uso, se gjecuta el caso de uso mostrar actores

disponibles.

Por otro lado, si los datos del usuario coinciden con los del usuario anterior, se obtiene el

estado global del proceso y el caso de uso finaliza.
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Figura 52. Diagrama de secuencia del caso de uso Obtener workflow.
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La figura 52 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Obtener workflow, el cual
inicia una vez que el actor ya ha sido identificado como usuario autorizado (caso de uso
Validar actor). El mecanismo de distribucion inicial (DI) obtiene los roles que
desempefia el actor rﬁediante la invocacién al método obtenerRoles() en el mecanismo de
validacion de actores del nodo distribuidor (VAC) , los cuales quedaron almacenados
ahi al momento de ejecutarse el caso de uso Validar actor. Una vez obtenidos los roles, el
DI obtiene el fluyjo que siguen las actividades que le corresponden a cada rol del actor
mediante la activacion del método obtenerEstados(voles/ |]) en el mecanismo de
distribucion de estados (DE); Este método accesa al repositorio global de workflow
para consultar el flujo de trabajo global del proceso y de ahi obtener solo las actividades
que le corresponden a cada rol. Después de haber obtenido el flujo de las actividades, el DI
obtienec la definicion de las actividades (codigo) a través del método
obtenerActividades(roles[]) del mecanismo de distribucion de actividades (DA), el cual
se encarga de seﬁalizar_ los objetos que corresponden a cada rol. Asimismo, ya habiendo
obtenido la definicién de las actividades, el DI obtiene los documentos que el actor
necesitard para llevar a cabo las actividades. Para esto, invoca al método
obtenerDocumentos(roles[]) del mecanismo de distribucion de documentos (DD). Este
método accesa al repositorio global de documentos y obtiene todos los documentos que le
corresponden a los roles del actor. Una vez obtenidos los documentos, el DI obtiene el
estado global que guardarcada rol mediante el métq_do obrenerEs_tadosGLoba!eS(roles[ i
el cual accede a Ié bitacora global por medio del mecanismo recuperﬁdor de bii-:é(;,orar

(RBC) y obtiene el estado en que se encuentran las instancias de cada uno de los roles del

actor.
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Finalmente, el DI envia los datos obtenidos a través del mecanismo emisor de mensajes

del nodo distribuidor (EMC).
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Figura 53. Diagrama de secuencia del caso de uso Escribir bitacora.

La figura 53 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Escribir bitdcora, que inicia
cuando una actividad comienza a ejecutarse o termina su ejecucion (actividad actual). El
mecanismo administrador de estados (AE) le indica al escritor de bitacora local (EBD)
los datos que identifican la transaccién que contiene la actividad actual, y éste lo registra en
bitacora local mediante el método escribirBitacora(infolransaccion). Ademas, el AE
envia los datos de la transaccion mediante el mecanismo emisor de mensajes del nodo
_di.stribu_ido_ (EMD) ;11_ mecanismo esqritor de b_ritz’lcrora global (EBC), y el caso de uso
finaliza cruand(;'el VEBC almaceﬁa los datos de .l-é transaccion la bitacora globﬁl a travéé

del método escribirBitacora(infoTransaccion).
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Figura 54 Diagrama de secuencia del caso de uso Ejecutar proceso.

La figura 54 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Ejecutfar proceso, que inicia
cuando el usuario desea ejecutar alguna de las actividades que le corresponden. El
mecanismo administrador de estados (AE) obtiene del mt-acanismo administrador de
instancias (AI) los estados coners-pqﬁdi’entes a las actividades que el actor puede realizar
en ese momento a través del método obtenerActsActuales( ). Una vez obtenidos los estados,

el AE obtiene el nombre de las actividades que corresponden a los estados y se las muestra
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al usuario. El usuario selecciona la actividad y se inicia el método iniciadctividad(act)
en el AE. El método iniciaActividad(act) se encarga de iniciar el caso de uso Escribir en
biticora para registrar que la actividad ha comenzado en encuentra “en proceso” de ser
ejecutada. Después, el AE invoca al método ejecutarActividad(act) y es este método el
encargado de la ejecucién de la actividad. Para esto, obtiene del mecanismo de
administraciéon de informacion (AD) los documentos que necesita para poder llevar a
cabo la actividad mediante la invocacidén al método obtenerDocumentos(act), le indica al
mecanismo administrador de interfaz grafica (AP) cual interfaz mostrar mediante el
método despliegalnterfaz(interfaz), y invoca a alguna aplicacion externa al sistema por
medio del método invocadctividad(aplicacion) del mecanismo Administrador de
Aplicaciones. Una vez que ya ha obtenido los elementos anteriores (datos, interfaz y
aplicacion) se ejecuta el enacment 'y al finalizar se le informa al AE. El AE al recibir la
notificacién de que la actividad ya ha sido ejecutada, nuevamente inicial el caso de uso
Escribir Bitdcora, para registrar que la actividad ya ha sido “ejecutada”. Finalmente, el AE
determina el nuevo estado (método nuevoEstado(act)) en que se encuentra la instancia a la
que pertenece la actividad que se ha ejecutado e indica al Al estos cambios por medio del

método registrarNuevoEdo(nEdo).
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Figura 55 Diagrama de secuencia del caso de uso Salir.

La figura 55 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Salir, que inicia cuando el
actor desea salir del sistema. Se activa el método Salida del mecanismo Salida, el cual se
encarga coordinar la ejecucion de las tareas que permitan que el actor pueda usar el sistema
en forma consistente en cualquier nodo que se de alta la proxima vez que utilice el sistema.
Para lograr ese propdsito, el mecanismo Salida le indica al mecanismo Administrador de
la informacién (Al), mediante ¢l mensaje enviarDocs(), que envie al nodo distribuidor los
documentos que estin almacenados en el nodo distribuido, y éste los envia a través del
mecanismo Emisor de mensajes (EMD). El EMD envia los datos al mecanismo
Distribuidor de documentos (DDC) para que los almacene en el repositorio, global de

documentos.
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Por otra parte, ¢l mecanismo Salida le indica al mecanismo Administrador de tareas
pendientes (ATP), mediante el método enviarTareas(), que envie las tareas pendientes al
nodo distribuidor, y éste lo hace por medio del EMD, quien a su vez le indica al
mecanismo Administrador de tareas pendientes (ATP) del nodo distribuidor que
almacene las tareas que le ha enviado. Asi mismo, el mecanismo Salida le indica al
mecanismo Disponibilidad de actores (DAD) que notifique a los demds actores que el
nodo dejara de estar disponible. Para esto, el DAD le pide al EMD que envie un mensaje a

todos los nodos disponibles para notificarles que el actor saldré del sistema.

Finalmente, ¢l mecanismo Salida ejecuta el método cerrarNodo(), el cual establece en una

variable permanentc que el nodo ha sido cerrado correctamente y finalmente cierra el

sistema.
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Figura 56. Diagrama de secuencia del caso de uso Obtener tareas pendientes.
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La figura 56 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Obtener tareas pendientes,
que inicia cuando alglin actor de da de alta en el sistema. El mecanismo Distribucion
Inicial le indica al mecanismo Administracion de tareas pendientes (ATPC) del nodo
distribuidor que obtenga las tareas pendientes para los roles que desempefia el actor. El
ATPC obtiene las tareas pendientes y los documentos que estds requieren (del repositorio
de documentos) para ser llevadas a cabo, y retorna los datos al DI. El DI le indica al
mecanismo Emiser de mensajes (EMC) que envie Jos datos al nodo en el cual se

encuentra el actor.
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Figura 57. Diagrama de secuencia del caso de uso Enviar mensaje

- i
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La figura 57 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Enviar mensajes, que inicia
cuando alglin mecanismo necesita interactuar con otro nodo. Para esto, el mecanismo
Emisor de mensajes (EM) debe obtener la ubicacién del nodo en el cual se encuentra el
,abtor,’ por lo que busca esté direccién en el Directorio de actores (RA). Una vez que
obtiene la ubicacién del nodo, debe saber también que método debe invocar y una vez que

ya tiene estos datos, se establece la comunicacion.
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A2. Anélisis del proceso del juego de la cerveza.

Para el prototipo que implementa el proceso del juego de la cerveza se identificaron los

siguientes casos de uso:

S {ﬁi acar pﬂd*«dad&
E producho ra

e

Ciente Minorista
Figura 58. Diagrama del caso de uso Hacer pedido de producto.

El caso de uso Hacer pedido de producto (figura 58) es llevado a cabo de la misma manera
por el rol cliente y por el rol minorista. Tiene como propésito indicar al proveedor de
producto (minorista o mayorista, segin sea el caso) la cantidad de éste que se desea
adquirir.

Descripcion:

El caso de uso inicia cuando el actor desea adquirir algun articulo. Para este fin, el actor
elabora una hoja de pedido donde se especifica el nimero de articulos que desea, asi como
la identificacién del cliente. Una vez que ha sido elaborado el pedido, el actor lo envia al

proveedor correspondiente (el cliente lo envia al minorista y el minorista lo envia al

mayorista).
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Figura 59. Diagrama del caso de uso Monitorear respuesta.

El caso de uso Monitorear respuesta (figura 59) es también llevado a cabo por el rol cliente

o por el minorista. La finalidad de este caso de uso es saber el momento en que el pedido

realizado ha sido atendido por el proveedor de producto.

Descripcion:

El caso de uso inicia una vez que el actor ha enviado la solicitud de pedido. El actor revisa

¢l estado del pedido: si sufre un cambio, se ejecuta el caso de uso obtener respuesta. Si no

sufre cambio se vuelve a ejecutar nuevamente este caso de uso.
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Figura 60 Diagrama del caso de uso Obtener respuesta a pedido.

El caso de uso Obtener respuesta a pedido (figura 60) tiene como proposito obtener la

respuesta que ¢l proveedor de producto ha dado al pedido realizado por el actor o por el

. minorista seglin sea el caso. Se ejecuta cuando finaliza el caso de uso Monitorear respuesta.
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Descripcion:
El caso de uso inicia una vez que el actor se da cuenta que el pedido ha sido atendido. El

actor solicita al proveedor de servicio conocer la respuesta al pedido realizado, y el caso de

uso finaliza una vez que la respuesta ha sido enviada al actor.
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Figura 61 Diagrama del caso de uso Surtir producto a cliente.

El caso de uso Surtir producto a cliente (figura 61) es llevado a cabo por el minorista. La

finalidad de este caso de uso es atender las solicitudes de producto que han realizado los

clientes.

Descripceion:

El caso de uso inicia cuando el actor desea atender las solicitudes de pedido hechas por el
cliente. El minorista revisa la lista de pedidos, y en caso de haber alguno, revisa en el
inventario para saber si cuenta con el producto suficiente para cumplir con la demanda de
producto indicada en la hoja de pedido. Si el pedido es cumplido, se marca el pedido como
atendido y se cjecuta el caso de uso Actualizar inventario. Si por el contrario el pedido no

puede satisfacerse, se marca el pedido como atendido y se ejecuta el caso de uso Hacer

pedido de producto.
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Figura 62. Diagrama del caso de uso Inicializar inventario.

El caso de uso Inicializar inventario (figura 62) es llevado a cabo por el minorista y tiene
como fin establecer la cantidad inicial de producto que tendrd el almacén del minorista.
Descripcion:

El caso de uso inicia cuando el minorista se declara disponible para dar servicio por

primera vez. En este caso, el minorista establece la cantidad de producto que tiene

disponible en el almacén.
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Figura 63. Diagrama del caso de uso Actualizar inventario.

El caso de uso Actualizar inventario (figura 63) tiene como finalidad reflejar en el
inventario las entradas y salidas de producto en el almacén. Es llevado a cabo por el

minorista.
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Descripeion:
El caso de uso inicia cuando hay compra o venta de productos por parte del minorista.

Cuando esto sucede, se afiade o resta la cantidad correspondiente al inventario.

st s _TB\‘T’\
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Figura 64. Diagrama del caso de uso Revisar inventario.

El caso de uso Revisar inventario (figura 64) es llevado a cabo por el minorista. La
finalidad de este caso de uso de revisar si existe en el almacén la cantidad de producto
suficiente para atender las demandas de los clientes.

Descripcion:

El caso inicia cuando el minorista desea saber si la cantidad de producto existente en el
almacén es suficiente para atender las demandas de los clientes. Para este fin, el minorista
compara la cantidad existente con otra cantidad (ya sea el minimo establecido o la cantidad
solicitada por el cliente) y el caso de uso termina una vez que se tiene el resultado de la

comparacion.
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Figura 65. Diagrama del caso de uso Surtir producto a minorista.

El caso de uso Surtir producto a minorista (figura 65) tiene como finalidad atender las
solicitudes de producto que ha hecho el minorista.

Descripceion:

El caso de uso inicia cuando el actor desea atender las solicitudes de pedido. El mayorista

revisa la lista de pedidos, envia la respuesta al minorista y marca el pedido como surtido.

Una vez presentados los casos de uso del proceso del juego de al cerveza, se muestran

también los diagramas de secuencia que corresponden a estos casos de uso.

= Minorista ayorista

T T

crearOrden(nomClient,cantProd) ! !
Py ]

enviarOrden(orden) H

recibirOrden

Figura 66. Diagrama de secuencia Hacer pedido de producto.
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En la figura 66 se puede apreciar el diagrama de secuencia perteneciente al caso de uso
Hacer pedido de producto. En este diagrama se puede apreciar que el actor minorista
invoca al método crearOrden(nomClient, cantProd) del objeto minorista, y envia como
pardmetro el nombre que identifica al minorista (por medio de la variable nomClient) y la
cantidad de producto que desea obtener (a través de la variable cantProd). Una vez que se
crea la orden, se ejecuta el método enviarOrden(orden) en el mismo objeto, y
posteriormente se invoca al método recibirOrden() en el objeto mayorista, el cual debe

recibir e interpretar los datos que contiene la variable orden.

El diagramé de secuencia que pertenece al caso de uso Surtir pedido a cliente (figura 67)
comienza cuando el actor minorista decide dar servicio al cliente. Para esto revisa los
pedidos existentes por medio del método revisarPedidos() del objeto minorista. El objeto
minorista retorna una lista con el detalle de los pedidos existentes y el actor minorista elige
el pedido que va a atender por medio de la invocacidon del método
atenderPedido(numPedido), y envia como parametro el nimero de pedido que desea
atender (por medio del la variable numPedido). Este método a su vez obtiene, por medio
del método obtenerNomCli(), el nombre del cliente que realizé el pedido. Asimismo,
obtiene también la cantidad de producto solicitada, esta vez por medio del método

obtenerNumProd() y almacena este valor en la variable cantProd.
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Figura 67 Diagrama de secuencia Surtir pedido a cliente.
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Una vez que obtiene la cantidad de producto solicitada, el método
revisarlnventario(cantProd) verifica si cuenta en el almacén con la existencia de producto
suficiente pg’ra cump'l_ir con el pedido. En caso de que la existencia de_pr,orducto sea
necesario, el método actualizarInventario(cantProd) se encarga de actualizar el inventario.

Enseguida, el método marcarPedido(numPed) se encarga de etiquetar el pedido como
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“atendido” y finalmente se envia la respuesta al cliente mediante el método

enviarRespuesta(momCli).

Por otra parte, si la cantidad de producto existente en el almacén no es suficiente para
cubrir la demanda del cliente, se hace un pedido al minorista por medio del método
hacerPedidoMinorista(cantSolicitada, idMin), se etiqueta el pedido como atendido y se

envia la respuesta al cliente.

La figura 68 presenta el diagrama de secuencia del caso de uso Surtir producto a
minorista, ¢l cual comienza cuando el mayorista decide atender las solicitudes que ha

realizado el minorista.

revisarPedidos]) I

narearPadido(manPedido)

I
I
Figura 68. Diagrama de secuencia Surtir producto a minorista.
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El mayorista revisa los pedidos existentes por medio del método revisarPedidos( ), atiende

el pedido e indica que éste fue atendido por medio del método marcarPedido( ).
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El diagrama de secuencia del caso de uso Monitorear respuesta( ) mostrado en la figura
69 comienza cuando el cliente desea saber si su pedido ya ha sido atendido, para lo cual
invoca al método revisarPedido(numPedido) y pasa como pardmetro el nimero que

identifica al pedido. Posteriormente, se obtiene el estado del pedido a través del método

obtenerEdoPed(numPedido).

1
cliente

) revisarPedido(numPedido) :

cliente mingrista

T
|

obtenerEdoPed(numPedido)

i

: edoPedido
[

} [edoPedido=false]

|

|

I

J

[edoPedido=true] obtener Respuesta a Pedido

R
L

-
I
|
I

Figura 69. Diagrama de secuencia Monitorear Respuesta.

Si el pedido ya fue atendido, se ejecuta el caso de uso Obtener respuesta a pedido. En caso

contrario, se revisa nuecvamente el pedido.

Por otra parte, la figura 70 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Obtener
respuesta a pedido el cual comienza cuando el cliente desea obtener la respuesta al pedido
realizado, para lo cual invoca al método obtenerRespuesta(numPedido) del objeto

Minorista, y este método retorna la cantidad de producto solicitada y el estado de pedido.
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I obtenerRespuesta(numPedidol)

|
I
| 1

B
L

(cantProd, edoPedido)

Figura 70. Diagrama de secuencia Obtener respuesta a pedido.

La figura 71 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Actualizar inventario €l
cual contiene un solo método que es invocado por el actor y consiste en invocar el método
actualizarlnventario(cantProd, operacién), donde se pasa la cantidad de producto con la
cual sc va a actualizar el inventario y la operacién que se realizé, de tal manera que si se

realiz6 una venta, se reduzca el inventario y si realizo una compra se aumente el mismo.

:

'
mindrista

Minorista

I
) il
I
|
I
I
I

actualizarlnventario{cantProd, operacién

I
I
I
—
|
|
|
|
!

Figura 71. Diagrama de secuencia Actualizar inventario.



Apéndice B. Aspectos técnicos de la implementacion de

los prototipos basados en la arquitectura WODIS.

En este apéndice se muestra la implementacion del mecanismo Emisor de mensdjes, el
cual emplea CORBA. Ademés, se presenta una guia para poner en funcionamiento los
prototipos desarrollados y finalmente se muestra la definicion de los documentos

utilizados en ellos.

B.1 Desarrollo de la aplicacion.

En esta seccion se muestra la manera en como se construye un objeto CORBA que
contiene los métodos de un rol, las instrucciones en lenguajes JAVA para establecer la

comunicacion.

Para desarrollar una aplicacién con soporte para la tecnologia CORBA, se deben seguir
los siguientes pasos:

*  Definir interfaz remota (IDL)-El objeto que se¢ va a implementar es el
correspondiente al Nodo Distribuidor. La figura 72 muestra el IDL de este objeto.
Cuando se construye un IDL, cada interfaz (interface) representa un objeto
CORBA, y en ellas se declaran los métodos de dicho objeto que seran invocados
.d'e-forma remota. Las interface_s .débe'n ir agrupadas en médﬁds (module), y un

modulo debe tener uno o mas interfaces.



module Wodisflow

{

interface HodoCentral

{

typedef string actividades[50] [5];

typedef string roles[8];

typedef string datos[20][3]:

typedef string actores[5] [6]:

roles validacion(in string usuario, in string contrasehal ;
actividades retornallorkflow(in string rol);

datos retornaDatos(in string rol);

actores retornalctores ();

void actualizabctores(in string uswarioc, in string status):
/7 **Nétodos agregados con respecto @l prototipo anterior
typedef string tareasPendientes[50] (5]

[-ypedet string eBitacora[1000] [7];

typedef string rBitacora[l1000][8];

tareasPendientes retornaTareasPendientes (in string usuario);
rBitacora retornaBitacoralin string usuario);

vwoid escribeBitacora(in eBitacora transacciom);

woid escribeTareasPendientes (in tareasPendientes tareas):

Ya que se han disefiado las interfaces, se guardan en un archivo con extensién IDL

Figura 72. IDL del objeto Nodo Distribuidor.

(wodisflow.idl para este ejemplo).
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Compilar el IDL.- El lenguaje IDL no puede ser entendido por los compiladores de

los lenguajes de programacién existentes hasta hoy, por lo que es necesario

mapearlo a alguna forma que si pueda ser entendida por ellos. Tambicn es necesario

crear los interpretes de las sentencias CORBA (stub en el cliente y skeleton en el

servidor), los cuales tienen como funcién codificar las peticiones y resultados de la

comunicaciéon con algin objeto remoto, de manera objetos CORBA puedan

comunicarse entre si, sin importar el lenguaje de programacién en el que estén

desarrollados.
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Existe mucha informacién disponible sobre la equivalencia de una sentencia IDL
con respecto a algin lenguaje de programacion, asi como también sobre la forma en
como construir de forma manual los intérpretes de las sentencias CORBA. Sin
embargo, la mayoria de los lenguajes de programacion ofrecen herramientas que
automatizan este proceso, por lo que en el desarrollo de este prototipo se hizo uso

de JAVA IDL, ofrecida por el compilador JAVA (J2SE 1.4.2).

La sentencia idlj —fall wodisflow.idl crea las interfaces en codigo JAVA, asi como

los intérpretes para estos objetos. Los archivos que se generan son:

o NodoDistribuidorPOA java.- Esta clase abstracta es el esqueleto del servidor
(skeleton), proporcionando funcionalidades basicas de CORBA para el servidor.
Implementa la  interfaz  NodoDistribuidor.java. La clase  servidor
NodoDistribuidorServant desciende de _NodoDistribuidorlmplBase.

» _NodoDistribuidorStub.java.- Esta clase es el cliente, proporciona funcionalidad
CORBA al cliente. Implementa la interfaz NodoDistribuidor java.

o NodoDistribuidorOperations java.- Esta interfaz contiene la version Java de
nuestra interfaz TDL. Contiene la declaracién de los métodos definidos en el

IDL.

»  NodoDistribuidor.java.- La interfaz NodoDz'S.rribuidorjava desciende de

org.omg. CORBA. Object, proporcionado funcionalidades estandares de CORBA.
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o NodoDistribuidorHelper java.- Esta clase final proporciona funcionalidades
auxiliares, notablemente el método narrow requerido para convertir las
referencias de los objetos CORBA a sus propios tipos.

o NodoDistribuidorHolder java.- Esta clase final proporciona operaciones para
argumentos de entrada y salida, que CORBA tiene pero que no se mapean

facilmente a la semantica Java.

Implementar el servidor.- Un servidor CORBA requiere una clase Sirviente, que es
donde se de define el comportamiento de los métodos remotos, ademas de la clase

servidor, en la cual se implementa la comunicacion.

//Se importan los paquetes necesarios

import org.ome. CORBL, ORE:

ffSe declara la clase. Es importante notar gue WHodisflow se
Jfrefiere al nombhre del moduleo gque contiene la interfaz
/fHodoCentral.

2ot

ublic class NodoCentraldervant extends Uodisflow, NodoCentralPOL
1
1

//Se define el comportamiento de los metodos de igual manera
//a como se hace en una aplicacién convencional JAVA .

public void validacion(S3tring psuario, String contrazefia )
2 YRBLARERERGR HESEL AR S =

N A N T

//Agqui el comportamiento de este metodo .

1
¥

Figura 73. Clase NodoDistribuidorServant del Prototipo del proceso de reclutamiento,
seleccion y contratacion de personal en CICESE.

En la figura 73 se aprecia la implementacién de la clase NodoDistribuidorServant.
El cbdigo que define el comportamiento del método validacion(String usuario,
String contraseiia) no es mostrado debido a que no es relevante al funcionamiento

de las aplicaciones basadas en CORBA.



191

/ise declara la clase servidor
public class NodoCentralderver

public static void nain{ String args[] ) {
//Se establece el nombre de la maguina y puerto a utilizar.
Properties properties = System.getProperties();
properties.put | "org.ong.CORBA.ORBInitialHost",
“PC-Coolab6” J: )
properties.put{ "org.ong.CORBA.ORBInitialPort”,
"1950" )

try |
/1 Se hace una ingtancia al ORB.

URB orb = ORB.init{arys, properties);

// Se hace una instancia a la clase Sirviente
NodoCentralServant sirviente = ney NodoCentralServant(orb);

##Se crea un adaptador de objetos (PORA)
POA rootPOA = POAHelper.narrou{orb.resolve initial references("RootPOA"));

Policy[] nodoCentralPolicy = new Policy[l];
nodoCentralPolicy[0] = rootPOA.create lifespan policy(
LifespanPalicyValue, PFERSISTENT);

P04 nodoCentral P0A = rootPOA. create POA(“childPOA”, null, nodoCentralPolicy );

persistentPUA.the_PﬁAHanager{].activate[ I:

j/Se asocia el POR con el sirviente
nodoCentralPOA, activate_ohject| sirviente );

/f5e crea el servicio de nombres

org.ong. CORBA. Object obj = orh.regolve_initial references(
"NameService" )

NamingContextExt rootfontext = NaningContextExtHelper, narrow{ obj )

#{qui se le establece el nombre por el cual sera
/#localizado el servidor
NameComponent[] nc = rootContext,to_nane(
"NodoCentral™ ) ;
rootContext, tebind{ nc, persistentPOA.servant to_reference(
gervant ) |

//Se echa a andar el ORB
orb.xun();
} catch ( Exception e ) {
System, err.println( “Exception in Persistent Server Startup T+ e )7
}
}
}

Figura 74. Clase NodoDistribuidorServer del Prototipo del proceso de reclutamient'o,
seleccion y contratacion de personal en CICESE.
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Una vez que se tiene la clase sirviente, se define la clase servidor como se puede
apreciar en la figura 74. La clase servidor se encarga de administrar las peticiones
recibidas, de solicitar a la clase sirviente que ejecute los métodos solicitados y de

retornar la respuesta de la ejecucién del método al cliente que lo invoco.

o Implementar el cliente.- Posteriormente a la implementacion del servidor CORBA,

se desarrolla la aplicacién que invoca estos métodos (figura 75).

//se importan los paguetes necesarios

import java.ucil.Properties;

import org.omy.CORBA.ORB:

import org.org.CORBAL.OBJ_ADAPTER;

import org.omg.CosHaming. NamingContext;
import org.og. CosNsming . NamingContextHelper:
import org.omny.CosNaming.NeweComponent;
import org.omg.PortsbhlelServer .POL;

import Wodisflow.ModoCentralHelper:
irport Wodisflow.MNodoCentral:

/f=se declara la clase cliente.
pukblic class responsablelreaClient
{

Gtring roleshctor(][]:

public static wvoid maini(String args[])
{

Ly

{
//se hace una instancia del ORB
ORE orb = ORB.init({args, null):

//Se localiza el objeto CORBA por medio del servicio de

Finombres
org.omg. CORBA.Chject obj = orb.string to_object(
"eprbansme: : localhosc: 1950#NodoCentral’) ;

ModoCentral nc = NodoCentralHelper.narrouw({ obhj }:

f/se invoca al método validacidén y los datos gue retorna se
f/almacenan en el arreglo rolesictor
rolesictor = nc.validacion(™actor 17, “mi password”):

H catoh { Exception e ) { . i i :
Fdystem.err.println( "Exception in PersistentClient.java...”™ + e}
e.print3tackTrace( )

Figura 75. Clase responsableAreaClient del Prototipo del proceso de reclutamiento, seleccion
y contratacion de personal en CICESE.
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Aqui se muestra la implementacién de una aplicacion que invoca el método
validacion( String usuario, String contrasefia), el cual sirve para saber si un actor

esta autorizado a utilizar el sistema o no.

o Arrancar las aplicaciones.- Después de haber desarrollado las aplicaciones, es
necesario compilarlas. Para esto se abre una ventana de comandos, se accede al
directorio que contiene los archivos de las aplicaciones anteriormente presentadas y
se teclea la siguiente instruccion:

Javac *java Wodisflow/* java

Posteriormente, es necesario poner a funcionar la implementacion del ORB. Para

esto se teclea la siguiente instruccion:

orbd -ORBInitialPort 1950

Nétese que 1950 es el puerto sobre el cual se va a establecer la comunicacion. Una
vez que el ORB estd funcionando, es necesario dar de alta el servidor y ponerlo en
funcionamiento. Para esto se utiliza una nueva ventana de comando, se accede al directorio
que conticne las clases de estos servidores y se teclea lo siguiente:

servertool -ORBInitialPort 1950
Cdn esto se inicia la he;ri‘amignta Serverto.ol, la cual se encarga de administrar lqs objeth
CORBA. Para registrar .el servidor NodoDistribuidorServer s¢ téclea lo siguie:nte:

gservertools> register -server NodoDistribuidorServer -applicationName sl
~classpath D:\WODIS
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Finalmente es necesario poner en funcionamiento el cliente CORBA. Para esto se gjecuta la

siguiente instruccion:

java responsableAreaClient

Y con esto la aplicacién comienza su ejecucion.

B.2 Funcionamiento del mecanismo Emisor de mensajes.
La funcionalidad del mecanismo Emisor de mensajes (EM) consiste en establecer la
comunicacién entre la aplicacién cliente y el objeto remoto que implementa algin método

remoto al cual la aplicacion cliente requiera invocar.

<2sml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> Nombre del objeto a
- <autoress referenciar. o
- «ackor nombraPersanal="Guillermo Ochoa” nombraCue "false" identificador="1"»
<0l nambreRal="autorizando procesa de seleccion” nombreServidor="dfrectordministrative” />
«factors
- <actor nambreRersanal="Duilio Davino" nombreCuenta="dasinn.. contrasel="asd" statys="false" identificador="2">

1ol nombrefol="realizando solicitud de plaza| nombreServidor="responsableArea” /

<factors

- <actor nombrePersanal="Ricarde Rojas" nombreCuenta="cuerve” contrasea="asd" status="false" identificaclar="3">
<10l nombrefol="dando empleado de alta" nombreServidor="jefeOficina” />

<factars

<actor nombreBersanal="0scar Rojas" nombreCuenta="kevin" contrasea="asd" status="false" identificador="4">
<ol nambreRal="procesando solicitud" nombreServidor="controlPlazas” /=

< factars

cactor nambraPersonal="Aaron Padilla" nombreCusnta="gansito" contrasea="asd" status="false" identificador="5">
<rol nombraRol="realizando solicitud de vacante” nombraServidor="candidato1" /=

< fachors

< 3ctor nambraPersonal="German Villa" nombreCuenta="villa" contrasea="asd" status="false" identificador="6">
1ol rombreRal="realizando solicitud de vacante” nombreServidor="candidato2" />

«factors

<actor nambraPersonal="Pavel Parda" nombraCuenta="pavel’ contrasea="asd" status="false" identificadar="7">
<rol nombreRal="realizando solicitud de vacante" nombreSarvidor="candidato3" />

<factars _

- <actor nombrePersonal="Claudio Lipez" nombreCuenta="piojo" contrasea="asd" status="false" identificador="8">

<rol nombreRal="realizando evaluacidn psicosometrica” nombraServidor="psicologo” /> '

<factars

«factoress

[

i

Figura 76. Directorio de actores del prototipo de reclutamiento, seleccidn y contratacion de
personal.
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Para lograr esto, el EM consulta en el directorio de actores (figura 76), ¢l nombre del objeto
a referenciar (atributo nombreServidor ~del elemento rol en dicho documento), y ese
documento lo pasa al servicio de nombrado al momento de crear un objeto (figura 77), y

con ese objeto se puede invocar el método que se desea.

//Se localiza el objeto CORBA por medio del servicio de

finombres
org.omg. ZORBA,.Ohject oh]j = Drh.string_taﬁmbjectt
foorbansme: : localhost: 1950 responsabledrea™) ;

//Se crea el objeto para establecer la comunicacion
NodoCentral me = NodoCentralHelper.narrow( ohbj );

ffse invoca al método reguerido
roleslctor = nc.cualgquierMetodo( ):

Figura 77. Porcion de codigo del mecanismo Emisor de mensajes.

En la siguiente seccién se presenta la DTD (Declaracion de tipo de documento) de los

documentos XML utilizados en este prototipo.

B3. DTD de los documentos XML utilizados.

Los documentos XMT. utilizados en este prototipo son explicados en el capitulo IV, por lo

que en esta seccion solamente se presenta la DTD de estos.

La figura 78 mﬁést_l;a la DTD del documento que define el o de actividades del proceso

(workflow.xml).
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=

<IDOCTYFPE workflow [

<|ELEMENT wortlkflow (estadosRol)+ =
<|ELEMENT estadosRol (estadet) =
| ATTLIST estadosERel
nombreRol CDATA #REQUIRED=
“IELEMENT estade (transiciont, subtransaccion®, comunicarseCon™)=
<IELEMENT subtransaccien EWPTY>
Z|ELEMENT transicion EMPTY=
Z|IELEMENT comunicarseCon ENMPTY>
<|ATTLIST estade
idEstade ID #REQUIRED
nombred ctividad CDATA #REQUIRED
nivel CDATA #REQUIRED
estadoCompuesto (true|false) "false”
pertenece A CDATA "--"
pantalla CDATA #REQUIRED
=1 A8 TTLIST subtransaccion
nombreST CDATA #REQUIRED
estadoInicial IDREF #REQUIERED>
| ATTLIST transicion
estadoSiguiente CDATA #REQUIRED=
= ATTLIST communicarseCon .
rol CDATA #REQUIRED=

La figura

Figura 78. DTD del documento de definicion de flujo de trabajo (workflow.xmi).

79 muestra la DTD del directorio de actores (directorioActores.xml).

< UATTLIST rol

<IDOCTYPE actores [

£ 1ELEMENT actores [actor) %>

< |ELENENT actor (rol)+>

<I1ATTLIST actor
nowhrePersonal CDATAL H#REQUIRED
nombreCuenta CDATA #REQUIRED
contrazefia CDATL HREQUIRED
status (true|false) "false™
identificador CDATA H#REQUIRED:

< |ELEMENT rol EMPTY>

nowbreRol CDATA #REQUIRED
nombreServidor CDATA H#REQUIRED:>

Figura 79. DTD del documento directorio de actores (directorioActores.xml).



La figura 80 muestra la DTD del manejador de instancias (instancias.xml).

<IDOCTYPE instancia [

< ELENENT manejadorInstancias {instancia) *>

<IELEMENT instancia (estado]+>

< |ELEMENT estados ENPTY>

<VATTLIST instancia
idInstancia ID HREQUIRED
rol CDATA H¥REQUIRED:>

<IATTLIST estado
idEstado CDATL #REQUIRED
activo CDATL #REQUIRED
subtransaccion CDATAL #REQUIRED
informacion CDATA #REQUIRED>

Figura 80. DTD del documento manejador de instancias (instancias.xmi).

La figura 81 muestra la DTD del documento bitacora (bitdcora.xml)

<IDOCTYPE bitacora [

< !ELEMENT bitacora (instancia)®>

2 |ELEMENT instancia ENPTY>

<1ATTLIST transaccion
idInstancia ID #REQUIRED
idEstado CDATA #REQUIRED
status CDATA #REQUIRED
nivel CDATA #REQUIRED
paralelas CDATA #REQUIRED
subtransaccion CDATAL #REQUIRED
informacidn CDATA H#REQUIRED >

1=

Figura 81. DTD del documento manejador bitacora (bitacora.xml).
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Apéndice C. Casos de prueba para el prototipo.

Fn este apéndice se muestran los casos de prueba que se aplicaron al prototipo que se
desarrollé en este trabajo, y que implemento el proceso de reclutamiento, seleccion y

contratacién de personal en CICESE.

Caso de prueba para el Requerimiento 1: Coordinacién descentralizada de
las actividades

Este caso de uso fue disefiado para probaf si la arquitectura propuesta permite desarrollar
sistemas de workflow distribuido, donde la coordinacién de las actividades pueda darse

de forma descentralizada.

Tabla XXXII. Caso de prueba de requerimiento 1.

- Requerimiento I — Coordinacién Descentraliza;da :

Condicion inicial Solamente el Nodo Distribuidor estd funcionando

Flujo de eventos |. Se da de alta un actor en cada nodo.

2. Se comienza la ejecucion de una instancia del proceso.
3. Se da de baja el Nodo Distribuidor.

4.  Se contintia con la ejecucion de la instancia.

5. Se da de baja el nodo Director administrativo.

6. Se da de baja el nodo Psicélogo.

7. Se da de baja el nodo Jefe de drea.

8. Se da de baja el nodo Candidato.

9. Se da de baja el nodo Jefe de oficina.

Condicion final e (Cada nodo debe tener el flujo de actividades que le corresponden al actor

que trabajé en ese nodo

Observaciones La condicion final se cumplié adecuadamente.
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Caso de prueba para el Requerimiento 2: Ejecucién descentralizada de las
actividades

Este caso de uso fue disefiado para probar si la arquitectura propuesta permite desarrollar

sistemas de workflow distribuido, donde la ejecucion de las actividades pueda darse de

forma descentralizada.

Tabla XXXIII. Caso de prueba de requerimiento 2.
e Requenm:ento 27 Ejecuclon Descentrahzada

Condicion iniciaI Los actores del proceso ya se dieron de alta en el proceso

Flujo de eventos o Se comienza la ejecucion de una instancia del proceso.
o Se dade baja el Nodo Distribuidor.

o Se contintia con la ejecucion de la instancia.

o Se da de baja el nodo Director administrativo.

o Se da de baja el nodo Psicdlogo.

o Se da de baja el nodo Jefe de area.

o Se da de baja el nodo Candidato.

o Se da de baja el nodo Jefe de oficina.

Condicidn final o Los actores deben poder ejecutar todas las actividades que les

aparezcan disponibles.

Observaciones La condicion final se cumplié adecuadamente.

Caso de prueba para el Requerimiento 3: Recuperacion de errores.

Este caso de uso fue disefiado para probar si la arquitectura propuesta permite desarrollar

sistemas de workflow distribuido, donde se tenga consistencia en el proceso, ain cuando el

sistema sufra algunas fallas.



200

Tabla XXXIV. Caso de prueba de requerimiento 3.-

Requenm:ento&‘ Recup__acuo '

Condicién inicial Todos los nodos estan funcmnando normalmente

Flujo de eventos o Se comienza la gjecucion de una instancia del proceso

o Se registran los estados actuales de las instancias del actor Jefe de
area.

o Se apaga de forma incorrecta el nodo Jefe de area.

o Inicia sesién el actor del nodo Jefe de drea en la misma PC.

o Se contrastan los estados obtenidos antes de apagar en nodo y
después de iniciar el nodo.

o Se registran los estados actuales de las instancias del actor Jefe de
area.

o Se apaga de forma incorrecta el nodo Jefe de area.

o Inicia sesion el actor del nodo Jefe de drea en diferente PC.

o Se registran los estados actuales de las instancias del actor Jefe de
area.

o Se contrastan los estados obtenidos antes de apagar en nodo y
después de iniciar el nodo.

o Se apaga de forma incorrecta el nodo Jefe de control de plazas.

o Inicia sesién el actor del nodo Jefe de control de plazas en diferente
PC.

o Se contrastan los estados obtenidos antes de apagar en nodo y

después de iniciar el nodo.

Condicion final | o Cada vez que se contrasten las listas de estados no debe haber
~ diferencias entre la obtenida antes de apagar el nodo y despﬁés de

iniciar el nodo.

Observaciones La condicion final se cumplié adecuadamente.
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Caso de prueba para el Requerimiento 4: Distribucién de las entidades de

informacion.
Este caso de uso fue disefiado para probar si la arquitectura propuesta permite desarrollar
sistemas de workflow distribuido, donde la administracién de la informacién que las

actividades requieren pueda darse de forma descentralizada.

Tabla XXXIII Caso de prueba de requerimiento 4.
; : Requer:mi'nto 4 — Inforn ac"fn Descentrallzada o

Condicidn iniciai Los actores del proceso ya se d|eron de alta en el proceso

Flujo de eventos = Se comienza la ejecucion de una instancia del proceso.

» Después de que el actor que desempefia el rol Jefe de area ejecuta
la actividad Enviar solicitud a control de plazas, se da de baja el nodo
Jefe de control de plazas y se inicia sesion con ese actor en otro nodo.

= Se contintia con la ejecucion normal del proceso.

Condicion final o La actividad Recibir solicitud del rol Jefe de control de plazas debe

permitir ver el expediente que envio el rol Candidato.

Observaciones La condicién final se cumplié adecuadamente.

Caso de prueba para el Requerimiento 3: Reflejar forma natural de trabajo

Este caso de uso fue disefiado para probar si la arquitectura propuesta permite desarrollar
sistemas de workflow distribuido, donde pudiera verse la ejecucion del proceso de acuerdo

a la forma usual en como es llevado a cabo.
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Tabla XXXVI Caso de prueba de requer|m|ento 5.
i Requenm:ento 5 Reflejar forma natural de trabajo

Condicidén inimal

Todos los nodos estan funcnonando normalmente

Flujo de eventos

Se comienza la ejecucion de una instancia del proceso

Se registran los estados actuales de las instancias del actor 'Jefg
de érea.

Se apaga de forma correcta el nodo Jefe de area.

Inicia sesion el actor del nodo Jefe de drea en la misma PC.

Se contrastan los estados obtenidos antes de apagar en nodo y
después de iniciar el nodo.

Se registran los estados actuales de las instancias del actor Jefe
de area.

Se apaga de forma correcta el nodo Jefe de area.

Inicia sesion el actor del nodo Jefe de drea en diferente PC.

Se registran los estados actuales de las instancias del actor Jefe
de area.

Se contrastan los estados obtenidos antes de apagar en nodo y
después de iniciar el nodo.

Se apaga de forma correcta el nodo Jefe de control de plazas.
Inicia sesion el actor del nodo Jefe de control de plazas en
diferente PC.

Se contrastan los estados obtenidos antes de apagar en nodo y

después de iniciar el nodo.

~ Condicidn final-

Cada vez que se contrasten las_listas de estados no debe haber |
diferencias entre la obtenida antes de apagar el nodo y después de

iniciar el nodo.

Observaciones

La condicion final se cumplié adecuadamente.




