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Abstract. In previous works the use of web services has been proposed to
improve the invocation of aplications from a workflow engine. Later, the graph
transformation rules were applied in order to obtain a more precise semantic
specification of web service, in order to allow to workflow engine to establish a
correspondence between the requirements of the user and the availables web
services, and then, choose the best one at the invocation time. This paper
proposes to implement the proposal to a complete case study denominated
OpenUP/BASIC, incorporating the attention in the quality of the web services
for its selection and invocation.
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1 Introduccion

En la actualidad, es fundamental acceder a la informacién de un modo agil y
eficaz. Las organizaciones pierden demasiado tiempo localizando informacién. Los
sistemas de gestion de workflow automatizan los procesos y han conseguido
importantes beneficios como, ahorro de tiempo, mejora de productividad y del
control de procesos, optimizacion en la atencion y servicio al cliente, entre otras.

A partir de la estandarizacién de la automatizacién de los procesos de negocio
especificada por la WfMC (Workflow Management Coalition) [1], y su definicién del
modelo de referencia de workflow, es posible contar con un lenguaje comin para
lograr la interoperabilidad entre diferentes sistemas de este tipo. Los servicios web [2]
se convierten en una excelente propuesta para optimizar este tipo de sistemas.



El modelo de referencia de workflow define un conjunto de WAPIs (Workflow
Aplication Programming Interfaces) para la gestién de los mismos, y define interfaces
para establecer la comunicacion del motor del workflow. La interfaz de aplicaciones
invocadas [3] estd implementada de tal manera que para la invocacién de una
aplicacion distribuida en la red, el motor necesita conocer su direccidon exacta y una
descripcion que la identifique.

Anteriormente, los autores de este trabajo propusieron usar servicios web para
optimizar esta invocacién de aplicaciones, logrando una especificacién que mejora la
comunicacién de las aplicaciones invocadas con el motor del workflow [4]. Asi, el
usuario no necesita conocer la ubicacion exacta de la aplicacién a invocar, y las
aplicaciones pueden variar su ubicacién en la red sin cambios en su invocacion.
Luego, se presenté un nuevo inconveniente porque el protocolo UDDI [5], usado para
registrar y localizar los servicios web en la red, requiere la descripcion sintactica del
servicio que se quiere invocar y si hay mds de una aplicaciéon que brinda el mismo
servicio, es necesario definir en tiempo de desarrollo cual invocara.

Se han propuesto distintas alternativas para solucionar este inconveniente. En
[13] se propone modelar la semdntica de los servicios web combinando ontologias y
reglas de transformacion de grafos. Pero, mientras que algunos tipos de informacion
son eminentemente adecuados para ser representados por medio de ontologias, otros
no lo son tanto. Cuando las aplicaciones del mundo real adquieren cierto nivel de
complejidad, las ontologias se vuelven inapropiadas. También existen numerosos
trabajos que proponen el uso de reglas de transformacion de grafos, como los de [14],
y [15]. Estas propuestas resultan muy interesentes y se han tomado como base en el
presente trabajo, planteando su uso en el marco de los Sistemas de Gestién de Flujos
de Trabajo.

A partir de esta problemdtica, se elaboré una propuesta [6] con el fin de permitir
que el motor del workflow tenga la posibilidad de elegir entre varios servicios web
que resuelven el mismo requerimiento. Usando reglas de transformacién de grafos
[7], es posible especificar de manera formal y precisa la semdntica del servicio web,
permitiendo establecer una correspondencia entre los requerimientos del usuario y los
servicios web disponibles, y que el motor del workflow pueda elegir en el momento
de la invocacidn.

La formalizaciéon de la especificaciéon de un servicio web como un grafo con
atributos, permite realizar una correspondencia con los servicios web disponibles en
la red que cumplen con el morfismo establecido, logrando que el workflow se
comporte internamente de forma distribuida. Ademds, facilita la incorporacién de
servicios, y la invocacién no estd limitada a una aplicacion especifica.

Asimismo, un servicio web estd descripto por sus caracteristicas funcionales y no
funcionales [8]. La descripciéon funcional define el comportamiento del servicio,
mientras que la no funcional especifica los atributos de calidad (QoS) que verifica
dicho servicio.

Con la incorporacion de los atributos de calidad (QoS) a la descripcién de los
servicios web se hace posible evaluar diferentes caracteristicas y compararlos, con el
fin de obtener el servicio que mas se adecua a los requerimientos del solicitante.

Para optimizar la seleccién del servicio web que satisfaga tanto la funcionalidad
como los atributos de calidad requeridos por el solicitante, siempre en el marco de
optimizar la invocacién de aplicaciones desde un sistema de gestiéon de workflow, se



describe la funcionalidad y los atributos de calidad del servicio web con reglas de
transformacion de grafos, a los fines de establecer una correspondencia entre los
requerimientos del usuario y los servicios web disponibles. El presente trabajo
describe esta propuesta a través de un caso de estudio basado en OpenUP/Basic [9].

En la seccién 2 se describe brevemente la propuesta que incluye la especificacion
de la interfaz de las aplicaciones invocadas del modelo de referencia de workflow
usando servicios web y reglas de transformacién de grafos. La seccién 3 describe el
contexto del caso de estudio con el proceso de desarrollo OpenUP/Basic. Y la seccién
4 muestra la implementacién de la propuesta sobre el caso de estudio. Por dltimo, se
presentan conclusiones de este trabajo.

2 Invocacion de aplicaciones con servicios web y reglas de
transformacion de grafos

Para describir un servicio web es necesario definir la direccion donde se ubica, las
operaciones a invocar, los pardmetros de entrada y sus tipos, y los distintos formatos
de mensajes. Para ello se utiliza el lenguaje WSDL (Web Service Description
Language) [10] [11] que permite describir las funcionalidades del servicio. Se
propone incorporar las caracteristicas de calidad (QoS) a la especificacién de un
servicio web, utilizando este mismo lenguaje.

Las caracteristicas de calidad de un servicio web, tales como disponibilidad,
tiempo de respuesta o fiabilidad se refieren a la habilidad del mismo para responder
satisfactoriamente a las solicitudes del usuario del workflow [8]. La incorporacién de
las caracteristicas de calidad a la descripcion de los servicios web, es tenida en cuenta
al momento de realizar la correspondencia entre los requerimientos del usuario y la
seleccion automdtica de los servicios web disponibles. Esta correspondencia se realiza
usando reglas de transformacion de grafos [7], por ser una técnica grafica, formal y
declarativa muy utilizada en transformacién y simulacién de modelos y chequeos de
consistencia entre modelos.

La propuesta consiste en utilizar la técnica de reglas de transformacién de grafos
para definir la funcionalidad del servicio web, a través de la especificacion de la pre y
poscondicién de los servicios requeridos y ofrecidos. Luego, se analiza la
correspondencia entre los grafos construidos. Esta especificacion, contiene el tipo de
aplicacion, los pardmetros, los requerimientos adicionales y se incorporan los
requerimientos no funcionales del solicitante. El solicitante detalla los atributos de
calidad requeridos en el documento WSDL que describe el servicio.

Ademads, el motor del workflow llevard una historia de las ejecuciones o
invocaciones previas. Para realizar una invocacion tendra que considerar, por un lado,
las caracteristicas de calidad de los servicios ofrecidos por los proveedores, y obtener
una lista de aquellos que satisfacen las funcionalidades y caracteristicas de calidad
requeridas por el solicitante. Por otro lado, analizar cudles fueron los servicios que en
ocasiones anteriores, y bajo las mismas condiciones, se eligieron para invocarse.

Esta propuesta es desarrollada completamente a continuacion a partir de un caso de
estudio.



3 Open UP/Basic

OpenUP/Basic [9] es un proceso de desarrollo de software para proyectos de
cédigo abierto, diseflado para pequefios equipos bien organizados, con necesidad de
realizar un desarrollo dgil. Los miembros del equipo se retnen diariamente para
comunicar el estado de sus trabajos, toman decisiones en cuanto a las tareas a realizar,
las prioridades, y la manera de abordar los requerimientos.

El trabajo es listado, seguido y asignado a través de la lista de items de trabajo.
Este dnico repositorio contiene todas las tareas que necesitan ser registradas y
seguidas, incluyendo requerimientos de cambio, errores y requerimientos de los
interesados en el proyecto. Los miembros del equipo describen los requerimientos
usando casos de uso.

Las habilidades del equipo de desarrollo se representan por roles: stakeholder,
analista, arquitecto, desarrollador, responsable de pruebas y gestor de proyecto.

Las disciplinas que organizan las tareas son: Andlisis y Disefio, para crear un
diseflo de los requisitos, Configuracion y Gestion de Cambios, que describe el control
de cambios en los artefactos, asegurando la evolucién sincronizada de los productos
de trabajo que componen el sistema, Implementacion, para desarrollar una solucién
técnica conforme al disefio y a la arquitectura, Gestion del Proyecto, para mantener al
equipo focalizado en la entrega continua de productos de software, ayudar a priorizar
la secuencia de trabajo y crear un ambiente de trabajo eficiente para maximizar la
productividad del equipo, informar sobre el progreso del proyecto, y proveer un
marco para la gestién de riesgos del proyecto, Requerimientos, que define las tareas
minimas para especificar, validar y gestionar los requerimientos del sistema y Prueba.

La figura 1 grafica el ciclo de vida de OpenUP/Basic, como un proceso iterativo
distribuido. Posee cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion. Cada
fase consiste de una o mds iteraciones, donde se trabaja en versiones estables del
software que son desarrolladas y liberadas. El ciclo de vida del proyecto provee un
mecanismo de supervision y direccién para controlar los fundamentos del proyecto,
su dmbito, la exposicion a los riesgos, el aumento de valor y otros aspectos.

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Hito: OU;Ii;UUeI Hita: Hito: Capacidad ito: |
Ciclo de Vida Arquitectura del iy HieEouo
Ciclo de Vida Inicial Liberadc
o 3 3
Iteracion(es) de
Construccion

Harmccn(s) Iteracion{ss) de
o cio Elaboracian

)
Iteracion(es) de
Transicidn

Fig 1. Fases en el ciclo de vida en OpenUP/Basic.



4 Los Servicios Web en la Invocacion de aplicaciones externas en
OpenUP/Basic

Se plantea el uso de servicios web seleccionados automdaticamente en la invocacién
de aplicaciones externas al workflow, a través de su aplicacién en el marco de las
tareas involucradas en el proceso de desarrollo de software OpenUP/Basic.

En OpenUP/Basic, la disciplina Gestion del Proyecto plantea entre sus tareas
principales la planificaciéon del proyecto y la planificacién de las iteraciones, dando
lugar a los productos de trabajo Plan de Proyecto y Plan de lIteracion,
respectivamente. El plan de proyecto retine toda la informacién necesaria para
gestionar el proyecto, y su propdsito es que cualquier miembro del equipo pueda
encontrar en este documento la informacién sobre como se administrard el proyecto.
El objetivo de la planificacién del proyecto de software es proporcionar un marco de
trabajo que permita al director realizar estimaciones razonables de recursos, costos, y
planificaciéon temporal. Estas estimaciones se hacen en un tiempo limitado al
comienzo del proyecto, y deben actualizarse regularmente a medida que progresa el
mismo.

El modelo de estimacién COCOMO utiliza férmulas derivadas empiricamente para
predecir esfuerzo, costos y duraciéon como una funcién de las lineas estimadas de
c6digo y los puntos de funcién (medida indirecta orientada a la funcionalidad del
sofware) [12]. La jerarquia de modelos de Boehm estd constituida por tres modelos:
bésico, intermedio y avanzado. Estos modelos se definen para tres tipos de proyectos:
orgdnico (proyectos pequefios), semiacoplado (proyectos intermedios en tamafio y
complejidad) y empotrado (proyectos muy complejos).

Una organizacién dedicada al desarrollo de software que utilice OpenUP/Basic
como proceso de desarrollo necesitard realizar la planificacion de sus proyectos. Para
ello deberd estimar la duracién total del proyecto, los costos y los esfuerzos. La
organizacién podria realizar estas estimaciones en base al modelo COCOMO antes
descripto, para lo cual existen muchas herramientas libres disponibles en la web que
implementan este modelo.

Para realizar esta actividad el motor workflow podria invocar una aplicacién
externa que se encargue de estimar, a partir de la informacién provista por la
organizacién sobre el proyecto en cuestién. La estimacion se podria realizar con
cualquier aplicacién disponible en la red, de manera de independizarse de la
ubicacion especifica de dicha aplicacién. El motor workflow, de acuerdo a los
requerimientos recibidos, se encarga de realizar la correspondencia con los servicios
web disponibles que satisfacen dichos requerimientos. Para ello, deberd transformar
la formulacién del requerimiento en grafos con atributos, para luego compararlos con
los grafos que describen los servicios web ofrecidos por el proveedor.

4.1 Grafos de los servicios web del solicitante y los proveedores
Los grafos de las Figuras 2 y 3 representan instancias (diagrama de objetos) de los

diagramas de clases que modelan la pre y poscondicién del servicio web que
representa la aplicacion requerida por la solicitante. En la Figura 2, los objetos p1, p2,



p3 y p4 de tipo Parameter, almacenan los pardmetros necesarios para realizar la
estimacion, es decir, la informacion necesaria para poder invocar la aplicacion.

El objeto pl almacena la cantidad estimada de lineas de cdédigo del software. El
objeto p2 almacena el monto establecido por desarrollador. Los objetos p3 y p4 se
refieren al modelo de COCOMO elegido y el tipo de proyecto, en este caso el bdsico
y orgédnico. El objeto rpta:QoSReq especifica que el solicitante de la aplicacién
requiere que el tiempo de respuesta esté entre los valores 0,5 y 0,7 y el objeto
SO:AditionalReq indica que el sistema operativo requerido es Windows XP.

estCOCOMO : AppRequiredType
appType = "Estimadar COCOMO de |a duracion total de un proyecta”

p2  Parameter
name = "MontoPorDesarrollador”
description = "Monto aprox por cada desarrollador
value =1.000

pl: Parameter

name ="CantidadLineasDeCodign”
description ="Cant. est. de lineas de codigo”
value = 200.000

p4 : Parameter

name ="TipoMaodelo”
description = "Tipo del Mod COCOMO"
value = organico

p3: Parameter

name ="Jerarquia” ||
description = "Jerarguia del Mod COCORMO"
value = hasico

S0 AditionalRedq

WEInf - WFInformation

pracinstld = Plyannnney
workltemld = Wihannnnney
apphlode = "create”

mta : GoSReqy

name = TiempoDeResp
unitType = Milisegundos
minvalue=0,5
maxvalue=0,7

name = SistemaOperativo
description = "Sisterma Cperativa"
value = "Windows ¥P Professional"

Fig 2: Grafo de la precondicién del solicitante

En la Fig. 3, el objeto a:AppFound, no especifica valor para sus atributos, ya que el
solicitante al inicio no conoce los servicios que cumplirdn sus requerimientos.

estCOCOMO - AppReqguiredType

appType = "Estimador COCOMO de la duracion total de un proyecto”

P2 Pararneter

name = "MontoPorDesarrollador
description = "Maonto aprox por cada desarrallador”
walue =1.000

p1: Parameter
name ="CantidadLineasDeCodigo”
description ="Cant. est. de lineas de codigo”
value = 200.000

p4 Parameter

name ="TipoModela"
description ="Tipo del Mod. COCOMO"
value = organico

p3: Parameter

name ="Jerargquia"
description ="Jerarquia del Mod. COCOMO"
value = hasico

tpta - GoSReq

S0 AditionalReg

narme = Sistematperativa
description ="3istema Operativa"
value = "Windows ¥P Professional

a:AppFound

name = TiempoDeResp
unitType = Milisegundos
minvalue=045
maxvalue =07

L_| appMame
applocation

Fig 3: Grafo de la poscondicién del solicitante




Los grafos de las figuras 4, y 5 instancian los diagramas de clases que modelan la
pre y poscondicién del proveedor que ofrece un servicio, que permite invocar una
aplicaciéon de estimacion segin el modelo COCOMO. En la Fig. 4, los objetos
:QoSReq y :AditionalReq almacenan la informacién del tiempo de respuesta y el
sistema operativo del servicio web ofrecido por el proveedor.

CAppReguiredType
—1 appType ="Estimador COCOMO"
b1 Pararmeter P2 : Parameter
name = "CantidadLineasDeCodigo" name = "MontoPorDesarrollador”
description = "Cant. est. de lineas de codign" description = "Monto aprox por cada desarrolladar”
value value
p3: Parameter nd : Parameter
name = "Jerarquia” - name ="TipoMaodelo"
description = "Jerarguia del Mod. COCOMO" description ="Tipo del Mod. COCOMO"
value value
]
L @oSReq AditionalRed
narme = TiempoDeResp narme = Sistematperativo
unifType = Milisegundos description = "Sistema Operativo”
mirfalue value
maxvalue

Fig 4: Grafo de la precondicién del proveedor

Por su parte, en la Figura 5, los objetos :QoSReq y :AditionalReq almacenan la
informacién del proveedor sobre el tiempo de respuesta y el sistema operativo de su
servicio web ofrecido. El objeto :QoSReq indica que el tiempo de respuesta para
invocar la aplicacién ProyectoCocomoApplication es de 0,7 milisegundos.

4.2 Correspondencia entre los grafos

Para decidir automaticamente si el servicio web ofrecido por el proveedor satisface
la demanda del solicitante, es necesario comparar los grafos generados por ambos. Se
formaliza usando relaciones de subgrafos. Si la precondicién del proveedor es un
subgrafo de la precondicién del solicitante, entonces el proveedor provee toda la
informacién necesaria para ejecutar el servicio web.

En los dos grafos superiores de la Figura 6 se observan las precondiciones del
solicitante 'y del proveedor. La del proveedor contiene siete objetos,
:AppRequiredType, pl, p2, p3 y p4: Parameter, :AditionalReq y :QoSReq. Por su
parte, la precondicién del solicitante, posee estos mismos siete objetos, mas el objeto
:WFInformation, el cual almacena informacién que sé6lo es importante para el motor
workflow. Claramente, la precondicién del proveedor contiene todos los objetos de la
precondicidn del solicitante, por lo tanto, es un subgrafo.



— L AppRequiredType

appType = "Estimador COCOMO"

pi: Parameter

name = "CantidadLineasDeCodigo”
description = "Cant. est de lineas de codigo
value

p3: Parameter

name = "Jerarguia"
description ="Jerarquia del Mod COCOMO"
valug

P2 Parameter

name = "MontoForDesarrallador
description = "Monto aprox por cada desarrollador”
value

p4 : Parameter

name = "TipoModelo”
description = "Tipo del Mod COCOMO"
value

CQnSReq

- AditionalReqg

narme = TiempoDeResp
unitType = Milisegundos
minvalue=07
maxvalue=07

narme = SistermaOperativo
description = "Sistema Cperativo”
value ="Windows XP Professional’

- AppFound

appMame ="PrayectoCocomohpplication”

appLocation ="hitpAide.exa.unre edu.arnuevadcimateriasi/ingenieria’20071ISOF TWARE"

Fig 5: Grafo de la poscondicion del proveedor

Por otro lado, si la poscondicién del solicitante es un subgrafo de la poscondicién
del proveedor, entonces el servicio genera todos los efectos esperados por el
solicitante, ademds de algunos efectos adicionales, como podrian ser los errores
posibles.

_ZAppRequiredType

}Mw

:QoSRey | | AditionalReq

| 2sICOCOMO : AppRedquiredType |

p1:Parameter | n2 : Parameter

| p3 : Pararneter | | 4 : Pararneter |

WWEINf - WEInformation

rpta : GoSReq | | S0 AditionalReq I—

U

Precondiciin del Solicitante Precondicién del Proveedor

estCOCOMO : AppRequiredType | | ZAppReguiredType

p3: Parameter

| p1:Parameter |

IN

pd ; Parameter

| p3: Parameter p4 : Parameter |

JE—
a:AppFound || ot QoSRen ” 30 - AditionalRe | _AppFound | QuSReg| | - AditionalReq
Poscondicion del Solicitanie Poscondicion del Proveedor

Figura 6: Grafos de la pre y poscondicién del solicitante y el proveedor




En los dos grafos inferiores de la Figura 6, se observa que la poscondicién del
solicitante contiene todos los objetos especificados en la poscondicion del proveedor
(AppRequiredType, Parameter, AditionalReq, QoSReq, AppFound).

Entonces, también se cumple que la poscondicién del solicitante contiene todos los
objetos de la poscondicién del proveedor, por lo tanto, es un subgrafo.

Como se cumple con el morfismo establecido, entonces es posible asegurar que el
proveedor cumple los requerimientos del solicitante, tanto los funcionales como los
no funcionales. Asi, la aplicaciéon ofrecida por el proveedor es una aplicacién
adecuada para estimar la duracién total del proyecto, costos y esfuerzos, y puede
utilizarse durante la planificacién del mismo.

Otros elementos que tiene el motor workflow para determinar cudl es la aplicacion
que invocard, en el caso de haber mds de una que satisface los requerimientos, es la
historia de las ejecuciones previas y las caracteristicas de calidad del propio motor
workflow. La informacién adicional especificada por los proveedores, como por
ejemplo otras caracteristicas de calidad que en principio no son requeridas por el
solicitante, se confronta con las caracteristicas de calidad del motor workflow y sirven
como otro elemento para decidir cudl servicio web es el mads adecuado.

Si finalmente siguen quedando las dos o mds aplicaciones como candidatas existen
dos opciones: requerir la interaccion con el usuario que realiz6 la solicitud para que
éste decida, o definir un criterio de seleccién adicional (por ejemplo, la primera de la
lista, la que requiera menos recursos de hardware, etc.) y devolver la aplicacién que lo
cumpla.

S CONCLUSIONES

En sistemas de gestion de workflow, a menudo, el usuario requiere la invocacién
de aplicaciones externas para desarrollar sus tareas. Los servicios web se convierten
en una excelente propuesta para optimizar este tipo de sistemas.

La técnica de reglas de transformacién de grafos permite lograr una especificacién
semadntica precisa de un servicio web y analizar la correspondencia entre la aplicacion
requerida por el usuario del workflow y los servicios ofrecidos por los distintos
proveedores, especificados con servicios web.

Un importante aporte de esta propuesta es la posibilidad de incorporar las
caracteristicas de calidad en la misma especificaciéon de las funcionalidades del
servicio web, con la ventaja de que no se requiere modificar el modelo de servicio
web actual definido por el protocolo UDDL

En este trabajo se ha presentado un caso de estudio que ejemplifica esta propuesta.
Si bien la técnica ha sido probada con otros casos de estudio, se consideré que la
aplicacion sobre OpenUP/Basic visualiza de manera mds clara la aplicaciéon de la
técnica propuesta en este trabajo. Este ejemplo demuestra en una situacién concreta el
comportamiento del motor workflow cuando necesita invocar una aplicacién externa,
de la cual desconoce su ubicacion.

Con esta propuesta, es posible establecer un morfismo entre los grafos de los
requerimientos del usuario y los servicios web disponibles, con el objeto de que el
motor workflow en el momento de la invocacién de un servicio, pueda elegir el aquel



que mds se adecua al requerimiento del solicitante. Esto otorga mayor flexibilidad al
motor workflow, a la hora de invocar aplicaciones externas al sistema de gestion de
workflow de la organizacion, y favorece la distribucién de las aplicaciones en la red.
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