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Un Marco Flexible para la Especificacion de Procesos Flexibles

RESUMEN

Los sistemas de gestion de flujos de trabajo, también conocidos en la
literatura por el término inglés workflow management systems, permiten
modelar, ejecutar y monitorizar procesos, vistos como conjuntos de
tareas o actividades, cuyas realizaciones permiten alcanzar unos
ciertos objetivos o metas en el contexto de una o varias organizaciones.
Este tipo de sistemas han sido implantados, desde hace varias décadas, en
companias, organizaciones y entidades de todo tipo para gestion
documental, gestién de correo electronico, gestiéon de pedidos o gestion de
sincronizacién en el acceso a recursos compartidos, entre otros.

Se utilizan modelos, especificaciones de los procesos, para representar los
flujos de trabajo, que son extraidos siguiendo alguna metodologia a partir de
los procesos de negocio. El objetivo principal de cualquier metodologia
para la especificacion de flujos de trabajo es ser lo suficientemente
flexible como para soportar la especificacion de cualquier proceso.
Cada metodologia adopta una notacién que la caracteriza, entre las que
destacan dos: la basada en diagramas de flujo y la basada en reglas. Aunque
en el fondo son muy similares, afrontan el problema desde distintos puntos
de vista lo que hace que, dependiendo de las caracteristicas concretas del
proceso, sean mas o menos adecuadas.

Por otra parte, una de las caracteristicas mas buscadas en los sistemas
de gestion de flujos de trabajo es la capacidad de adaptarse a los distintos
tipos de cambios que pueden sufrir los procesos durante su ejecucion, o lo
que es lo mismo, ser suficientemente flexibles como para soportar
cambios en tiempo de ejecucion.

Se han utilizado distintos formalismos para definir la semantica concreta de
cada uno de los elementos de los flujos de trabajo de las distintas
metodologias (p.e. Redes de Petri, m-calculo o 16gica de predicados de primer
orden) ya que, en gran medida, la flexibilidad, tanto a nivel de
metodologia como a nivel de ejecuciéon, viene determinada por el
formalismo subyacente.



En este trabajo proponemos

Una metodologia flexible para soportar la especificaciéon de
cualquier proceso complejo

Un marco conceptual, basado en metamodelado, que proporciona
la flexibilidad necesaria para soportar cualquier cambio en tiempo
de ejecucion

Ademas, como soporte formal utilizamos logica deodntica, definida como
una variante de la légica dinamica, lo que nos permite formalizar de
forma precisa ambos tipos de flexibilidad.

Este trabajo esta motivado en los procesos que deben soportar los Sistemas
para Gestion y Resolucion de Emergencias. Este campo de aplicacion exige
una aproximacion muy flexible tanto en tiempo de disefo, ya que son
procesos muy complejos, como en tiempo de ejecucion, ya que son procesos
en los que las condiciones reales de ejecuciéon son muy dificilmente
predecibles y que, por tanto, es muy probable requieran cambios en tiempo
de ejecucion.
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CAPITULO 1 — INTRODUCCION

Un proceso de negocio, en general un proceso, es un conjunto de
procedimientos o tareas cuya realizacion permite alcanzar ciertos objetivos o
metas en el contexto de una o varias organizaciones. Un flujo de trabajo es
la automatizacion de un proceso por medio de un sistema informatico. A los
sistemas que ejecutan los flujos de trabajo se les conoce de forma general
como Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo (SGFT, en inglés workflow
management systems).

Este trabajo de investigacion se enmarca en el contexto de este tipo de
sistemas y, en concreto, en la flexibilidad que ofrecen para la especificacion
de los flujos de trabajo y el soporte a modificaciones de dichas
especificaciones en tiempo de ejecucion (flexibilidad en tiempo de ejecucion).

En este contexto, identificamos dos problemas principales. El primero de
ellos es la dificultad de especificar los procesos, entendiendo que esto implica
representarlos en algin formato entendible por el SGFT que lo ha de
ejecutar. En otras palabras, el proceso por el cual se obtienen
especificaciones de flujos de trabajo a partir de los procesos no es trivial.
Para solventar este problema se hace necesario el uso de metodologias que,
de forma general, incluyen una etapa inicial de descubrimiento de los
procesos, una segunda etapa de disenio de los flujos de trabajo y una dltima
etapa de especificacion en el lenguaje soportado por el SGFT. Para la
primera fase se emplean técnicas de ingenieria de requisitos, para la
segunda técnicas de modelado, y para la tercera lenguajes textuales y/o
graficos que vienen determinados por el sistema de gestiéon de flujos de
trabajo objetivo. En la mayoria de los casos las implementaciones se generan
de forma automatica a partir de los modelos obtenidos en la etapa de
analisis y disefio utilizando compiladores.

El segundo problema tiene que ver con la paradoja del cumplimiento estricto
de procedimientos. El nivel de automatizacion y soporte a los usuarios que
los SGFTs pueden conseguir es proporcional al nivel de fidelidad del flujo de
trabajo respecto al proceso que representa. Esto induciria a pensar que para
obtener el maximo de automatizacion, y por tanto el mayor beneficio del uso
de este tipo de sistemas, seria necesario especificar flujos de trabajo lo mas
fieles a la realidad que sea posible. Sin embargo, esta demostrado que para
flujos de trabajo en los que se lleva esta fidelidad al extremo la probabilidad
de que en casos reales estos sean validos es muy baja, en gran medida
porque cualquier cambio del proceso, por pequeino e insignificante que sea,
hara que el sistema deje de funcionar. Este hecho es tan probado que incluso
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existe un mecanismo de huelga, llamado trabajo a reglamento, que consiste
en que los empleados cumplen estrictamente ciertas exigencias que
establece su reglamento de trabajo provocando una reduccién drastica del
rendimiento de la empresa y de esa manera fuerzan a que se cumplan sus
reivindicaciones.

Estos dos problemas pasan por la misma solucién: flexibilidad, en tiempo de
disefio y en tiempo de ejecucion. La flexibilidad en tiempo de diseno se
refiere a que la metodologia, que nos permite obtener los flujos de trabajo
correspondientes al proceso a automatizar, sea suficientemente completa
como para soportar el proceso de descubrimiento, disefio e implementacion
para cualquier proceso. La flexibilidad en tiempo de ejecucion se refiere a
que el SGFT, que nos permite ejecutar los flujos de trabajo, sea capaz de
soportar los distintos cambios que puede sufrir un proceso durante su
ejecucion.

Se han utilizado distintos formalismos para definir la semantica concreta de
cada uno de los elementos de los flujos de trabajo de las distintas
metodologias (Redes de Petri, m-calculo, logica de primer orden, etc.). En
gran medida, la flexibilidad viene determinada por la expresividad del
formalismo subyacente. La principal contribucién de este trabajo es la
definicién de un marco flexible para la especificacién de procesos de negocio
y la definicion de un marco conceptual para la especificacién de flujos de
trabajo flexibles. La aportacion principal es que ambos tipos de flexibilidad
se ha conseguido por medio de un formalismo basado en una variante de la
légica dindmica.

En este capitulo presentamos la motivacion y objetivos de este trabajo. Al
final del capitulo comentamos la estructura general de este documento.

Motivacion

La motivacion de este trabajo esta asociada al estudio de los requisitos para
los sistemas que dan soporte a la resolucién de emergencias. La resolucion
de una emergencia es una actividad eminentemente colaborativa, en la que
participan un numero indeterminado de personas, bajo condiciones en
ocasiones extremas, y con el objetivo claro de salvaguardar vidas humanas
y, s1 es posible, bienes materiales. Durante su actuaciéon, los implicados
deben tomar decisiones criticas en cortos espacios de tiempo, por lo que es
crucial disponer de toda la informacién necesaria para evitar el mayor
numero posible de errores. Ademas, la coordinacién de los diferentes actores
es clave para garantizar que las acciones se realicen en el orden apropiado,
ya que de otro modo el resultado puede incluso empeorar la situacion
existente.
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Las organizaciones tienen la obligacion legal de definir en sus planes de
emergencias todas las tareas a realizar en los diferentes sucesos en las que
por su naturaleza pueden verse implicadas. Cuando se detecta una
emergencia se desencadena un proceso que determina una serie de tareas a
ejecutar por los actores implicados Asi pues, en dicho plan se recoge, para
cada posible situacién de crisis, los procesos a aplicar. La particularidad de
la gestion de emergencias es que, ademas de la complejidad de la resolucion
de una emergencia, muchas de las decisiones a tomar no pueden ser
predichas de antemano, pues el contexto en el que una cierta emergencia se
desarrolla influye notablemente en la respuesta a aplicar.

En la literatura existen dos aproximaciones para la especificacion de
procesos: las basadas en diagramas de flujo, a las que haremos referencia
como flujos de trabajo clasicos, y las basadas en reglas. La aproximacion
clasica esta pensada para facilitar la descripciéon de procesos de negocio
individuales o de grupo en los que existe un orden predeterminado en la
ejecucion de las distintas tareas. Asi pues, los SGFT clasicos utilizan
lenguajes de especificaciéon de procesos basados en diagramas de flujo.
Cuanto mas rico es el lenguaje, obviamente mas cerca a la realidad se
encuentran las descripciones que con él se pueden construir (Jablonski &
Bussler, 1996). Sin embargo, como veremos mas adelante, presentan serios
problemas para especificar flujos de trabajo en los que el orden de las
actividades no esta preestablecido sino que depende del valor de las
propiedades del proceso (en adelante estado del proceso).

Como alternativa, recientemente se han propuesto varias aproximaciones
para la especificacion de procesos basadas en reglas (Ellis & Keddara, 2000)
(Wainer, 2000) (Kappel, Rausch-Schott, & Retschitzegger, 2000). Segun
estas aproximaciones, un proceso esta definido por un conjunto de reglas
que codifican las condiciones de inicio y los cambios producidos tras la
ejecucion de cada tarea. La novedad es que tanto las condiciones de inicio
como los cambios de la actividad estan basados exclusivamente en su estado.
Evidentemente, en este caso resulta dificill expresar un orden
predeterminado de tareas y la visualizacion del proceso resulta mucho mas
compleja, sobre todo cuando el conjunto de reglas es elevado.

Asi pues, se distinguen dos tipos de flujos de trabajo, aquellos en los que el
orden de ejecucion de las tareas esta predeterminado y aquellos en los que
depende de su estado. Las aproximaciones basadas en diagramas de flujo
son mas adecuadas para el primer tipo, y las basadas en reglas para el
segundo.
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Sin embargo, en la mayoria de ocasiones, los procesos de negocio no son ni
del primer tipo ni del segundo sino una mezcla, mas atin cuando los procesos
son muy complejos con en el caso de la resolucion de emergencia. Para
empeorar las cosas, existe cierta expresividad presente en este tipo de
sistemas, y en general en los procesos complejos, que no es cubierta por
ninguna de las dos aproximaciones, como es la ejecucion opcional o
prohibida de ciertas tareas.

Asi pues, se hace necesaria una nueva aproximacion para la especificacién
de procesos de resolucion de emergencias o, en general, la especificaciéon de
procesos, que sea mas flexible en tiempo de disefio dando la posibilidad de
mezclar ambos tipos de requisitos expresivos respecto al orden de ejecucion
de las tareas.

Por otra parte, mientras que en la aproximaciéon basada en reglas la
modificaciéon del proceso en tiempo de ejecucién esta bien estudiada y
soportada, en el caso de las aproximaciones clasicas no, por lo que es
necesario que las nuevas aproximaciones sean capaces de soportar procesos
flexibles en tiempo de ejecucion.

En resumen, el dominio de los sistemas de resolucién de emergencias nos ha
motivado a desarrollar un marco flexible (en tiempo de disefno) para la
especificacion de procesos flexibles (en tiempo de ejecucion).

Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es definir pues dicho marco para la
especificacion flexible de procesos de negocio flexibles, es decir, que
proporcione flexibilidad para la especificacion de procesos complejos, en
tiempo de disefnio, y cambiantes o dinamicos, en tiempo de ejecucion. Este
modelo conceptual estara basado en un formalismo que garantice la validez
y correccion de la solucion.

Estructura del documento

La realizaciéon de los objetivos presentados en la seccion anterior se describe
a lo largo de este documento en los 6 capitulos que describimos a
continuacion:

En este capitulo, Capitulo 1, hemos realizado una introduccién al trabajo
de investigacion presentando el problema, la motivacion, los objetivos y la
estructura del documento.

En el Capitulo 2, presentamos las distintas aproximaciones para la
especificacion de procesos, sus ventajas e inconvenientes, asi como la
expresividad no cubierta.
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En el Capitulo 3, presentamos una parte del metamodelo para la
especificacion de procesos propuesto en este trabajo y su formalizaciéon en
una variante de la logica dinamica. Tanto el metamodelo como su
formalizacién estan basados en los resultados de la tesis doctoral de Mari
Carmen Penadés (Penadés Gramaje) y OASIS 3.0 (Letelier Torres, Sanchez
Palma, Ramos Salavert, & Pastor Lopez).

En el Capitulo 4, presentamos la parte del metamodelo relativa a la
especificacion del orden de ejecuciéon de las tareas del proceso, lo que
constituye el marco flexible para la especificaciéon de procesos desarrollado
en este trabajo, y su formalizacion.

En el Capitulo 5, presentamos el mecanismo basado en metanivel que da
soporte a la flexibilidad en tiempo de ejecucién de los flujos de trabajo
especificados con el marco propuesto en este trabajo. Esta parte esta
totalmente basada en los resultados de la tesis doctoral de Jose Angel Carsi
(Carsi Cubel, 1999).

Por tultimo, en el Capitulo 6, se presentan conclusiones acerca de los
resultados obtenidos en este trabajo y trabajos futuros, asi como los
resultados y publicaciones relacionadas.

Resumen

En este capitulo hemos introducido el problema de la flexibilidad en tiempo
de disefio y en tiempo de ejecucién para la automatizacién de procesos y
hemos motivado el problema en el contexto de los sistemas para la
resoluciéon de emergencias en el que los procesos son muy complejos y, en la
mayoria de las ocasiones, muy dificiles de predecir, por lo que es necesario
que sean facilmente modificables en tiempo de ejecucion.

También hemos presentado el objetivo de este trabajo de investigacion: la
descripcion de un marco flexible para la especificacién de procesos flexibles.

Por ultimo hemos presentado la estructura general de este documento.
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CAPITULO 2 — TRABAJOS RELACIONADOS

La automatizacion de procesos ha sido objeto de numerosos grupos de
investigacion y companias de desarrollo de software. Asi pues, existen
numerosas aproximaciones al problema. Sin embargo, todas las
aproximaciones se pueden agrupar en dos tendencias en funciéon de los
lenguajes o notaciones para la especificacion de los procesos: las clasicas
basadas en diagramas de flujo, y las basadas en reglas (o centradas en el
estado).

Este capitulo define los requisitos expresivos de nuestra propuesta. En
primer lugar introducimos los trabajos relacionados con cada una de las
aproximaciones anteriores, destacando sus ventajas e inconvenientes, y al
final presentamos cierta expresividad no cubierta por ninguna de las
alternativas. .

Para ilustrar su uso utilizaremos un ejemplo basado en el dominio de los
sistemas para la gestién y resolucién de emergencias que sera introducido
en primer lugar.

Un caso de estudio

Este trabajo de investigacion ha sido motivado y se aplica en el contexto de
los sistemas para la gestion y resolucién de emergencias, es decir, sistemas
que se encargan, entre otras cosas, de dar soporte a los distintos actores
durante el proceso de resoluciéon de una emergencia.

Entre las distintas facetas responsabilidad de un sistema para resolucion de
emergencias podemos citar la de gestion de la informacion manejada
durante la emergencia, presentaciéon y acceso a dicha informacién a través
de interfaces graficas, comunicacién y colaboracién entre los distintos
actores, extracciéon automatica de conocimiento o fusién de informacion, y la
gestion del contexto. Sin embargo, una de las mas importantes, en la que se
centra este trabajo, es la de coordinacién de las tareas a realizar por los
distintos actores, ya que la resoluciéon de una emergencia es una situacion
critica en la que una accién equivocada puede provocar la pérdida de bienes
0, peor aun, vidas humanas.

Asi pues, podemos decir que la resolucién de una emergencia es una
actividad eminentemente colaborativa, en la que participan un ndmero
indeterminado de personas, bajo condiciones en ocasiones extremas, y con el
objetivo claro de salvaguardar vidas humanas y, si es posible, bienes
materiales. Durante su actuacion, los implicados deben tomar decisiones
criticas en cortos espacios de tiempo, por lo que es crucial disponer de toda
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la informacién necesaria para evitar el mayor nimero posible de errores.
Ademas, la coordinacién de los diferentes actores es clave para garantizar
que las acciones se realicen en el orden apropiado, ya que de otro modo el
resultado puede incluso empeorar la situacion existente. La automatizacion
es vital.

Las organizaciones tienen la obligacién legal de definir en sus Planes de
Emergencias todas las acciones a realizar en los diferentes sucesos en las
que por su naturaleza pueden verse implicadas. En dicho plan se recoge,
para cada posible situacion de crisis, los procesos a aplicar en cada caso. La
particularidad de la gestion de emergencias es que muchas de las decisiones
a tomar no pueden ser predichas de antemano, pues el contexto en el que
una cierta emergencia se desarrolla influye notablemente en la respuesta a

. Tan pronto como el PM tenga noticia de una emergencia,
informacién contrastada, ordenara que se impida la circulacién de
trenes en el tramo afectado, dejando liberado el mismo, y ordenara
EMERGENCIA NIVEL 1 6 2. Comunicara a las estaciones
Contiguas la situacion de ALERTA NIVEL 1 6 2.

. Inmediatamente recabara informacién que le permita valorar la
magnitud de la emergencia a los siguientes agentes:

Q. Jefes de las Dependencias afectadas.

b. Maquinistas que circulan por la zona afectada.

. En caso de que con la informacion recibida no se pueda evaluar el
alcance de la misma, se realizara un reconocimiento del lugar, por
medio de las personas que el PM o el responsable correspondiente
designe, dotadas de los equipos de emergencia (linterna, equipo
autéonomo de respiracion, etc...)

. Detectada la emergencia y en funcién de su alcance, el PM
decidira la situacion de EMERGENCIA NIVEL 2, a los sectores
que por su implicacion en la misma se encontraban en NIVEL 1, o
bien, ordenara la normalizacién a los sectores que se encontraban
en situaciéon de ALERTA o EMERGENCIA.

. En la situacion de EMERGENCIA NIVEL 2, el PM, entre otras
actuaciones, requerira la intervencion de los Servicios de
Extincion de Incendios, a través del C.C.E o CECOM, coordinando
las actuaciones que sean precisas para la resolucion de la misma.

Figura 1 Especificacion en lenguaje natural del proceso para resolucion de
emergencia provocada por incendio en tunel de metro
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aplicar. Ademas, los procesos deben ser facilmente adaptables a las
situaciones a las que evoluciones la situaciéon de emergencia.

La Figura 1 muestra la descripcion del proceso de resolucion de una
emergencia provocada por un incendio en un tunel, tal como aparece en el
Plan de Autoprotecciéon de la compania que gestiona el metro en Valencia
(Oficina de Emergencias de Metro—Valencia).

Como se puede comprobar, uno de los mayores inconvenientes de los planes
de emergencia actuales es que la descripcion de los mismos se hace en
lenguaje natural, con los consabidos problemas de ambigiiedad que limitan
considerablemente su utilizaciéon. Sélo por citar un ejemplo, se hace uso de
abreviaciones y siglas que pueden no ser evidentes para un actor no experto,
como por ejemplo un ciudadano involucrado en la emergencia.

En las siguientes secciones mostramos dos alternativas para la
especificacion de procedimientos de resolucion de emergencias o, en general,
para la especificacién de procesos que permiten evitar estas ambigiedades a
la vez que automatizar el proceso haciendo uso de un SGFT.

Flujos de trabajo clasicos basados en diagramas de flujo
Los trabajos relacionados con esta primera aproximaciéon, que hemos
denominado flujos de trabajo clasicos, porque son los que se han utilizado
tradicionalmente en el contexto de la automatizacion de procesos de negocio,
o basados en diagramas de flujo, porque utilizan dicha notacién para la
representacion explicita de los procesos, son representados por el Workflow
Reference Model (Workflow Management Coallition) propuesto por la
Workflow Management Coalition (WfMC?).

A continuaciéon presentamos las principales caracteristicas de este modelo
de referencia asi como un ejemplo de notacién grafica asociada basada en el
diagrama de flujo de UML. Cerraremos este apartado con las principales
ventajas e inconvenientes detectados en este tipo de aproximaciones.

Workflow Reference Model

Segun el modelo de referencia de la WEMC, un flujo de trabajo o workflow es
la automatizaciéon de una parte de un proceso de negocio donde documentos,
informaciéon o tareas son intercambiados entre los distintos actores o
participantes del proceso para conseguir o contribuir a la consecucién de un
objetivo global de la organizacion.

1 www.wfmc.org
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Dado que la automatizacion es un primer paso para la mejora de un proceso
de negocio, habitualmente la tecnologia de flujos de trabajo, segin la WfMC,
esta asociada a la re-ingenieria de procesos de negocio, la cual se encarga de
modelar los procesos de una organizacién para posteriormente analizar sus
deficiencias y, en consecuencia, mejorarlos.

Los sistemas encargados de ejecutar flujos de trabajo son conocidos como
sistemas para la gestion de flujos de trabajo (SGFT) o, en inglés, Workflow
Management Systems. Asi pues, un sistema para la gestion de flujos de
trabajo permite definir, gestionar y ejecutar especificaciones de proceso de
negocio. A pesar de que existe un gran conjunto de sistemas de este tipo,
todos ellos comparten las siguientes funcionalidades: Soporte al proceso de
definicién de los procesos de negocio e implementacién como un conjunto de
flujos de trabajo, gestion de la ejecucion de los flujos de trabajo y gestion de
la interaccion con los actores y otros sistemas.

Centrandonos en la primera perspectiva, la perspectiva funcional, los SGFT
se encargan de dar soporte al usuario durante la definicion de los procesos
de negocio y su implementaciéon en forma de flujos de trabajo. Esto es,
procesos de negocio o modelos de las tareas a realizar para la consecucion de
un objetivo de la organizacién son especificados en un lenguaje procesable
por una maquina. A las especificaciones derivadas de un proceso de negocio
se les conoce como especificaciones de proceso o definiciones de flujo de
trabajo.

Existe un extenso y variado grupo de lenguajes para la definicion de flujos
de trabajo. Sin embargo, todos ellos tienen como idea subyacente la
representacion del flujo de control y el flujo de datos que determinan el
orden de ejecuciéon y la informacion intercambiada entra las actividades del
proceso, por lo que son conocidos como modelos o diagramas de flujo (de
control y datos). Entre los distintos lenguajes textuales destaca XPDL y
entre las notaciones graficas las basadas en el diagrama de flujo (o
actividad) de UML y el lenguaje BPMN, que ejemplificaremos mas adelante.

Respecto a la segunda perspectiva, la ejecucién de un flujo de trabajo
1implica la sincronizaciéon o coordinaciéon de las distintas tareas, para que se
ejecuten en el orden definido por el flujo de control, asi como la gestion de la
informacién intercambiada entre ellas, para que cumplan con la definicién
del flujo de datos. Ademas, es deseable que el sistema sea capaz de
adaptarse a los cambios en el proceso de negocio evolucionando los flujos de
trabajo en ejecuciéon, aunque, como veremos, esta funcionalidad no suele
estar soportada.




Un Marco Flexible para la Especificacion de Procesos Flexibles

La tercera perspectiva tiene que ver con aspectos relacionados con la
interoperabilidad entre el SGFT y los actores involucrados en la realizacion
de las actividades asi como la interaccion entre varios SGFT permitiendo su
distribuciéon. En este trabajo de investigacion no entramos en esta
perspectiva aunque si lo hacemos en otro trabajo de investigacién en el que
se esta desarrollando un entorno para dar soporte a interoperabilidad
basado en transformaciéon de documentos (Llavador, 2007).

Asi pues, una especificaciéon de proceso de negocio estara formada por un
conjunto de definiciones de flujo de trabajo que capturaran los procesos que
permiten a la organizacién conseguir sus objetivos. La siguiente figura
muestra el metamodelo de proceso soportado por este tipo de
aproximaciones (extraido del estandar XPDL):

Process
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Figura 2 Metamodelo de proceso del lenguaje XPDL

Como se puede observar, un proceso esta compuesto por un conjunto de
actividades, un conjunto de transiciones o definiciéon de flujo de control, un
conjunto de actores, que podran ser participantes humanos o aplicaciones, y
un conjunto de datos que conformaran el flujo de datos y que tendran unos
tipos definidos.
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Un flujo de trabajo puede tener, adicionalmente, un conjunto de propiedades
o atributos que lo describen, como el autor o la version, propiedades
relevantes en tiempo de ejecucion, como la prioridad, y datos relevantes
para simulacién o analisis, como tiempos estimados de ejecucion.

A continuacion describimos en mas detalle las actividades y transiciones.

Actividad

Una actividad describe una tarea o conjunto de tareas que
constituyen una unidad atémica de trabajo. Esta unidad de trabajo
sera realizada por un actor o una aplicacién, por lo que una tarea
tendra asociado un actor o aplicacién responsable de la realizacién del
trabajo. Ademas, una actividad puede tener un conjunto de datos
requeridos para la realizaciéon de la tarea asi como un conjunto de
datos generados tras la finalizacién de la misma, los cuales definiran
el flujo de datos. Otra informacién adicional puede asociarse a una
actividad, como por ejemplo precondiciones y postcondiciones que
deben cumplirse para iniciar y finalizar la actividad respectivamente,
o prioridades que permiten solventar casos en los que los recursos
consumidos por la actividad estan ocupados.

Las actividades de un flujo de trabajo siguen un orden de ejecucion
determinado por el flujo de control. Las propiedades Join y Split nos
permitiran definir en detalle el comportamiento del flujo de control
cuando hay mas de una transicion que llega a la actividad y cuando
hay mas de una transicion que parte de la actividad respectivamente.
Hablaremos de ello al definir las transiciones.

Una actividad puede definirse como subproceso en cuyo caso sera un
contenedor que representara la ejecuciéon separada de un flujo de
trabajo y que, por tanto, contendra sus propias definiciones de
actividades, transiciones, datos, etc y las asociaciones con los actores o
aplicaciones. En este caso, la actividad definira parametros de
entrada y salida para permitir el intercambio de informacién entre el
proceso o flujo de trabajo principal y el subproceso.

Otro tipo de actividad es la actividad bucle en cuyo caso actuara como
controlador de repeticion de un conjunto de actividades que se
ejecutaran repetidamente mientras se cumpla una condicién.

Existe un tipo especial de actividades, denominadas vacias, que nos
permiten realizar transiciones complejas entre actividades haciendo
uso de las propiedades Join y Split pero que no implican la realizacion
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de ninguna tarea por parte de los actores del proceso. KEstas
actividades también son conocidas como gateways en la literatura.

Por dltimo, una actividad puede tener asociado uno o mas eventos. Un
evento tiene un disparador o condicion que los provoca, que determina
una cosa relevante que ocurre durante la ejecucion de la actividad, y
causan un cambio del flujo de control, pudiendo ser el inicio o
finalizacion de la actividad que tiene asociado el evento u otra
actividad del proceso. Se distinguen tres tipos de eventos: inicio,
intermedio y fin. El evento de inicio indica en qué condiciones se
Iniciara un proceso (la primera actividad del proceso) pudiendo ser la
recepcion de un mensaje, un reloj o alarma, una regla de negocio, una
invocacion desde un proceso contenedor o una combinacion de ellos.
Los eventos intermedios se producen cuando el proceso ya ha
comenzado y todavia no ha terminado y, por tanto, no pueden estar
asociados a la tarea inicial o final del proceso, y suelen utilizarse para
manejar situaciones excepcionales. Los eventos finales representan el
final de la ejecucién del proceso (la ultima actividad del proceso).

Transicion

El orden de ejecucién de las actividades de un flujo de trabajo viene
determinado por las transiciones entre actividades. Una transicién
tiene una actividad origen, una actividad destino y, opcionalmente,
una condiciéon de transicion que debe cumplirse para que la transiciéon
sea efectiva. Cuando se termina una actividad el SGFT busca qué
transiciéon tiene como origen dicha actividad y, si se cumple la
condicién de transicion, configura el flujo de control para que active la
actividad destino.

Cuando hay mas de una transicién posible el comportamiento del flujo
de control depende de las propiedades Join y Split de las actividades
origen y destino. La propiedad Join de una actividad destino de mas
de una transicion determina el comportamiento del flujo de control al
alcanzar la actividad. Asi, para un conjunto de transiciones que
tienen la misma actividad como destino, el valor de la propiedad Join
de esa actividad se interpreta como:

- AND - el flujo de control no inicia la actividad destino
mientras no se cumplan todas las condiciones de transicion.

- OR - el flujo de control inicia la actividad destino de las
transiciones que cumplen la condicién de transicion.
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- XOR - el flujo de control inicia la actividad destino de la
primera transicion que cumple la condicién descartando el
resto.

La propiedad Split de las actividades origen de mas de una transiciéon
determina el comportamiento del flujo de control al salir de la
actividad. Asi, para un conjunto de transiciones que tienen la misma
actividad como origen, el valor de la propiedad Split de esa actividad
se interpreta como:

- AND - se ejecutan tantas transiciones del flujo de control, de
forma concurrente y en hilos separados, como transiciones que
cumplan la condicién de transicion.

- OR = igual que un AND pero con la posibilidad de decidir una
transicién otherwise que se ejecutara cuando ninguna de las
otras transiciones cumplan con la condicién de transicion.

- XOR - el flujo de control sélo ejecutara la primera transicién
que cumpla la condicion de transicion y el resto seran
descartadas.

Ademas, tanto la propiedad Join como Split pueden contender
condiciones complejas como, por ejemplo, que se cumplan mas de tres
condiciones de transicion al mismo tiempo. Esto junto con las
actividades gateway permite especificar cualquier comportamiento
para el flujo de control.

La Figura 3 muestra una posible representacion grafica basada en el modelo
de flujo de UML del proceso para la resoluciéon de emergencia por incendio
en tunel de la Figura 1. Ciertos elementos se han simplificado u omitido,
como es el caso del flujo de datos, para mejor la claridad del modelo. El
proceso comienza cuando un responsable de la seguridad en el puesto de
mando (Safety Manager) recibe una notificacion de emergencia. De acuerdo
con la primera regla del plan de emergencia, una vez se ha recibido la senal
el puesto de mando debe parar todos los trenes circulando por la zona
afectada y evaluar lo mas rapido posible la gravedad del incidente para
establecer un nivel de emergencia inicial. Para hacer estas tareas, el puesto
de mando hace uso del panel de control (Control Panel) y de un sistema
experto secuencialmente (Expert System).

Llegado a este punto las actividades a ejecutar dependen del nivel de
emergencia establecido por el sistema experto. Si se trata de un nivel de
emergencia inicial 1 es porque se supone que se trata de una emergencia
que puede resolverse con los propios medios del sistema de metro. Asi pues,
en ese caso debe sucederse un conjunto de actividades para verificar que
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efectivamente se trata de una emergencia leve. Como indican las sentencias
2 y 3 del plan en lenguaje natural de la Figura 1, el puesto de mando pedira
a los jefes de estacion (Station Manager) y los conductores de trenes
afectados por la emergencia (Train Drivers) que evalten la magnitud del
incidente. Si la informacion obtenida por parte de los jefes de estacion y
conductores de tren no es suficiente para que el puesto de mando evalie
definitivamente la magnitud del accidente entonces se enviara a un mando
intermedio (Intermediate Manager) para que realice un informe o
evaluacion “in situ” de la gravedad del accidente. Finalmente, se establecera
un nivel de emergencia definitivo por parte del puesto de mando.

En caso de que el incidente sea definitivamente catalogado como una
emergencia de nivel 1, todos los actores involucrados en el proceso de
resolucion de la emergencia procederan a resolverla por sus propios medios
(extintores, Kkits de primeros auxilios, etc.) siguiendo sus propios
subprocesos. Por ejemplo, los conductores de tren deben hacerse cargo de los
pasajeros bloqueados en el tinel y evacuarlos a la estacién mas préxima a la
que se tenga acceso donde el jefe de estacién se encargara de guiarlos a las
salidas de emergencia mas convenientes, y el resto de acciones que se han
omitido por cuestiones de espacio y por no aportar nada nuevo.

En caso de que el incidente sea catalogado inicialmente como una
emergencia de nivel 2 o bien, tras la evaluaciéon preliminar, sea catalogado
definitivamente como una emergencia de nivel 2, el puesto de mando,
haciendo uso del panel de control, debera parar o activar los sistemas de
ventilacion (dependiendo de la situacion) y parar el fluido eléctrico del tunel.
Estas tareas pueden realizarse simultaneamente para ahorrar tiempo. Una
vez cortada la luz y configurados los sistemas de ventilacion el puesto de
mando debera requerir la intervencion de agentes externos que se
encarguen de resolver la situacion de emergencia como son bomberos,
policia, servicios médicos, etc. Finalmente, los actores involucrados en el
proceso deberan ponerse a las d6rdenes de los agentes externos. Esta
informacién esta representada en la sentencia 5 de la especificacion en
lenguaje natural de la Figura 1.

Una vez resuelta la situaciéon de emergencia, tal como indica la sentencia 4,
un mando intermedio generara un informe que sera entregado al puesto de
mando y se normalizara la situacion a través del panel de control.

Ventajas

Como se puede observar, la especificacion textual o representacion grafica
de procesos en los que existe un orden claro y preestablecido de ejecucion de
las tareas resulta extremadamente sencilla. Esto hace que una
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especificacion de proceso definida por medio de un diagrama de actividad
UML u otra notaciéon equivalente, como por ejemplo un diagrama en BPMN,
sea muy facil de interpretar incluso por personas no expertas en el area
aumentando notablemente su uso en etapas tempranas de captacion de
requisitos, lo cual les ha otorgando gran popularidad.

Por otra parte, existen gran cantidad de consorcios y empresas que
respaldan este modelo de referencia para la especificaciéon de procesos. La
siguiente figura muestra los estandares mas representativos en cada uno de
los aspectos funcionales:

o hYd - N ]
Process Definition Process Definition Process Execution

(internal) (external - B2B) (external - B2B)

XPDL BFEL4WS BPEL4WS BPML
(Concrete)

{Abstract)

wscl

-

N, A

Process Execution
{internal)

Figura 4 Estandares relacionados con la aproximacion basada en flujos para
la especificacion de procesos

Asi pues, existen numerosas herramientas que soportan la definicion,
ejecucion y monitorizacion de flujos de trabajo de este tipo, entre las que
destaca Microsoft BizTalk Server con su version para desarrollo de software
Microsoft Windows Workflow Foundation.

Inconvenientes

Sin embargo, la principal desventaja de este tipo de aproximaciones para la
especificacion de procesos es que no soportan o, mas bien, en ellas resulta
complejo definir tareas cuyo orden de ejecucion viene determinado
exclusivamente por el estado del proceso o, lo que es lo mismo, actividades
cuyo orden de ejecucion no esta preestablecido. Sirva como ejemplo la
siguiente situacidon: supongamos que, tras asignar un nivel inicial de
emergencia 1, durante la verificacion de que se trata de una emergencia de
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poca envergadura o durante la resolucion de la emergencia, si ocurre algun
incidente que provoca un cambio repentino del nivel de emergencia 1 a nivel
de emergencia 2 el proceso debe saltar inmediatamente a las actividades de
resolucion de una emergencia de nivel 2 empezando por la configuracion de
ventiladores y corte de suministro eléctrico en el tunel. Si quisiéramos
representar dicha situacion con este tipo de lenguajes seria necesario anadir
un evento intermedio y una transicidon que partiera de cada una de las
actividades en las que puede ocurrir un cambio del valor del nivel de
emergencia de 1 a 2, cosa que no es facil de saber y que requeriria un
analisis de todas las actividades para saber si es posible que durante su
ejecucion ocurra un cambio del valor del nivel de emergencia de 1 a 2.

Ciertos lenguajes, como el BPML o BPEL4WS BPEL (Owen & Raj, 2003)
(Andrews, y otros, 2003) permiten simular comportamientos parecidos
haciendo uso de los eventos. Sin embargo, este tipo de especificaciones
tienen numerosas restricciones semanticas y en cualquier caso complican en
exceso las especificaciones perdiendo las representaciones graficas
atractivas de este tipo de modelos.

Por otra parte, el modelo de referencia no da ningun tipo de soporte al
cambio o evolucién de los procesos en tiempo de ejecucién para dar soporte a
situaciones no previstas durante la especificacion de los procesos, a
excepcion de manejadores de excepciones que, en cualquier caso, deben ser
definidos de antemano mediante eventos intermedios. Seguramente, la
argumentacion es que este tipo de requisitos expresivos no suelen ser
necesarios en el dominio de los procesos de negocio empresariales y
supondrian una complejidad adicional al modelo. Sin embargo, existen
numerosos dominios complejos y dindamicos, como puede ser el de las
emergencias, en los que esta funcionalidad es vital ya que de otra manera la
especificacion del proceso nunca se correspondera con las situaciones reales
y por tanto los sistemas resultantes nunca seran utiles (Ellis, Keddara, &
Rozenberg, 1995) (Casati, Ceri, Pernici, & Pozzi, 1996).
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Basados en estado o basados en reglas

Los trabajos relacionados con este segundo conjunto de aproximaciones, se
basan en el uso de reglas, expresadas en algin lenguaje de representacion
de cambios de estado, para la especificacion de los procesos de negocio.

A continuacién presentamos las principales caracteristicas de esta
aproximacion a partir de los trabajos de Clarence Ellis y G. Kappel asi como
algun ejemplo tipico. Cerraremos este apartado con las principales ventajas
e inconvenientes detectados en este tipo de aproximaciones.

Proceso como conjunto de reglas

La légica proposicional ha sido una de las primeras aproximaciones para la
representacion de conocimiento. Todavia hoy en dia sigue siendo relevante
debido a que formas mas avanzadas de razonamiento en sistemas para
gestion de conocimiento estan basadas en esta logica.

En esencia, un sistema basado en reglas esta formado por un motor de
inferencia, un conjunto de hechos o datos y un conjunto de reglas if > then.
El motor de inferencia encapsula la forma mas basica de deducciéon basada
en légica proposicional, modus ponens, que establece que si existe una regla
if hechol then hecho2 y se cumple hechol entonces también se cumple
hecho2. El motor de inferencia ejecuta indefinidamente aquellas reglas para
las que los hechos almacenados en la base de conocimiento hacen verdadera
la condicién de la parte if, lo cual implica modificar la base de conocimiento
como indique la parte then, hasta que ninguna regla puede ser ejecutada.

Numerosos trabajos de investigacion han utilizado los sistemas basados en
reglas como una forma de representacion de software y, como caso
particular, para la especificaciéon de procesos. Asi pues, en los ultimos anos
se han desarrollado numerosos lenguajes para la especificacién de procesos
basados en reglas entre los que destacan los trabajos de Ellis, Wainer y
Kappel (Ellis & Keddara, 2000) (Wainer, 2000) (Kappel, Rausch-Schott, &
Retschitzegger, 2000) que tienen como caracteristica principal la integracion
del modelo orientado a objetos con el principio de evento/condicion/accién de
las bases de datos activas propuesto por Dayal (Dayal, Hanson, & Widom,
1994).

Asi pues, segin esta aproximacion, podriamos decir que un proceso esta
definido por un conjunto de reglas de la forma estadol [actividadl] estado2
donde estadol representa el estado en el que debe encontrarse el proceso
para que se 1nicie la actividad actividadl y estado?2 el estado de los datos
alcanzado tras su ejecucion.
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Como se puede deducir del parrafo anterior, las especificaciones basadas en
reglas pueden expresarse como un diagrama de transiciéon entre estados. El
diagrama de transicién entre estados que representa el proceso de la Figura
1 se presenta en la Figura 5.

Un ejemplo de regla que daria soporte al comportamiento ya comentado
anteriormente de cambio repentino a nivel de emergencia 2 seria el
siguiente:

emergencylLevel = 1 and stablishLevel (2)
[start/stopTunelFans && stopFlow]
tunnelFans = ON/OFF and tunnelFlow = OFF
donde la primera parte de la regla representa el estado en el que se cambia
de nivel de emergencia 1 a 2 y la segunda parte el estado alcanzado tras la
ejecucion de las actividades de configuracion de los ventiladores del tanel y
el corte de suministro eléctrico.

Ventajas

Como se puede observar, la especificacion de procesos en los que la ejecucién
de las actividades esta basada en el estado de los procesos resulta
extremadamente sencilla siguiendo esta aproximaciéon. Por otra parte, el
hecho de poder anadir, modificar o eliminar reglas durante la ejecucion del
proceso dota de gran flexibilidad en tiempo de ejecuciéon a este tipo de
aproximaciones, como se puede ver en los trabajos de Ellis (Ellis & Keddara,
2000).

Los estados suelen estar expresados por medio de légicas, por ejemplo légica
de primer orden, lo cual otorga gran potencia para el razonamiento, analisis,
pruebas, etc. a este tipo de aproximaciones. Por ejemplo, permite generar
prototipos o mejorar las especificaciones de forma automatica (Roche,
Letelier, Navarro, & Llavador, 2006).

Inconvenientes

Sin embargo, estas aproximaciones presentan varios inconvenientes serios.
El primero y principal es que a medida que aumenta el nimero de reglas es
complicado visualizar cual sera el orden real de ejecucién de las tareas o
actividades y por tanto resulta complicado especificar actividades cuyo
orden de ejecucion esta predeterminado.

Por otra parte, y relacionado con el anterior, la cantidad de reglas generadas
y, por tanto, la complejidad del modelo resultante es mucho mayor que para
la aproximacién clasica. Para darse cuenta de este hecho es suficiente con
comparar el diagrama de flujo de la Figura 3 y el de la Figura 5 que
representan el mismo proceso de negocio.
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Por otra parte, como se ha comentado, estas aproximaciones siguen un
paradigma if > then que, en realidad, los humanos no utilizamos en
nuestros razonamientos, por lo que suele ser mas complicado llegar a una
especificacion correcta de este tipo en comparacién con las basadas en flujos
de trabajo que en general siguen una aproximacién mas orientada a objetos.

Por dltimo, no existen herramientas industriales que den soporte a este tipo
de especificaciones. La mayoria de herramientas son prototipos
desarrollados por grupos de investigacion universitarios que se limitan a
realizar simulaciones sin llegar a versiones ejecutables de los procesos.

Todos estos inconvenientes limitan seriamente su uso en contextos reales.

Expresividad no cubierta

Llegados a este punto se puede pensar que las aproximaciones basadas en
diagramas de flujo y las basadas en reglas son complementarias o que, por
lo menos, enfocan el problema desde puntos de vista complementarios y que
por tanto con ambas aproximaciones quedaria cubierta cualquier
expresividad necesaria para representar un proceso. Sin embargo, esto no es
asi.

Tanto en la aproximacion basada en diagramas de flujo como en la basada
en reglas, se asume que cuando una transicién entre actividades o una
transicion entre estados, respectivamente, cumplen la condicién de
transicion necesariamente ésta debe ejecutarse. Por tanto, un diagrama de
flujo o un conjunto de reglas es un conjunto de actividades cuya ejecucion es
obligatoria. Sin embargo, esto no es siempre asi, o dicho de otra manera, en
numerosas ocasiones es necesario especificar que ciertas actividades pueden
ejecutarse o, de forma complementaria, no pueden ejecutarse dependiendo
de una precondicion basada en el flujo de control o el estado del proceso.

Dos ejemplos de reglas representativas:

- No se realizard ninguna actividad que implique entrar en el tunel sin
que el suministro eléctrico esté cortado previamente.

- Después de solicitar informes a los jefes de estacion y conductores de
tren, y antes de la recepcion de los informes, el puesto de mando
podrda en cualquier momento, y de forma opcional, consultar
cualquier informacion de la base de datos.

Asi pues, llegamos a la conclusion de que existe un conjunto de expresividad
relacionada con la ejecucion opcional o prohibida de las actividades que no
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es cubierta ni por la aproximacion clasica basada en diagramas de flujo ni la
basada en reglas.

Resumen

En esta seccion hemos presentado los trabajos relacionados con la
especificacion y ejecuciéon de procesos. Hemos comprobado como las dos
aproximaciones para la especificacion de procesos, la basada en diagramas
de flujo y la basada en reglas, tienen ventajas pero también inconvenientes
y, al mismo tiempo, hemos comprobado que hay una cierta expresividad,
referida a la ejecucion opcional o prohibida de las tareas que no es cubierta
por ninguna de ellas.

Asi pues, llegamos a la conclusion de que ninguna de las soluciones
anteriormente comentadas cubre con toda la expresividad posiblemente
requerida para la especificacién de un proceso por lo que es necesaria una
nueva aproximacion.

En los siguientes capitulos presentamos nuestra aproximacién basada en la
mezcla de las aproximaciones basadas en procesos de negocio y reglas, para
obtener las ventajas de ambas aproximaciones resolviendo sus problemas,
utilizando como base un formalismo basado en la légica dedntica que
también de soporte a la especificaciéon de actividades cuya ejecucion es
opcional y/o, complementariamente, prohibida. Ademadas, la aproximacién
esta basada en OASIS por lo que su metanivel proporciona un soporte a la
evolucion de los procesos en tiempo de ejecucion.
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CAPITULO 3 — METAMODELO DE PROCESO Y SU
FORMALIZACION EN UNA VARIANTE DE LA LOGICA
DINAMICA

Una especificacion de proceso es, independientemente de la aproximacion
adoptada, un conjunto de definiciones de flujo de trabajo donde cada uno de
ellos esta formado por una o mas tareas que se ejecutaran en un orden.

En tiempo de ejecucion, las instancias de proceso (ejecuciones individuales
de un proceso) interaccionan entre si para conseguir el objetivo o meta del
proceso. Por otra parte, cada actividad o tarea individual dentro de un
proceso puede comunicarse con entidades externas (participantes) para
conseguir su objetivo. Estas comunicaciones estan basadas en canales de
comunicacién entre clientes y servidores, peticiones de servicios y paso de
parametros.

En este capitulo presentamos una parte del metamodelo de proceso
referencia de este trabajo asi como su formalizacién como un conjunto de
féormulas en una variante de la l6gica dinamica, cuya semantica declarativa
esta definida en el marco de una estructura de KripkeZ2.

Tanto el metamodelo como la formalizacién estan basados en las propuestas
de los Capitulos 4 y 5 de la tesis doctoral de Mari Carmen Penadés (Penadés
Gramaje) que, a su vez, estan basados en OASIS (Letelier Torres, Sanchez
Palma, Ramos Salavert, & Pastor Lopez), de la que se han adaptado todos
los aspectos relativos a la especificacion del orden de ejecuciéon de las tareas
que sera considerado en el siguiente capitulo.

Metamodelo de proceso

El metamodelo que se presenta en esta secciéon recoge todos aquellos
aspectos o componentes basicos y esenciales de un proceso. Asi pues, estos
componentes estan de acuerdo con las especificaciones de la WEMC y la del
resto de trabajos relevantes en este campo presentados en el capitulo
anterior. Como se ha comentado en la introduccion a este capitulo, no se
presentaran las cuestiones relativas a la definicién del orden de ejecucion de
las actividades, punto de discrepancia de los distintos trabajos relacionados,

2 En 1965, Saul Kripke publicé una interpretacién semantica de una légica basada en
ciertas algebras como corolario de su seméantica para légicas modales. La idea central de la
semantica de Kripke es caracterizar el valor de verdad de las sentencias mediante estados
temporales o estados de conocimiento. Asi, una sentencia no es sélo cierta, sino que lo es en
cierto estado o en un estado de conocimiento. Estos estados de conocimiento son lo que
denominaremos mudos.
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ya que este aspecto sera tratado en detalle en el capitulo siguiente, en el que
se presenta una metodologia flexible para la especificacion del orden de
ejecucion de las actividades de un flujo de trabajo asi como su formalizacion.

Dimensiones de un Flujo de Trabajo

De acuerdo con la definicion clasica de flujo de trabajo como automatizacion
de una parte de un proceso, se considera que un flujo de trabajo tiene tres
dimensiones basicas, que son ortogonales entre si (Leyman & Roller, 2000).
Estas son: légica del proceso, estructura organizacional, e infraestructura de
tecnologias de la informacion.

En primer lugar, la logica del proceso describe qué tareas se realizan y en
qué orden. Las tareas pueden ser una o varias actividades concretas o un
subproceso, que se pueden invocar de forma local o remota dentro de la
misma compania o en otra distinta. La segunda dimension hace referencia a
la estructura organizativa de la compania: unidades organizacionales o
departamentos, relaciones entre ellas, usuarios que forman parte de las
mismas y roles que éstos pueden desempenar. Esta dimension nos da cuenta
de quién realiza cada tarea. La tercera dimensiéon describe la
infraestructura de tecnologias de la informacién disponible en la compaiia,
tal como programas o aplicaciones que se utilizan para realizar una
determinada tarea; en definitiva, representa los recursos asociados al flujo
de trabajo.

Resumiendo, un flujo de trabajo esta formado por un conjunto de tareas que
tienen asociados un conjunto de recursos’?, que dan cuenta de: qué se ejecuta,
quién lo ejecuta y con qué se ejecuta. A continuacion se detalla cada uno de
los componentes del flujo de trabajo, con la finalidad de ir refinando el
metamodelo propuesto.

Proceso como conjunto de tareas

Un proceso esta formado por un conjunto de tareas ordenadas. El orden
determina la secuencia de ejecucion de las distintas tareas que componen el
proceso (descrito en el siguiente capitulo). Las tareas pueden ser de dos
tipos: actividades y subprocesos. Las actividades y subprocesos especifican
cada uno de las tareas que componen el proceso a distinto nivel de
granularidad.

Ademas de las tareas ordenadas, todo proceso tiene asociada la siguiente
informacién: un identificador, un nombre, una descripcién, una condicién de
inicio, una condicién de finalizacién y un estado.

3 El concepto de recurso engloba dos de las dimensiones vistas en la seccién anterior, la
estructura organizativa y la infraestructura de tecnologias de la informacion.
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active
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Figura 6 Diagrama de transicion de estados de un proceso

La condicién de inicio del proceso es una condicién que sélo cuando se evalua
a cierto permite que el proceso se inicie realmente, es decir, que el control
pase a la primera tarea del mismo. La condiciéon de finalizacién, de igual
forma, determina el estado de finalizacién del proceso, de modo que si se
evalua cierto, el proceso finaliza con éxito y si se evalua a falso?, el proceso
finaliza sin éxito. Finalmente, todo proceso tiene informaciéon acerca del
estado en que se encuentra®. En concreto, interesa conocer cuando un
proceso ha sido creado, cuando se cumple la condicién de inicio y el proceso
para a estar activo, o por el contrario, si ésta no se cumple y el proceso no se
ejecuta, cuando el proceso inicia realmente su ejecucion y cuando finaliza,
teniendo en cuenta si la finalizaciéon del mismo se ha producido con éxito, sin
éxito, o bien si ha sido abortado por el usuario. Los posibles estados en los
que se puede encontrar un proceso, junto con las transiciones validas entre
ellos, se describe en el diagrama de estados de la Figura 6. Como veremos
mas adelante, todo proceso tiene asociado un conjunto de datos del dominio
que seran utilizados en la realizacién de las tareas por los participantes. Por
ejemplo, en el proceso en el dominio de emergencias presentado en el
Capitulo 2, los datos manejados seran el nivel de emergencia, si el flujo

4 Valor true del tipo bool.
5 Valor false del tipo bool.
6 Esta informacion sélo es relevante una vez el proceso ha iniciado su ejecuciénl.
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eléctrico esta habilitado o cortado, etc. El valor de los datos manejados por el
proceso también formaran parte del estado del proceso.

Asi pues, las propiedades del proceso contienen la informacion indicada
anteriormente, es decir, todo proceso tiene un identificador, un nombre, una
descripcidon, una condicién de inicio y una de finalizacion, y un estado.

Por otra parte, como se ha comentado, una actividad representa cada uno de
los pasos o tareas basicas a realizar dentro de un proceso. Desde la
perspectiva del proceso que se esta modelando, toda actividad se considera
atomica, es decir, que no se puede descomponer en otras actividades. En otro
caso, se considera un subproceso. Toda actividad tiene un identificador, un
nombre, un estado, una condicién de inicio, una condicién de finalizacién y
una serie de acciones especificas a realizar, que constituyen la propia
actividad. La condicién de inicio y la de finalizacién, tal como ocurre en el
caso de un proceso, son condiciones que determinan cuando una actividad
realmente se inicia o finaliza, respectivamente. Ademas, al igual que con los
procesos, nos interesa saber cuando una actividad esta activa, esta en
ejecucion o ha finalizado, pudiendo finalizar con éxito, sin éxito o bien haber
sido interrumpida por el usuario. Por ello, los estados por los que puede
pasar una actividad coinciden con los definidos para el proceso.

Existen dos tipos de actividades. Una actividad manual es aquella que
necesita al menos un participante humano para su realizacién; las
actividades manuales tienen que ver con la toma de decisiones, rellenar
formularios de datos, proporcionar informacién, etc. Una actividad
automdtica es aquella que normalmente no requiere un participante
humano para su realizacidon, sino que es una determinada operaciéon o
conjunto de operaciones sobre un conjunto de datos, o bien, la invocaciéon de
una aplicaciéon externa. Algunos ejemplos de actividades automaticas
pueden ser, por ejemplo, lanzar una transaccion sobre los datos, realizar
calculos estadisticos, u obtener los trenes afectados por una emergencia en
funcién de caracteristicas de localizacion.

Asi pues, del mismo modo que en el caso de los procesos, una actividad tiene
como propiedades un identificador, un nombre, una descripcién, una
condicién de inicio y de finalizacién y un estado. Ademas de las anteriores,
toda actividad tiene una propiedad que contiene las acciones concretas
asociadas a la misma.

Pueden existir pasos complejos que no se puedan representar mediante
actividades, puesto que éstas se consideran atémicas. En este caso, cada
paso complejo se representa como un subproceso. Un subproceso es pues un
proceso que forma parte de otro proceso y su definicion coincide con la vista
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anteriormente con la particularidad de que siempre existira un proceso de
nivel mas alto al que pertenezca que podra pasar y recibir datos de entrada
o salida, respectivamente. La nociéon de subproceso introduce modularidad
en la definicién de un flujo de trabajo, facilitando el modelado de procesos
complejos.

Recursos

Los recursos se pueden asociar a las tareas que componen un proceso. En
nuestro modelo, el término recurso engloba tanto la estructura organizativa
como la infraestructura de tecnologias de la informacién de la organizacion
para la cual se estd modelando el flujo de trabajo. Concretamente, los
recursos pueden ser de tres tipos: actores, datos y aplicaciones. El recurso
actor representa la participacion humana en el flujo de trabajo y se
corresponde con la dimension denominada estructura organizativa. La
dimensién relativa a la infraestructura de la organizaciéon, en nuestro
modelo esta representada por los recursos denominados datos y
aplicaciones. Los datos representan la informacién que maneja el flujo de
trabajo, mientras que las aplicaciones representan los programas invocados
como parte de la ejecucion del flujo de trabajo.

Aplicaciones
Las aplicaciones representan los programas que se invocan como parte de la

ejecucion de una o mas actividades automaticas. Estos programas externos
pueden ser aplicaciones informaticas genéricas que se utilizan para la
realizaciéon de ciertas tareas, o incluso podria tratarse de software ya
existente en la organizacion (legacy systems) que se sigue utilizando para
ciertas tareas muy concretas.

Las aplicaciones externas que vayan a ser invocadas desde el flujo de
trabajo, deben ser registradas previamente en el propio sistema,
almacenandose la informacién necesaria para que puedan ser invocadas
local o remotamente de forma correcta. Basicamente esta informacién es el
identificador, nombre, descripcién, ubicacién fisica (ruta de acceso a la
aplicacion, ya sea estructura de directorios local o en otras maquinas),
llamada y parametros para su invocacién, permisos de acceso necesarios, y
finalmente, también interesa conocer el estado de una aplicacion, es decir, si
la aplicacion se encuentra en ejecucion o ya ha finalizado. Al igual que para
un proceso o una actividad, la informacién del estado sélo es relevante una
vez el flujo de trabajo esté en ejecucion.

La siguiente figura muestra el diagrama de estados para las aplicaciones:
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new_app

: active executed

invoke_app

running
do: run

Figura 7 Diagrama de transicion de estados de las aplicaciones

Puede ocurrir que dependiendo del tipo de aplicacion concreta que se vaya a
ejecutar y del entorno en que se ejecute, se necesite mas informacion
especifica. En dicho caso, es posible definir toda wuna jerarquia de
especializacién/generalizacion que recoja dichas particularidades.

Datos

Los datos representan la informacién que necesita el flujo de trabajo. En la
definicién del mismo, los datos van asociados a las tareas que componen un
proceso, que los utilizan en su ejecucién, o al proceso en general, si son
compartidas por varias tareas. Mas concretamente, los datos son utilizados
por actividades concretas o como parte de la evaluacion de las condiciones de
transiciéon pero pueden ser compartidas por ellas. En el caso de los
subprocesos el tratamiento respecto a los datos es el mismo que para un
proceso.

Los datos pueden ser tanto de entrada como de salida y normalmente son
persistentes, estando almacenados en lo que genéricamente podemos llamar
repositorio. Cuando una actividad comienza su ejecucidon, consulta del
repositorio los datos de entrada que necesite. Durante la ejecucion de la
actividad o al finalizar la misma, se almacenan en dicho repositorio
cualquier dato de salida que se haya podido generar.

Aquellos datos que vayan a ser utilizados en el flujo de trabajo, al igual que
ocurre con las aplicaciones, deben ser registrados en el propio sistema,
almacenandose la informacién necesaria para que se pueda acceder a ellos
correctamente. Basicamente esta informacién es el nombre, descripcion y
ubicacion fisica (ruta de acceso a los datos, ya sea estructura de directorios
local o en otras maquinas o en un almacén de datos). En el caso concreto de
los datos, en muchas ocasiones ocurre que el flujo de trabajo no utiliza
solamente datos ya definidos y por lo tanto, existentes en una base de datos,
un fichero de texto o cualquier otro formato, sino que es necesario definirlos
al definir el flujo de trabajo. Por ejemplo, puede ocurrir que ciertas
actividades o condiciones que componen el flujo de trabajo utilicen desde
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simples variables que almacenen un valor hasta objetos mucho mas
complejos, por lo que el metamodelo debe permitir definir dichos datos.

De forma similar a como ocurre en las aplicaciones, utilizando el operador de
especializaciéon creamos una jerarquia, podemos definir nuevos tipos de
datos. En esta especializacion se anaden nuevos atributos y métodos, que
permiten modelar la estructura y comportamiento concreto del dato
utilizado.

Actores vy Modelo Organizacional

Con la nocién de actor denotamos la participacion humana en el flujo de
trabajo. En este sentido, un proceso puede ser iniciado (o no) por un actor, de
la misma forma que una actividad puede ser llevada a cabo por cero o mas
actores. Los actores que participan en el flujo de trabajo deben ser
registrados, es decir, modelados y representados en el proceso que lo define,
dando su nombre y una descripciéon del mismo.

El concepto de actor engloba tanto a cada uno de los usuarios que
individualmente participan en el proceso como a los posibles grupos de
usuarios que puedan participar en el mismo, tales como departamentos,
grupos de trabajo, etc. Por ello, se registrara individualmente a cada uno de
los usuarios y ademas se podran registrar los grupos de usuarios que
existan, a los que llamaremos de forma genérica unidades organizacionales.
Para registrar a cada unidad organizacional se indicara cuales son los
usuarios que la forman, uno de los cuales sera el responsable de la misma.
Cuando a una actividad o a un proceso se le asocie como actor una unidad
organizacional, cualquier componente de la misma puede ser el que
realmente participe en la ejecucion de la actividad o del proceso. En caso de
que el actor sea un usuario concreto, solo éste sera el que participe.

Otra nocién que tiene que ver con el concepto de actor es la de rol. Esta
nocién representa el hecho de que un usuario pueda ser sustituido por otro
(que pasa a desempenar la funciéon de aquél). Esto significa que para cada
unidad organizacional, que se registre en el sistema, se debe indicar, quién o
quiénes van a ser los sustitutos de sus miembros, si existen.

Modelar la participacion humana en el flujo de trabajo, supone tener, en
definitiva, un modelo organizacional que permita representar una jerarquia
de actores que van a realizar diversas actividades dentro de la organizacion
a la que pertenecen. Asi pues, el modelo organizacional aqui propuesto es
similar al de otros modelos de flujos de trabajo (Hollingsworth, 1995)
(Leyman & Roller, 2000).
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El Modelo de Objetos de OASIS

Una vez definido el metamodelo de referencia, para poder especificar de
forma precisa el comportamiento del proceso en tiempo de ejecucion se hace
necesario el uso de una aproximaciéon formal. En nuestra propuesta
utilizaremos OASIS para tal efecto.

OASIS” es una aproximacion formal, declarativa y orientada a objetos a la
especificacion de sistemas de informacion. Por tanto, en OASIS, los bloques
basicos de construccion de los sistemas de informacion son los objetos. Un
objeto OASIS es un proceso observable (Ramos I. e., 1993) que encapsula
estado y comportamiento. Cada objeto tiene un identificador (oid)® que sera
uUnico y lo distingue de cualquier otro objeto que haya existido, exista o
pueda existir. Los objetos poseen propiedades, representadas en el modelo a
través de la nocién de atributo.

El estado de un objeto viene dado por el conjunto de valores de sus atributos,
de forma que un cambio en alguno de dichos valores representara un cambio
de estado. Basicamente se distinguen entre cambios de estado fuertes
(aquellos que suponen la creacién/destruccion del objeto) y cambios de
estado débiles (cambia el valor de los atributos del objeto sin que esto
implique su destruccién). La causa de que se produzca un cambio de estado
en un objeto se denomina servicio, pudiendo ser un evento o una operacion.
En el primer caso se trata de la abstraccion de un cambio de estado atémico
e instantaneo. Una operacién es un servicio no atémico y que, en general,
tiene duracion.

La ocurrencia de un servicio en la vida de un objeto sélo tendra éxito si el
objeto se encuentra en un estado que verifica la precondicién asociada a
dicho servicio. Ademas no todos los estados de los objetos van a ser estados
permitidos, las restricciones de integridad definen precisamente qué estados
seran aceptables en la vida de los objetos, en términos de valores permitidos
para los atributos.

En el modelo OASIS, podemos definir transacciones, de manera que un
conjunto de servicios funcionen como una unidad de ejecucion de mayor
granularidad. Siguen los dos principios basicos de toda transaccion, a saber:
todo o nada y no observabilidad de estados intermedios. Ademas también
podemos definir procesos usando los servicios y transacciones como acciones
atémicas, permitiéndonos especificar las posibles vidas correctas de los
objetos.

7 Open and Active Specification of Information Systems
8 En inglés, object identifier
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Los objetos no estan aislados. La interaccion entre objetos se modela en
OASIS mediante el concepto de accion. Una accién es una tupla <Cliente,
Servidor, Servicio>, que representa tanto la accion asociada a requerir el
servicio en el objeto cliente como la accién asociada a proveer el servicio en
el objeto servidor. Las relaciones de disparo, representadas en el modelo
OASIS por triggers, introducen actividad en la sociedad de objetos,
permitiendo que un objeto actie como cliente de una accién de otro objeto
cuando se satisfagan en él determinadas condiciones.

Por otra parte, los objetos no estan aislados, sino que tendemos a agrupar en
clases aquellos objetos que tienen la misma estructura y comportamiento.
Un objeto individual es una instancia o ejemplar de una clase. La sociedad
de objetos del modelo OASIS esta compuesta de las siguientes clases de
objetos:

- Las clases primitivas o dominios estan constituidas por
objetos que tienen un Unico estado y que siempre existen. En
general, abarcan el dominio de los tipos abstractos de datos
(TAD). La sociedad de objetos se construira tomandolos como
nivel estructural basico sobre el que se declaran las demas
clases de objetos. En toda especificacion OASIS habra varios
dominios predefinidos: los nimeros naturales (nat), el tipo bool
y las cadenas de caracteres (string, char). Ademas, pueden
definirse explicitamente otros, a través de sus correspondientes
TAD.

- A partir de los dominios se construyen las clases elementales.
Estas vienen caracterizadas por el tipo que una coleccién de
objetos comparte. En el tipo se definen los atributos, los
servicios, las restricciones de integridad, las precondiciones, las
relaciones de disparo, las transacciones y el proceso que
caracteriza las vidas de los objetos de la clase.

- Mediante un mecanismo constructivo, se definen las clases
complejas a partir de las clases elementales o de otras clases
complejas definidas de antemano, aplicando sobre ellas los
operadores de clase. Los operadores mas utilizados son la
especializacion y la agregacion, aunque existen otros como la
generalizaciéon (operador inverso a la especializaciéon), la
asociacion (un tipo particular de agregacion que abarca la
nocién de coleccion) y la composicion paralela (un operador que
viene de la Teoria de Procesos y nos permite definir un sistema
organizacional como el resultante de la reunién concurrente de
las clases definidas con anterioridad). Todos los operadores de
clases mencionados anteriormente son ortogonales, es decir, son
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independientes unos de otros y es posible cualquier
combinacion entre ellos. Los operadores de clase son descritos
en detalle en el capitulo 3 de (Letelier Torres, Sanchez Palma,
Ramos Salavert, & Pastor Lopez).

El modelo objetual descrito esta soportado por un lenguaje denominado
también OASIS. El lenguaje permite la definiciéon de esquemas conceptuales
segun el modelo orientado a objetos presentado. Existen diferentes versiones
del lenguaje dependiendo de la expresividad que se utilice. Las mas
destacadas son R-OASIS (expresividad clausal), F-OASIS (expresividad
funcional) y L-OASIS (expresividad légico-ecuacional), todas ellas definidas
en (Pastor, 1992). La tultima version es la 3.0 cuya definicién completa y
detallada puede encontrarse en (Letelier Torres, Sanchez Palma, Ramos
Salavert, & Pastor Lopez) y que esta basada en una variante de la légica
dinamica que incorpora operadores de la légica dedntica, o lo que es lo
mismo, la logica dedntica expresada como una variante de la logica
dinamica. En este trabajo, no utilizaremos ninguna notaciéon especifica sino
que simplemente indicaremos cual es la relacion entre los conceptos del
metamodelo de flujo de trabajo propuesto y los conceptos del modelo de
OASIS asi como su relacion con la légica dedntica con la que se formaliza.

Asi pues, a continuacién mostramos la légica utilizada y, a continuacion,
como representar el metamodelo de procesos con OASIS.

Marco Formal: Loégica Dedéntica como variante de la Légica
Dinamica

De forma global, puede verse que OASIS, en particular la versiéon 3.0, esta
basado en la Légica Dedntica (Aqvist, 1984). La Loégica Deodntica es la 16gica
de obligaciones, prohibiciones y permisos. Siendo A el conjunto de acciones
con a € A, se utilizan los siguientes operadores de la Légica Dedntica:

0(a) obligacién de ocurrencia de a.
F(a) prohibicién de ocurrencia de a.
P(a) permiso o habilitaciéon de ocurrencia de a.

En (Meyer, 1988) la Logica Deoéntica es descrita como una variante de
Loégica Dinamica (Harel, 1984). La Légica Dinamica es un formalismo
natural para estudiar de forma simple y directa ciertas aserciones sobre
programas. KEn Loégica Dindmica, la férmula [a]¢ se interpreta
intuitivamente como “después de la ocurrencia de la accion a, ¢ debe
satisfacerse”, siendo a una accién y ¢ una Formula Bien Formada de la
Loégica de Primer Orden utilizada. La definicién de los operadores dednticos
en Loégica Dinamica es la siguiente:
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0(a) & [—alfalse “la ocurrencia de a es obligatoria”.

F(a) © [alfalse “la ocurrencia de a esta prohibida”.

P(a) © —F(a) “a esta permitida si y sélo si a no esta
prohibida”.

Donde —a representa la no-ocurrencia de la accion a (es decir, que no
ocurre nada o que ocurre otra accion distinta de a). En estas formulas, false
es un atomo tal que no hay un estado que pueda hacerlo verdadero. El
significado intuitivo de estas formulas es: una acciéon esta prohibida si su
ocurrencia conduce a un estado de violacion. Una accidon es obligatoria si su
no-ocurrencia conduce a un estado de violacion.

Siendo ¥ una Formula Bien Formada en una légica de primer orden
que caracteriza el estado del objeto, utilizaremos los siguientes tipos de
formulas en Logica Dinamica:

Y — [a]false “la ocurrencia de a esta prohibida en estados
que satisfacen .

Y — [—alfalse “la ocurrencia de a es obligatoria en estados
que satisfacen y”.

Y — [a]¢ “en estados que satisfacen i, justo después de
la ocurrencia de la accibon a, ¢ debe
satisfacerse”.

Estas formulas constituyen un sublenguaje del lenguaje de Légica Dinamica
propuesto y formalizado en (Wieringa & Meyer, 1993). Las formulas en la
logica de primer orden se evalian en un uUnico mundo o estructura de
interpretacién, mientras que las formulas de la l6gica dinamica se evalian
en mas de uno, puesto que son formulas que describen una evolucién, un
cierto cambio de estado. Una teoria formal dinamica se interpreta sobre una
estructura de Kripke K = (Q, wy, p), donde: Q es un conjunto de mundos
posibles, siendo cada uno de ellos una estructura de interpretaciéon de
primer orden, w, es un mundo inicial, y p es la relacién de accesibilidad
entre mundos (ver Figura 8). Este lenguaje permite describir con detalle los
efectos de la ejecucion de un programa. En concreto, esta expresividad es
utilizada para dar cuenta de los cambios de estado de los objetos producidos
en general como respuesta a ciertos estimulos externos (que podriamos
llamar mensajes, servicios, transacciones, etc., dependiendo del modelo
utilizado).
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Figura 8 Estructura de Kripke simple

A continuacién se presentan las féormulas y especificaciones de proceso
utilizadas en cada una de las secciones de un tipo de una plantilla de clase
elemental en OASIS. Posteriormente se describe como el tipo completo se
corresponde con féormulas en la variante de Logica Dinamica que se ha
esbozado. Como veremos, la correspondencia es directa, salvo para
especificaciones de proceso.

Formulas de especificacion

Para describir las formulas usadas en cada seccién de una plantilla de clase,
consideraremos ¢, ¢ y ¥ como Formulas Bien Formadas en la Logica de
Predicados de Primer Orden usada, con a € A (conjunto de acciones).

Evaluaciones

Estas formulas definen los cambios de estado ante la ocurrencia de
acciones. Una evaluacion se corresponde con la siguiente féormula de la
Légica Dinamica utilizada:

Y — [a]g

En este caso, ¢ es una Formula Bien Formada construida usando sélo
atomos con el operador relacional de igualdad (=) y conectivas logicas de
conjuncién (and). Con esta sintaxis es posible caracterizar explicitamente
parte del estado de una instancia antes y después de la ocurrencia de una
determinada accion.

Derivaciones

Las formulas usadas en derivaciones (informaciéon derivada) tienen la
forma: ¢ — ¢ . Una férmula de derivacién se debe satisfacer en cada estado
de la instancia. ¢ es una férmula que expresa mediante una igualdad cémo
se obtiene el valor del atributo derivado o atributo cuyo valor depende del
valor de otros atributos. En Légica Dinamica, las férmulas para derivaciones
pueden ser representadas como:

[al(¢p — @), Va € A.
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Precondiciones

Son férmulas en la variante de la Loégica Dinamica utilizada.
Representan prohibiciones para la ocurrencia de acciones. Asi, una
precondicion es definida por la formula:

Y — [a]false “si i se satisface entonces la ocurrencia de a
esta prohibida”.

Los permisos (o habilitacion de ocurrencia de acciones) constituyen
una subespecificacion, es decir, si una accién no esta prohibida, entonces
esta permitida.

Por comodidad en la especificacién, i sera una féormula del tipo ¢,
pues resulta mas natural expresar “si —¢ se satisface entonces a es
prohibido”. Asi, la féormula en Loégica Dinamica para precondiciones se
escribe finalmente como:

-¢ — [a]false “s1 ¢ se satisface entonces la ocurrencia de a
esta prohibida”.

Disparos

Los disparos permiten especificar actividad basada en el estado del
objeto. Un disparo es una obligacion y se define con la formula:

Y — [—alfalse “si 1 se satisface entonces la ocurrencia de a es
obligatoria”.

Restricciones de integridad

Son Formulas Bien Formadas en Loégica Temporal usadas para
representar restricciones de integridad. Obedecen a las siguientes reglas:

- Toda Formula Bien Formada en Légica Temporal interpretada como
always ¢. Ademés, always ¢, sometimes $, nextd, ¢ sinced 'y
¢ until ¢’ son también Férmulas Bien Formadas en Légica Temporal.

- Sea T un periodo de tiempo expresado usando las unidades de tiempo
usuales:  seconds,minutes, hours, days,weeks, months o  years,
entonces:

sometimes,y, ,o 1 ¢ since ¢

always,, rei 1 ¢ since ¢
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Ambas son Formulas Bien Formadas, siendo op_rel el operador
realacional < 6 < en la primera féormula (para expresar un timeout) y
los operadores > 6 > en la dltima (para expresar un delay).

- Solo son Formulas Bien Formadas en Logica Temporal validas para
esta seccion las construidas siguiendo las reglas anteriores.

Si ¢ es un Formula Bien Formada en la Logica Temporal presentada,
entonces desde la Légica Dindamica, dicha formula es vista como un conjunto
de férmulas del tipo: [a]¢, (a € A)

Especificacion de procesos

Existen tres semanticas posibles que pueden ser asociadas en la
especificacion de un proceso en OASIS:

a) La semantica del lenguaje utilizado para su especificacion. En OASIS,
el lenguaje utilizado para especificar procesos es un subconjunto de
CCS (Milner, 1989), compartiendo asi una semantica basada en la
nociéon de sistema de transicién etiquetado y todas las propiedades
formales establecidas en CCS.

b) La semantica de permisos, es decir, una especificacién de proceso
establece secuencias de acciones que pueden ocurrir.

¢) La semantica de obligaciones, es decir, una especificacion de proceso
establece secuencias de acciones que deben ocurrir.

Un proceso tendra semantica (a) junto con la semantica (b) 6 (¢) dependiendo
de si1 se trata de un protocolo o una operacion, respectivamente. Asi, la
seccion operations se utiliza para especificar secuencias obligatorias de
acciones y la secciéon protocols para especificar secuencias permitidas de
acciones. Un caso particular de proceso de obligacion es el que actia como
una transaccion, es decir, con la politica de “todo o nada”. En este case se
puede declarar con el -calificativo de transaction para el proceso.
Asumiremos siempre por defecto que el proceso no actiia como transaccion.

Siguiendo el planteamiento y notacién propuestos en CCS, la especificacion
de un proceso R puede ser vista como un sistema de transiciones etiquetado

representado por (KR,AR, {i 1a € AR}), donde:

- Kp es el conjunto de constantes agente® utilizados para definir el
proceso R.

9 Un proceso de OASIS corresponde al concepto de agente de CCS. Un agente esta
representado por una constante agente (su nombre). En la definicién de una constante
agente se pueden utilizar otras constantes agente.
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- Ap es el conjunto de acciones usadas en la especificacion del proceso R,
con Ap € A, y siendo A el conjunto de acciones!? en la signatura del
flujo de trabajo.

a
- = C kp X kg es la relacion de transicion.

Para cada constante agente E € ki se tiene una ecuaciéon de definiciéon E &
Q, siendo Q una expresion constuida usando los siguiente operadores (con
S € kg ya,a;ya, acciones pertenecientes al conjunto Ap):

1. a.§, es un prefijo
2. if C thena.S, es un condicional, siendo C una expresion boolean.

Extensiones del tipo if C then a,.S; else a,.S; pueden ser definidas
reescribiéndolas como (if C then a;.S;) + (if =C then a,.S,).

3. YierQ;, donde Q; puede obtenerse por alguno de los operadores
anteriores y ).;c; es la suma con I como conjunto de indexacion.

Existe una constante adicional e implicita denotada por 0 y definida como
0=2Yea;.S;, con I =0. Por lo tanto, desde 0 no existen transiciones
posibles.

Ejemplo 1 Sea un proceso P especificado como:

P<£aPp

P, < b.P, + e.P;

P, c.P,+b.Py+d.P,
P; &0

El sistema de transiciones para el proceso P es:
kp = {P, P1, P, P3}

Ap ={a,b,c,d, e}

{(P, P}

{(P1, P,), (P2, P,)}
{(P, P,)}
{
{

(PZ!P1)}
(P1!P3)}

e la e l= |=
Il

10 Incluye tanto las acciones generadas desde otros objetos como las acciones generadas por
el propio objeto. Es decir, la instancia vista como cliente y servidor.
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Figura 9 Grafo de transiciones del proceso P.
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Un proceso puede ser representado por un grafo de transiciones. La Figura 9
muestra el grafo de transiciones para el proceso P del Ejemplo 1.

Llamaremos estado del proceso a la constante agente que en un determinado
instante representa al proceso y que se corresponde con un nodo del grafo de
transiciones del proceso.

En el tipo de un flujo de trabajo, para cada proceso R existe implicitamente
un atributo variable de sort kp con el mismo nombre del proceso. Dicho
atributo representa el estado del proceso (la constante agente o nodo del
grafo de transiciones asociado) en el cual se encuentra el proceso. Como
veremos, cuando la instancia esta en el estado 0 en un determinado proceso,
el comportamiento de la instancia no esta siendo afectado por el proceso (el
proceso no determina ni permisos ni obligaciones para la instancia).

Es importante destacar que un mismo estado del proceso puede estar
asociado a mas de un estado de la instancia (un ¢ distinto).

Procesos como férmulas de Logica Dindmica

Como se ha expuesto, los operadores de la Logica Dedntica que expresan
obligaciones, prohibiciones y permisos pueden ser vistos como una variante
de Logica Dinamica. Esto sugiere que los procesos de obligacion y
prohibicion se corresponden del mismo modo con férmulas en Lébgica
Dinamica.
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Una especificacion de proceso determina una conducta particular de la
instancia de flujo de trabajo. Diremos que un proceso afecta a una instancia
si la instancia debe comportarse segun la conducta establecida por dicho
proceso. Cominmente, la instancia seguira la conducta del proceso en partes
de su traza de ejecucion. Un caso particular es un proceso que afecta a la
instancia durante toda su existencia.

Un proceso que establece permisos se puede expresar como un conjunto de
formulas en Logica Dinamica de la forma —¢ — [a]false, del mismo modo
que se indico para las formulas de precondiciones.

De forma analoga, un proceso que se establece por obligaciones se puede
expresar como un conjunto de férmulas en Loégica Dinamica de la forma
Y — [—a]false, tal como se indicé para las féormulas de disparos.

Como veremos, en ambos casos se obtendran adicionalmente férmulas por
transicion de estado del proceso. Estas formulas son del mismo tipo usado
para evaluaciones, es decir, Y — [a]¢.

Sea R un proceso definido por el sistema de transiciones

a ’ . ’ a oy .
(KR,AR,{—) 1a € AR}),E, E €kg. Si (E,E) €—, esto suele escribirse como
a i . .,
E - E y se dice que a es una accion desde E.

Ejemplo 2 Utilizaremos el proceso P presentado en el ejemplo 3. La relacion
de transicion de P es:

{(P, P}

{(P1, P,), (P, P2)}
{(P,, P2)}
{
{

(PZIPI)}
(P1!P3)}

le lalo |= |e
I

Por lo tando, en P:

a es una accion desde P.

b es una accion desde P; y desde P,.
c es una accion desde P,.

d es una accion desde P,.

e es una accion desde Py.

Sea r el campo variable asociado al estado del proceso R. Si a es una accién
desde un estado E del proceso, llamaremos predicado de ocurrencia de a en E
al predicado ((r =E)AC ) y lo denotaremos por p,, donde C es una
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expresién boolean si para (E,E') esté definida. De lo contrario, el predicado
de ocurrencia de a en E es solo (r = E). Por defecto, si a no es una accién
desde E, entonces 0y, = false.

Ejemplo 3 Los predicados de ocurrencia de cada accion en cada estado del
proceso P son:

Qpg = (p=P)

Qp,=@=P"P)
Qp,, = (@ =Py)
Qp,c = =P,)
2p,a =@ =P,)
Qp.={@="P)

Para el resto de combinaciones entre estado del proceso y acciones, el
predicado de ocurrencia es false.

Ampliando el concepto anterior al proceso como un todo, llamaremos
predicado de ocurrencia de a en R, denotado por f2z.,, a la disyuncién de
predicados de ocurrencia de a desde E, para cada constante agente E que
define al proceso R.

Ejemplo 4 Los predicados de ocurrencia en P para cada una de sus acciones,

son:
Dp.q = (P =P)
Qpy =((p=P)V(p=P))
Qpoc = (p = Py)
Dpa = (p = P,)
Dpwe = (@ =P1)

El significado de Qp,, es el siguiente: “Oy,, se satisface si y sdlo si el proceso
R esta en algun estado de proceso E y algin Qp, se satisface, es decir, a es
una accion desde E y ademas se cumple la condicién C asociada (si ésta
existe)”.

a
Asi un proceso R definido por el sistema de transiciones (KR,AR, {—) ‘a € AR}),

se corresponde con las formulas en Lodgica Dinamica presentadas a
continuacion.

Definicion 1 Formulas por transiciones. Efectuan la evolucion del proceso de
acuerdo con las transiciones definidas y con la ocurrencia de acciones. Para

cada a € Ag, y para cada (E,E") €5 se obtiene la siguiente formula:

Qpa — [al(r = E)
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Ejemplo 5 Las formulas por transiciones para el proceso P son:

(p=P) —[al(p=P)
(p=P) — [b](p = P,)
(p=P,) — [bl(p =P,)
(p=P,) — [c](p=P)
(p="P,) — [d]l(p=P)
(p=P) — [e]l(p =Ps)

El grafo de alcanzabilidad que determinan estas transiciones
corresponde al grafo de transiciones mostrado en la Figura 9.

Ademas, siendo a,., la accion de creaciéon para instancias de la clase,
entonces:

a) Si R es un proceso que establece obligaciones entonces,
adicionalmente, existira la formula:

[anew ] (r=20)

Es decir, asumimos que un proceso de obligaciéon no afecta a la
instancia desde el comienzo de su existencia.

b) SiR es un proceso que establece permisos, la formula adicional es:

[anew](r = El)
Donde E; € ki es la constante agente de inicio del proceso.

Es decir, asumimos que un proceso de permiso afecta a la
instancia desde el comienzo de su existencia.

De acuerdo con el estado del proceso, una férmula de permiso (sélo si R es un
proceso que establece permisos) establece la situaciéon en la cual la
ocurrencia de una accién se permite. Para cada a € Ap se obtiene la
siguiente formula:

—0Qp.q — la]false.

Ejemplo 6 Si en el ejemplo tratado el proceso P fuera un proceso que establece
secuencias de acciones permitidas, las formulas de permiso asociadas serian:

—(p = P) — [alfalse
—'((P =P)V(p= Pz)) — [b]false
-(p = P,) — [clfalse
—(p = P,) — [d]false
-(p = P) — [e]false
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De acuerdo con el estado del proceso, una féormula de obligacién (sélo si R es
un proceso que establece obligaciones) establece la situaciéon en la cual la
ocurrencia de una acciéon es obligatoria. Para cada a € A, se obtiene la
siguiente formula:

Dp.q — [Halfalse.

Ejemplo 7 Si en el ejemplo tratado el proceso P fuera un proceso que establece
secuencias de acciones obligatorias, las formulas de obligacion asociadas
serian:

(p = P) — [—alfalse
((P =P)Vv(p= Pz)) — [=b]false
(p = P,) — [~clfalse
(p = P;) — [d]false
(p = P1) — [—elfalse

Aspectos adicionales

Manteniendo el marco formal establecido, en este apartado se presentan
aspectos adicionales que extienden la capacidad expresiva que puede ser
usada en especificaciones de proceso.

Tratamiento de pasos y operaciones

Un paso es un conjunto consistente de acciones que acontecen en un
instante dado en la traza de ejecucion de una instancia. Una accion esta
asociada a un servicio. El servicio puede ser un evento o una operacion. El
evento no tiene duraciéon, es instantaneo. En cambio, una operacion
establece una secuencia obligatoria de acciones y, en general, tiene una
duracién.

El cliente no tiene porqué conocer si un servicio corresponde a un evento o
una operacion en el servidor. Por esto, en la accion acontecida en el cliente, y
que refleja la solicitud del servicio, no se hace referencia alguna que distinga
entre solicitar un evento o solicitar una operacion.

En el servidor, el tratamiento para servir una operacion es distinto al dado
cuando el servicio es un evento. Al proveer operaciones consideraremos lo
siguiente:

- Se asume que las precondiciones o evaluaciones (s1 existen) asociadas
a una operacion son precondiciones o evaluaciones para el evento de
inicio de la operacion.

- Para asegurar la correcta realizacion de una operacion, mientras una
operaciéon esté en ejecucidon, no deben servirse otros eventos ni
operaciones que hagan incompatible el concepto de paso (conjunto
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consistente de acciones) con la obligatoriedad de ejecucion de las
acciones de la operacion!!.

Una operacion puede ser vista como una secuencia de acciones (las que
determina su especificacion) mas dos acciones implicitas: la accion de inicio
de la operacion y la accion de término de la operacion. La accion de inicio
tiene siempre un evento requerido por un determinado cliente (quien solicita
la operacion). La accion de término tiene siempre un evento requerido a si
mismo, obligado e inmediatamente posterior a la ejecuciéon de la tultima
accion ejecutada por la operacion.

El mantener implicito las acciones de inicio y término de operacion
simplifica la especificacion. Al mismo tiempo, apoya la idea de que tanto
eventos como operaciones sean tratados en la especificaciéon bajo un concepto
mas amplio; el concepto de servicio. A continuacién, se abordara el
tratamiento de operaciones, sélo para mostrar la correspondencia con la
formalizacion de procesos ya realizada (en la que no se discutié el
tratamiento de operaciones).

Sea op una operacion definida para la instancia. Denotaremos por op™ a la
accién de inicio de la operacién y por op® a la accién de término de la
operacion.

Si existiera una precondicion como: —¢p — [op]false, se interpretaria
implicitamente como una precondicion para la accién de inicio de la
operacion, es decir, ¢ — [op™]false. Del mismo modo, una evaluacion del
tipo Y — [op]¢ se interpreta como una evaluacion asociada a la accion de
inicio de la operacion, es decir, Y — [op™]¢.

Segun lo anterior, el tratamiento de operaciones se reduce a la ejecucion de
las acciones de la operacion-mas las dos acciones implicitas de inicio y fin de
la operacion.

Queda por asegurar que al permitirse concurrencia intra-instancia (de
eventos y operaciones), las acciones de un paso sean siempre consistentes y a
la vez se cumpla la obligatoriedad de las acciones de una operacion en
ejecucion.

La no-consistencia entre acciones es dificil de establecer. Sin embargo, la
consistencia se cumple siempre si las acciones no estan en conflicto!2

11 Kl problema es andlogo al de control de concurrencia de transacciones, ampliamente
tratado en bases de datos relacionales. Nétese que la definicién previa de paso era aplicable
sblo para acciones ejecutadas en un mismo instante. Este concepto debe ser extendido para
considerar cierta duracién asociada a la ejecucién de una operacion.
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(Letelier, Sanchez, & Ramos, 1997). El conjunto de campos sobre el cual
puede tener efecto una operacion esta determinado por la unién de los
conjuntos de campos sobre los cuales tiene efecto las acciones incluidas en la
operacion.

Asociado a cada operacion, existe un atributo implicito de la instancia que
determina en qué estado de la operacion se encuentra la instancia. Si la
operacion no esta en ejecuciéon entonces dicho campo toma el valor 0. Siendo
op el campo que registra el estado del proceso op, entonces existe una
evaluacién implicita del tipo [op®](op = 0). Esta evaluacién hace que
inmediatamente después de ejecutarse la accién op® (accién de término del
proceso), el proceso op se encuentre en su estado de proceso 0, es decir, el
proceso vuelve a una situacion de inactividad.

Por lo tanto, para asegurar que los eventos y operaciones (tratadas como
acciones) de un paso no estén en conflicto, ademas de verificar que no estén
en conflicto entre ellas, debe verificarse que no estén en conflicto con
ninguna operacion en ejecucion (cuyo valor de atributo asociado es diferente
a0).

Capacidad para especificar procesos anidados

Cuando las especificaciones de proceso son extensas (muchos estados de
proceso) es conveniente disponer de algiin mecanismo de descomposicion.
Asi, un proceso puede ser descompuesto en subprocesos anidados!’
especificados separadamente. Esto a su vez promueve la reutilizacion de
especificaciones de subprocesos desde distintos procesos definidos en el tipo
de un flujo de trabajo.

Ejemplo 8 Consideremos la especificacion de un proceso L. Por simplicidad,
supondremos que las acciones a, y a, Son acciones cuyo servicio es un evento.

L*a.l

Li ¥ a,. L +Q".Q
L, ¥ aq.Ls

Ly 0

Q= az.01+a1.Q;
Q12 a;.Q0+a.Q
Q; ¥ Q°.L,

12 Dos acciones no estan en conflicto si tienen efecto sobre conjuntos disjuntos de campos.
Este criterio es bastante restringido respecto de la concurrencia intra-instancia. Sin
embargo, es facil de determinar: basta inspeccionar evaluaciones asociadas a las acciones y
posibles derivaciones de campos.

13 Por anidamiento entendemos la capacidad expresiva que permite que un proceso en su
definicién haga referencia a otro proceso como una forma de transicién compleja, definida
por otro proceso.
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Q" y Q© son dos acciones. Dichas acciones pueden verse como las
acciones de inicio y de término para un cierto proceso (Q), respectivamente.

Esto sugiere reescribir L como:

L¥¥a.l
Li¥a.Li1+4q.L,
L, ¥ ay.L;

L3 €0

Donde q es una accion que incluye al servicio no atomico Q. Asi, el
proceso L es definido utilizando la especificaciéon del proceso Q, reescrito
como:

Q =ay.0; ta;.Q;
Q1 £ 0,.Q +ay.Q,
Q=0

El proceso Q podria entonces ser utilizado en otras definiciones de
proceso. A su vez, el proceso Q también podria utilizar otras definiciones de
proceso.

Asi, la justificacion de este anidamiento de especificaciones de proceso se
obtiene estableciendo la correspondencia de la especificacién anidada con
una equivalente sin anidamiento.

Plantilla de clase en Logica Dinamica

Después de lo presentado, expresar la plantilla de una clase OASIS como un
conjunto de férmulas de Loégica Dinamica es inmediato. Siendo
(Campos|Eventos|Formulas|Procesos) el tipo de un flujo de trabajo, el
conjunto de féormulas en Loégica Dinamica para el flujo de trabajo es el
siguiente:

1. Para cada evaluacion existira una formula de cambio de estado:
Y — [alg
11. Para cada a €A y para cada férmula de derivacion (¢ — ¢)
existira una féormula del tipo:
[al(¢p > &)
111. Para cada precondicién existira una formula de permiso:

¢ — [alfalse

1v. Para cada disparo existira una férmula de obligacion:
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¢ — [—alfalse

V. Para cadal4 a € A y siendo ¢ la conjuncion de todas las formulas de
restricciones de integridad existira una féormula del tipo:

[ale

vl. Para cada proceso de obligacion R, definido por
(KR,AR,{E):QEAR})

o Formulas por transiciones

Para cada (E,E") €5 1a formula: Qg — [a](r = E).
Ademas, la féormula: [a,,,, |(r = 0).
o Formulas por obligaciones

Para cada a € Ay la formula: Qg,, — [—a]false.

vil.  Para cada proceso de permiso R, definido por (KR,AR, {i ‘a € AR})

o Formulas por transiciones

Para cada (E,E") €5 la férmula: Qp, — [al(r = E).

Ademas, la féormula: [a,,., |(r = E;), E; €k es el estado de
inicio del proceso.

o Formulas por permisos

Para cada a € Ay la formula: -Qg,, — [a]false.

Representacion OASIS del metamodelo de flujos de

trabajo

La primera cuestiéon que se plantea a la hora de formalizar en OASIS el
metamodelo de flujo de trabajo definido al principio de este capitulo es si la
expresividad del lenguaje y del modelo objetual subyacente lo permite. La
respuesta es afirmativa, ya que el marco proporcionado por OASIS es lo
suficientemente expresivo como para permitir abordar cualquier tipo de
sistema y, en concreto, de flujos de trabajo. En concreto, la visiéon proceso y
los distintos mecanismos para la especificacién de caracteristicas del estado
y sus cambios en el tiempo permiten especificar flujos de trabajo sin anadir
ninguna caracteristica nueva (Penadés, 1999) (Penadés & Cands, Modelado
Conceptual de Flujos de Trabajo, 2000).

14 Que ocurre fuera del contexto de una transaccién o que representa la accién de fin de
proceso de la transaccion
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Asi pues, en el marco conceptual definido por OASIS, los flujos de trabajo y
sus componentes se tratan como objetos. Los componentes del flujo de
trabajo pueden ser totalmente pasivos (por ejemplo, los datos que utiliza un
proceso o una actividad concreta), totalmente activos (por ejemplo, el propio
proceso que representa al flujo de trabajo), o bien, tener parte activa y parte
pasiva (por ejemplo, una actividad que requiera la participaciéon humana).

Para la representacion en OASIS del metamodelo de flujo de trabajo de
referencia, se han identificado las correspondencias entre dicho metamodelo,
y el modelo orientado a objetos OASIS presentado. De este modo, los
principales elementos de un flujo de trabajo, como son el propio proceso, las
distintas actividades a realizar, los datos utilizados, las aplicaciones
invocadas y la participacion humana se consideran clases OASIS y reciben
el mismo nombre que en el metamodelo de referencia. Las relaciones entre
clases se modelan en OASIS como agregaciones, al igual que antes, las
relaciones que subsiten mantienen el mismo nombre que en el metamodelo
de referencia. Las jerarquias de generalizacion se definen mediante el
operador OASIS de especializaciéon, pudiéndose distinguir entre
especialziaciéon temporal y permanente. La siguiente figura muestra el
modelo OASIS del metamodelo de flujo de trabajo propuesto (se ha utilizado
notacién UML pero las clases no son las del modelo orientado a objetos sino
que representan clases OASIS):

has_units

0.n
subproceso process
1.n
0. 0.1 ’
1
)

organisational_unit :
responsibi
Uses 0.n data
O.n 1.n 0.1 1.n
actor |[9.n  may have g 0..n
managed,/by ‘h?&_ activity 0.n
has|users T o.n returns
1.n Zﬁ
+has_substitute | user |

O.n

o l application
+is_substitute manual_activity automatic_activity

T
* 1
role Q:n
nvokes

Figura 10 Modelo OASIS del metamodelo de flujo de trabajo de referencia

Al representar en OASIS el metamodelo de referencia, podemos observar
que un flujo de trabajo puede estar compuesto por cero o mas subprocesos y
por cero o mas actividades. Esto supone que un flujo de trabajo que
representa parte de un proceso es una clase compleja agregada de la clase
activity por una parte y de la propia clase process por otra (esta ultima
modela la composicion de flujos de trabajo).
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Las clases automated_activity y manual_activity son especializaciones
permanentes de la clase activity, al i1gual que las clases user y
organizational_unit lo son de la clase actor. Respecto al resto del
metamodelo de referencia y su representacion en OASIS, las principales
diferencias se centran en las condiciones de transicion y el propio flujo de
control.

Las condiciones de transicién entre tareas del flujo de trabajo asi como la
definicion del orden de ejecucion de las tareas queda dentro de la definicion
del propio proceso. Esto se detalla mas en el capitulo siguiente.

A continuacién describimos en mas detalle las clases process, activity,
application, data y actor del modelo OASIS para el metamodelo de flujos de
trabajo de referencia.

La clase Process

En OASIS, un flujo de trabajo o proceso es un objeto activo, es decir, un
programa, modificado y enriquecido con un conjunto de propiedades que
comentamos a continuacion.

Un programa OASIS representa un objeto activo, es decir, la vida de tal
objeto siempre comenzara por un evento de creaciéon (start) y terminara por
uno de destruccién (stop) y entre ambos, el cddigo o cuerpo (body) del
programa contendra los servicios a ejecutar constituyendo la vida del
programa.

Asi pues, a partir de la clase abstracta program se pueden definir
programas con un conportamiento determinado (rellenando su conjunto de
servicios a ejecutar) y cada instancia de dicha clase representara una
ejecucion distinta del mismo. Cada vez que un agente solicita a la clase
program hija que ocurra el evento de creacidon, se crea una nueva instancia
de dicha clase, con su oid propio. El nuevo objeto creado, de acuerdo con la
vida especificada en el cuerpo de la clase, va a actuar de agente y ejecutar el
cuerpo del programa. Una vez finaliza, el propio objeto se destruye.

La estructura de un proceso, a partir de la clase program, queda definida
por los siguientes atributos: como atributos constantes, es decir, que no
cambian de valor durante toda la vida del objeto, tiene definido un
identificador del proceso, un nombre y una descripcién; y como atributos
variables, uno denominado estado cuyo valor cambiarda para reflejar el
estado del proceso seguin los eventos que vayan ejecutandose y de acuerdo
con los posibles estados en los que se puede encontrar un proceso y un
conjunto de variables que almacenaran los datos manipulados por una o
varias actividades del proceso.
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El comportamiento de un objeto proceso viene definido por un conjunto de
eventos, especificados como eventos privados y denotados por: start, kill,
stop, run, end_run, finish y terminate. Finalmente, la vida del objeto que
representa al proceso viene especificada en el apartado processes de la
especificacion OASIS. Esta siempre empieza por el evento de creacion (start)
y termina por el evento de destrucciéon (stop). Entre ambos eventos, la traza
del proceso es la siguiente. Una vez creado el objeto, su estado para a ser
create. S1  se cumplen las condiciones de 1inicio del proceso
(check(start_condition)), se dispara el evento run pasando su estado a
running, en caso contrario el proceso pasa al estado dead. Si el proceso
puede ejecutarse (se ha alcanzado el estado running), se inicia
inmediatamente el subproceso actions, que contendra el conjunto de
actividades o subprocesos especificos que forman el proceso concreto con el
que se esta trabajando. Una vez éste finalice, se comprueba la condicion de
finalizacion del proceso (check(end_condition)). Si ésta se cumple, el estado
alcanzado por el proceso, tras el disparo del evento finish, es de terminaciéon
con éxito (estado finished); mientras que en caso contrario, se dispara el
evento fterminate alcanzandose el estado terminated que indica terminacion
sin éxito.

En el siguiente capitulo se definira como especificar un orden de ejecucion
entre el conjunto de actividades o subprocesos especificos que forman un
proceso.

La clase Activity

Al igual que ocurre con los procesos, en OASIS una actividad es un objeto
activo. La especificacion OASIS de la clase activity es muy similar a la clase
process. En cuanto a la definicién de la clase, la principal diferencia estriba
en que la clase process es una clase compleja agregada, mientras que la
clase activity es elemental. La plantilla de especificacion, sin embargo
coincide.

El apartado processes de la especificacion define el comportamiento activo
del objeto que representa la actividad, al igual que ocurre con los procesos.
Su especificacion coincide con la de la clase proceso, y al igual que antes,
definir una actividad concreta supone definir las acciones que implica la
ejecucion de dicha actividad sdélo que, en este caso, no se especificaran
llamadas a otras actividades o subprocesos, sino que seran tareas concretas
de acceso a los datos de entrada que se necesiten, realizaciéon de una cierta
operacion de actualizacion, y si asi lo requiere la actividad, almacenamiento
de nuevos datos generados como salida.
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Puesto que las actividades de un flujo de trabajo pueden ser automaticas o
manuales, su especificacion como clases OASIS se representan como
especializaciones estaticas de la clase activity con nombres manual_activity
y automated_activity respectivamente.

La aplicacién que invoca una actividad auomatica no queda reflejado
explicitamente en la clase aplicacion, sino en la agregaciéon entre ambas
clases. Para las actividades manuales ocurre lo mismo en el caso del actor
que necesariamente participa en dicha actividad.

Por dltimo, destacar que el diagrama de transiciéon de estados de la clase
process coincide con el de la clase activity. Es decir, el objeto que representa
una actividad concreta estd en un estado denominado create,
inmediatamente después de haber sido creado y no pasa a ejecucién hasta
que no se cumpla la condicién de inicio. Una vez finaliza su ejecucion, se
comprueba igualmente la condicion de finalizacién y el estado alcanzado es
distinto dependiendo de si dicha condicion se satisface o no.

La clase Application

Las aplicaciones se modelan en OASIS como clases elementales cuyos
ejemplares son objetos activos que representan la invocaciéon de la aplicacion
para que se ejecute. El objeto activo que representa la aplicacion puede
modificar los datos con los que estamos trabajando, pero esto no aparece
modelado explicitamente, sino que queda dentro de la ejecucién de la
aplicacion. Lo que si se modela como un atributo de la clase, aparte del
estado del objeto, es el posible valor de retorno de la aplicaciéon (atributo
result_value). Una vez creado el objeto, siguiendo la especificacion del
apartado processes se iran disparando los diferentes eventos que forman
parte de su signatura. En concreto, se invoca a la aplicacion con los datos de
entrada necesarios con el evento invoke_app(Call, Data, Result)!> y cuando
este evento finalice, significa que la ejecucién de la aplicaciéon ha finalizado.
En este mismo momento se dispara el evento result_app(Result) que
almacena en el objeto el valor de retorno de la aplicacion.

La clase Data

En todo flujo de trabajo, el proceso y las actividades que lo componen
manejan informacion que tiene que ver con el dominio del problema. Esta
informacién se modela como clases OASIS también. La clase data es la clase
genérica a partir de la cual podemos definir, por especializacion, todas las
demas clases que componen el sistema de informacion.

15 En OASIS, los parametros de los eventos siempre estan todos instanciados antes de que
éste ocurra. En este caso, el parametro Result no esta instanciado, sino que representa el
valor de retorno de la aplicaciéon una vez se ha ejecutado.
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En este caso no se trata de objetos activos por lo que no hay predefinido una
seccion processes, aunque si que se puede definir dependiendo de las
caracteristicas especificas del tipo de datos concreto.

La clase Actor

La clase actor es la generalizacion de la clase user y de la clase
organisational_unit. Destacar el hecho de que no se trata de objetos, con las
mismas consideraciones tenidas en cuenta para el caso de los datos.

Resumen

En este capitulo hemos presentado el metamodelo de referencia en lo que
respecta a los conceptos fundamentales compartidos por todas las
aproximaciones para la especificaciéon de procesos, es decir, sin considerar la
parte relativa a la especificacion del orden de ejecucion de las distintas
tareas que lo componen, que se desarrolla en detalle en el siguiente capitulo.

También se ha presentado la formalizacion del metamodelo haciendo uso de
los resultados obtenidos en OASIS en los que se utiliza la légica dedntica
para representar el comportamiento de un sistema como conjunto de
féormulas en una variante de la légica dinamica.

En el siguiente capitulo completaremos el metamodelo y su formalizaciéon en
lo que respecta a la especificacion del orden de ejecuciéon de las tareas,
principal contribucién de este trabajo ya que constituye el marco flexible
para la especificacién de procesos.
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CAPITULO 4 — ESPECIFICACION FLEXIBLE DE PROCESOS

Este capitulo define las distintas alternativas que ofrece el metamodelo de
referencia para la especificacion de procesos propuesto por este trabajo para
la especificacion del orden de ejecucion de las tareas. El hecho de disponer
de distintas alternativas, integradas en un marco comun, para la
especificacion del orden de ejecucion de las tareas proporciona la flexibilidad
en tiempo de diseno de nuestra propuesta.

En primer lugar se presentan las alternativas basadas en dos dimensiones
para la especificacion del orden de ejecucion de las tareas de un proceso y a
continuacion como queda reflejado y formalizado dicho orden en el
metamodelo de referencia y el formalismo presentados en el capitulo
anterior.

Captura de requisitos basada en 4 cuadrantes

En términos de expresividad, consideramos que el orden de ejecucion de las
tareas de un flujo de trabajo puede especificarse desde dos perspectivas
complementarias. En cada instante pueden existir tareas obligadas de
ejecutar, asi como tareas cuya ejecucion esta permitida o prohibida. Ademas,
el orden de ejecucién de las tareas obligatorias y permitidas o prohibidas
puede establecerse de la siguiente forma:

- Considerando el estado del proceso en dicho instante. Asi, por
ejemplo, la ejecucion de una tarea en ciertos estados podria verse
impedida o permitida por haberse especificado una prohibicién o un
permiso respectivamente. De forma analoga, en determinados estados
del proceso la ejecucion de una tarea podria estar obligada si se
especifica una obligacion.

- Considerando un orden predeterminado para la ejecucion de las
tareas. Una especificacion de proceso permite expresar un
ordenamiento de las tareas acontecidas, es decir, determina trazas
posibles. Sin embargo, una especificaciéon de proceso puede tener dos
lecturas semanticas, determinando las trazas de tareas que durante
la ejecucion del proceso son ejecutadas obligatoriamente o, por otra
parte, las trazas de ejecucion de tareas que es posible o no ejecutar.

De esta forma, conseguimos cuatro perspectivas complementarias para
especificar el orden de ejecucién de las tareas de un flujo de trabajo, las
cuales se representan por cada uno de los cuadrantes de la siguiente figura
y se describen en mas detalle a continuacion.
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Figura 11 Cuadrantes de especificacion del orden de ejecucion de las tareas
de un flujo de trabajo

Cuadrante I: Proceso de Obligacion

Se establece un proceso en el cual las acciones deben ejecutarse de
manera obligatoria. Esta es la expresividad que mas se acerca a la
forma clasica usada en la especificacion de procesos como el de la
Figura 3.

Cuadrante II: Regla de Obligacion

Cuando una condicién sobre el estado del proceso determina un
“salto” obligado en la secuencia de acciones que se deben ejecutar, una
especificacion de proceso como la del cuadrante I puede resultar poco
adecuada. Frecuentemente se requiere esta expresividad para
representar flujos de control alternativos durante la ejecucion del
proceso en cuyo caso se interrumpe el flujo normal para establecer un
nuevo estado del proceso. En esta situacion lo mas apropiado es
especificar una regla de obligacion que complemente el proceso
especificado por el cuadrante I. Por ejemplo, usando la informacién
contenida en la Figura 3, podriamos anadir una regla para
representar lo siguiente: “Si se detectan llamas y humo intenso avisar
a los bomberos”, sin tener que indicar explicitamente en cada
actividad este comportamiento excepcional.

Cuadrante III: Proceso permisos/prohibiciones

En determinados estados de la gestion de una emergencia pueden
existir secuencias de acciones que pueden ejecutarse o que estan
prohibidas. El cuadrante III permite especificar dichas secuencias
como complemento al proceso del cuadrante I, pero con una semantica
distinta, la cual establece secuencias de acciones validas pero cuya
ejecuciéon no es obligatoria. Por ejemplo, en la especificacion de la
Figura 3, antes de ejecutar la actividad Realizar Reconocimiento
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podria recomendarse recabar informacion historica de incidencias en
la zona de la emergencia y hacerla llegar al equipo de reconocimiento.

Cuadrante IV: Reglas de permiso/prohibicion

Estas reglas permiten especificar de forma sencilla y flexible en qué
estados de la respuesta a la emergencia esta permitida o prohibida
una accién. De este modo se puede asegurar condiciones esenciales
que siempre deben cumplirse y que podrian no estar garantizadas con
las especificaciones en los otros cuadrantes o condiciones bajo las
cuales estan permitidas ciertas acciones (sin ser obligatoria su
ejecucion). Por ejemplo, en la Figura 3, se podria anadir la siguiente
regla de prohibicién: “No apagar los ventiladores si se encuentra en el
lugar el equipo de reconocimiento”

Asi, una especificaciéon de proceso o, siguiendo con el ejemplo utilizado en
este trabajo, un Plan de Emergencia podra contener una combinacién de las
expresividades ofrecidas por cada cuadrante. A continuacién presentamos
como se completa el metamodelo de proceso descrito en el capitulo anterior
para dar soporte a la especificacion del orden de ejecucién de las tareas
segun cualquier de los cuadrantes expresivos presentados.

Metamodelo de Proceso de Referencia (con transiciones)
Para dar soporte a la expresividad anterior, en lo que respecta al orden de
ejecucion de las tareas, el metamodelo de proceso de referencia definido en
el capitulo anterior debe ser completado con el concepto de transicién entre
tareas.

Una transicién ordena dos o mas tareas de un proceso, especificando la
secuencia correcta de ejecucion. Esta formada por tres elementos:

- Condicion de inicio. La condicién de inicio es una expresion sobre
el estado del proceso que determina el origen de la transiciéon. Tras un
cambio de estado del proceso, provocado por un cambio de estado de
alguna de sus actividades o por la ejecucién de un servicio de cambio
de estado, el SGFT busca qué transiciones tienen como condiciéon de
inicio una expresion que se satisface en el estado actual.

- Destino de la transicion. El destino de la transicion es la tarea que
debe ejecutar el proceso tras hacer efectiva la transicion.

- Tipo de transicion. Como hemos visto en la seccién anterior, una
transicion puede ser obligatoria, permitida o prohibida. El tipo de
transicion determina este comportamiento. Asi pues, en el caso de
una transicion de tipo obligatorio, tras hacer efectiva la transicion se
iniciara la ejecucion de la tarea destino. En el caso de una transicion
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de tipo permitido, tras hacer efectiva la transicion se permitira la
ejecucion de la tarea destino (bajo demanda). En el caso de una
transicion de tipo prohibido, tras hacer efectiva la transiciéon se
lanzara una excepcién en caso de que se intente iniciar la ejecucion de
la actividad por parte del usuario, es decir, se pasara
automaticamente al estado terminated que representa una ejecucion
sin éxito de la actividad.

Para aquellos instantes en los que tras la finalizacion de una actividad o un
cambio de estado se cumpla mas de una condicién de inicio de transicion,
por defecto, el SFGT ejecuta cada una de las transiciones en hilos de
ejecucion separados. Por otra parte, para aquellas actividades que son
destino de varias transiciones, por defecto, el SFGT ejecutara la actividad
destino cada vez que se haga efectiva una de esas transiciones. Sin embargo
es posible modificar este comportamiento por defecto en la definicion de las
actividades.

Asi pues, en la definicion de una actividad se pueden anadir condiciones de
transicion que permiten establecer distintas alternativas o caminos a seguir
para los casos en los que tras su ejecucién se cumplan las condiciones de
inicio de varias transiciones o sea destino de varias transiciones. En nuestro
metamodelo, a las primeras las llamaremos condicion de bifurcaciéon y a las
segundas condicién de unién. A continuacién se describe cada una de ellas.

Condiciones de bifurcacion

Son puntos de bifurcacién dentro del proceso, a partir de los cuales se
pueden iniciar una o mas tareas. El comportamiento general de la condicion
de bifurcacion es el siguiente: cuando finaliza la ejecucion de la tarea que
tiene asociada la condiciéon de bifurcacion, se decide qué transiciones son
validas, y en consecuencia, qué actividades inician su ejecucion. Se
distinguen tres tipos de condiciones de bifurcacion:

- AND (por defecto): se ejecutan todas las transiciones de forma
concurrente y en hilos separados.

- XOR: se ejecuta la primera transiciéon valida, descartando el
resto. Solo es valida para transiciones cuya ejecuciéon es
opcional.

Condiciones de uniéon

Son puntos de reuniéon dentro del proceso, en los que, para ejecutar el
siguiente paso dentro del proceso, es necesario que hayan finalizado uno o
mas pasos previos que se estan ejecutando de forma concurrente. Las
condiciones de unidn, por lo tanto, tiene el papel de puntos de sincronizacién
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dentro del proceso. El comportamiento general de la condicion de unién es el
siguiente: cada vez que se cumple una transicién a la actividad que tiene
asociada la condiciéon de unibén, se decide si la actividad es iniciada en
funciéon del tipo de condicion de uniéon. Se distinguen tres tipos de
condiciones de unién:

- AND: la actividad no se inicia (0 no esta permitida) hasta que
todas las transiciones que la tienen como destino son efectivas.

- OR (por defecto): la actividad se inicia (o esta permitida) cada
vez que una transiciéon que la tiene como destino es efectiva.

- XOR: la actividad se inicia (o esta permitida) sbélo para la
primera transicion que la tiene como destino y es efectiva,
descartando el resto.

A continuacién describimos la formalizacion en OASIS de los cuatro
cuadrantes expresivos.

Representacion OASIS de las transiciones entre
actividades y formalizacion como variante de la logica
dinamica

Como ya se coment6 en el capitulo anterior, la especificacion de las posibles
vidas o trazas de ejecuciéon de las tareas de un proceso se determinan en la
seccion processes de la clase process de una especificacion OASIS que
representa un flujo de trabajo. Mas concretamente, las transiciones posibles
entre las tareas de un proceso se especifican en el subproceso actions. Asi
pues, el conjunto de transiciones de un flujo de trabajo quedara
representado en el subproceso actions de la especificaciéon OASIS.

Por otra parte, el comportamiento obligatorio o permitido/prohibido
determina si el objeto que representa el proceso debe tener un
comportamiento activo o pasivo. Una transicion obligatoria indica que es el
propio objeto, con un comportamiento activo por medio de disparadores,
debe iniciar la ejecucion de la tarea destino. Por el contrario, una transicion
permitida o prohibida indica un comportamiento pasivo que ofrecera el
objeto en forma de servicios.

Las condiciones de transiciones de las actividades quedan reflejadas en
distintas secciones de la especificacion OASIS. Las transiciones de unién
quedan reflejadas en las precondiciones de los servicios de las actividades.
Asi pues, por ejemplo, una condicién de uniéon AND quedara reflejada como
una precondicién en la que se comprueba si las transiciones que tienen como
destino la actividad en cuestiéon cumplen su conidicién de inicio. Por el
contrario, las transiciones de bifurcacion quedan reflejadas en la seccién
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processes del proceso. Por ejemplo, una bifurcacion AND indicara una
ejecucion concurrente de las vidas correspondientes a cada transicion.

Asi pues, dado que no se han introducido nuevos elementos, la formalizacion
de las transiciones, y por tanto, el orden de ejecucion de las tareas de un
proceso se corresponde con la presentada en el capitulo anterior.

Resumen

En este capitulo hemos descrito el marco flexible para la especificacion del
orden de ejecucion de las tareas de un proceso. Hemos visto como a través de
dos dimensiones (flujo/reglas y obligacion/permiso o prohibicién) es posible
abordar toda la expresividad necesaria.

También hemos visto como queda ampliado el metamodelo de referencia
para la especificacion de procesos utilizado en este proceso a través del
concepto transicion y las condiciones de transiciéon (unién y bifurcacién) de
las actividades.

Por ultimo, hemos visto como quedan formalizados estos conceptos a través

de OASIS.
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CAPITULO 5 — FLEXIBILIDAD EN TIEMPO DE EJECUCION

La flexibilidad en tiempo de ejecucién se consigue por medio del mecanismo
de metamodelado de OASIS, desarrollado extensamente en la tesis de José
A. Carsi (Carsi Cubel, 1999). Asi pues, en este capitulo se describe
brevemente dicho metanivel y su relaciéon con el metamodelo de referencia
para la especificacion de procesos propuesto. Se plantea como trabajo futuro
explotar esta caracteristica de OASIS para soportar la evoluciéon de los
procesos en tiempo de ejecucion (flexibilidad en tiempo de ejecucion), el
versionado de los procesos, reutilizacion, o guias metodologicas, entre otras.
Estas caracteristicas se presentan al final del capitulo.

La metaclase OASIS

En (Ramos, Pelechano, Penadés, Canods, & Pastor, 1995) (Ramos I. ,
Pelechano, Penadés, Bonet, Cands, & Pastor, 2995) (Canés, Penadés, Carsi,
& Bonet, 1996) se introducen la nocién de metaclase y se especifican los
atributos y servicios de las clases OASIS vistas como objetos. En (Carsi
Cubel, 1999) se utiliza la nocién de metaclase para dar cuenta de la
evolucion de los sistemas de informacién organizacionales dentro del propio
modelo, formalizandose en TF-Logic (Bonner & Kifer, 1995). A continuacién
se da una visién general puesto que justifica la flexibilidad en tiempo de
ejecucion basada en evolucion de las instancias de proceso.

Metaobjetos

Una clase OASIS consiste en una plantilla, una factoria de objetos y un
almacén de objetos. Con el objetivo de formalizar la funcionalidad de factoria
y almacén de objetos se introduce en el modelo la nocion de metaobjeto. Un
metaobjeto es un objeto que puede ser visto desde dos puntos de vista
diferentes pero complementarios: como clase y como objeto.

- Como clase ofrece los servicios de creaciéon y destruccion de objetos y
mantiene vivo el censo de objetos que han sido creados y todavia no
han sido destruidos (la poblacién).

- Como objeto ofrece los servicios que permiten definir el conjunto de
propiedades que constituyen el tipo que compartiran todas sus
instancias. Entre estos servicios se encuentran: anadir un atributo,
anadir un servicio, anadir una transaccion, anadir un disparo,
cambiar una restriccion, cambiar una precondicion, cambiar la
formula de evaluacion de un servicio, borrar un atributo, borrar un
servicio, borrar un disparo, etc. La invocacién de estos servicios
modifica el estado del metaobjeto, representado por un conjunto de
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atributos tales como: conjunto de atributos, conjunto de servicios,
conjunto de evaluaciones, conjunto de precondiciones, etc.

En (Ramos I. , Pelechano, Penadés, Bonet, Cands, & Pastor, 2995) aparece
detallados todos los servicios y atributos de los metaobjetos. La Figura 12
muestra la representacion grafica del metaobjeto usuario, siguiendo esta

aproximacion.
usHario /
alta —|class ustario , addEvent

vista constant_attributes

como bajall e __addConsAtt

clase end _class vista

extent=>> { } Name -=="usuario™ como
objeto
atr( org, string )
)i
event == { ev( anyadir, nil ), ...

v

Figura 12 Doble vision de los metaobjetos

Metaclases

El concepto de metaclase se utiliza para denominar a aquellas clases cuyas
instancias son clases. Bajo este punto de vista, los metaobjetos son
instancias de metaclases.

En OASIS, las plantillas de las metaclases definen los atirbutos necesarios
para almacenar el conjunto de formulas que definen la plantilla de una clase
OASIS, los eventos para manipular dichos atributos, las precondiciones, las
restricciones de integridad, las evaluaciones asociadas, etc.

La Metaclase OASIS

Se denomina metaclase OASIS al esquema conceptuall® que define las
plantillas de las metaclases que permiten crear metaobjetos que con su
estado definen las caracteristicas de las clases primitivas, elementales y
complejas dentro del modelo OASIS.

16 Un esquema conceptual es una coleccion de plantillas que definen totalmente un sistema
de informacion (codificado en el estado de unos metaobjetos), mientras que instancia de un
esquema conceptual serd un prototipo del sistema que los disenadores validardn por
animacién y con el que los usuarios finales pueden trabajar. La primera nocién correponde
a lo que se conoce como tiempo de edicion y la segunda al tiempo de ejecucion o animacion.
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La metaclase OASIS ofrece inicamente dos servicios: creacion y destruccion
de instancias!’. Ademas tiene como poblacién el conjunto de esquemas
conceptuales definidos y como plantilla la composicion de las plantillas de
las metaclases. Ademas, para eliminar la ciclicidad del modelo y no tener
una jerarquia potencialmente infinita de metaclases se realiza el cierre
reflexivo de la metaclase. Se considera que la metaclase OASIS es instancia
de si misma. Dicha instancia contiene toda la informacién referente a como
se ha de definir el tipo de los esquemas, crear metaobjetos y hacerlos
evolucionar. La Figura 13 muestra la doble vision de la metaclase OASIS.

El proceso de creaciéon de especificaciones OASIS haciendo uso de la
metaclase OASIS se describe en (Carsi Cubel, 1999).Este siembre se inicia
con la invocacion del servicio newInstance que crea una instanciacion de la
metaclase OASIS, inicialmente vacia pero lista para definir nuevas clases
invocando los servicios de las metaclases correspondientes, segun se desee
crear una clase elemental, compleja o primitiva. Una vez definido el
esquema conceptual, es posible crear instancias de dicho esquema, que se
corresponderan con distintas animaciones o ejecuciones del mismo. La
Figura 14 muestra la jerarquia de la relacién is_instance_of de la metaclase
OASIS (raiz de la jerarquia), dos esquemas conceptuales y diferentes
instanciaciones de los esquemas.

Ingenieria del Software desde la vision de la metaclase

En los siguientes puntos se presentan algunos de los problemas de la
Ingenieria del Software (IS), en general, y los procesos de negocio, en
particular, y la via de solucién dentro del modelo OASIS presentado.

Evolucion del Software

Un esquema conceptual en OASIS, es el estado de un determinado objeto (la
metainstancia que lo define). El estado de cualquier objeto puede ser
modificado en cualquier momento por el usuario a través de los servicios
ofrecidos por el metaobjeto si el usuario esta autorizado a ello. Estos
cambios pueden seguir una aproximacién temporal (marcando el tiempo en
cada uno de los estados del objeto) o una dinamica (sélo se guarda el dltimo
estado). El efecto resultante de la ocurrencia de los eventos en el estado de
los objetos se da de forma declarativa en la especificacion de la metaclase.
Una parte del estado de los metaobjetos es la plantilla que evoluciona. La
otra parte la forma la poblacién de la clase que debera migrar para ser
conforme con la primera. Ambos cambios se describen de la misma forma en
la especificacion de la metaclase.

17 Cada instancia de la metaclase es un esquema conceptual.
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Versionado del software

La evolucion del software esta motivada por la evolucién de las reglas de
negocio en el espacio del problema: “lo que es valido hoy no lo sera manana”.
S1 se desea mantener una historia de los diferentes esquemas conceptuales,
cada uno de ellos valido durante un periodo de tiempo, es necesario marcar
el tiempo en los estados de los metaobjetos que codifican los esquemas
conceptuales.

Cada estado de los metaobjetos estda marcado por los periodos de tiempo en
los que dicho estado permanece. En este sentido, el versionado de software
es tratado en OASIS usando modelos temporales en el nivel meta.

Reutilizaciéon de software

El software desarrollado usando OASIS facilita su reutilizacién. Los assets!$
son las clases y los objetos. El repositorio formado por la extensién de la
metaclase es la biblioteca de componentes que sirve para producir software
por reuso.

La biblioteca de componentes tiene una estructura (relaciones de herencia y
agregacion) que permite la optimizacion de las biisquedas realizadas por las
herramientas para recuperar los assets a diferentes niveles de especificacion
(relacion de herencia) o granularidad (relacién de agregacion).

El lenguaje de consulta usado para recuperar los componentes es el mismo
que el usado para recuperar los objetos en las aplicaciones de los usuarios.

Ayudas y guias metodologicas

En el area de las herramientas CASE, las metodologias subyacentes
proporcionan lenguajes visuales y un tedioso conjunto de reglas que el
desarrollador debe seguir para describir los modelos conceptuales.

Fsta es una de las razones del poco éxito de las herramientas CASE
tradicionales. En la practica, el desarrollador produce software basandose
parcialmente en el método que le ofrecen las herramientas CASE vy
aplicandolo seguiin su criterio.

Es obvio, que el Unico camino para que un método sea aplicado es
implementarlo como un conjunto de ayudas y herramientas sobre el
ordenador.

En OASIS, el protocolo de la metaclase puede determinar de forma clara y
no ambigua la forma en la que se debe construir software. La metodologia

18 T,0s componentes reutilizables.
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también esta codificada en el modelo OASIS y las mismas herramientas que
se usan para validar las aplicaciones sirven como ayuda y guia automatica
de la metodologia.

Resumen

En este capitulo se ha esbozado el metanivel de OASIS. Dado que el
metamodelo de flujos de trabajo presentado en este trabajo puede ser
representado en OASIS, dicho metanivel también puede ser utilizado para
la evolucién, reutilizacién, versionado, guia metodolégica, etc. de los
procesos proporcionando la flexibilidad en tiempo de ejecucién, segundo de
los objetivos de este trabajo.

Como trabajo futuro se plantea estudiar en detalle esta aproximacion.
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CAPITULO 6 — CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La especificaciéon de procesos en dominios complejos y muy cambiantes
requieren gran flexibilidad tanto en tiempo de disefio, dando soporte a la
especificacion de cualquier tipo de proceso por complejo que sea, como en
tiempo de ejecucion, permitiendo la evolucién, versionado, reutilizacion, y
resto de propiedades relacionadas con la modificacion del proceso a
posteriori.

Un ejemplo de dominio en el que se presentan estos requisitos son los
sistemas para la resolucién de emergencias. En este contexto claramente es
necesario flexibilidad en tiempo de desarrollo, ya que el proceso de
resolucion es muy complejo teniendo que considerar numerosas condiciones
excepcionales. Pero también flexibilidad en tiempo de ejecucién, ya que los
procesos de resolucién de emergencias son muy dificilmente predecibles o, al
menos, resulta muy dificil prever cualquier posible situacién a la que puede
evolucionar la emergencia, requiriendo por tanto
modificar/evolucionar/reutilizar/etc. el proceso en tiempo de ejecucion.

En este trabajo hemos presentado un Marco Flexible para la especificacion
de Procesos Flexibles. La primera flexibilidad se refiere a la flexibilidad en
tiempo de diseno y se ha conseguido via la integracion de las aproximaciones
clasicas basadas en diagramas de flujo y las basadas en reglas asi como el
formalismo basado en la légica dedntica como variante de la logica dinamica
que aporta la semantica relativa a la ejecucién opcional o,
complementariamente, prohibida de tareas del proceso. La segunda
flexibilidad se refiere a la flexibilidad en tiempo de ejecucién y se ha
conseguido representando el metamodelo de referencia de este trabajo para
la especificaciéon de flujos de trabajo en OASIS y reutilizando los resultados
de la tesis de José A. Carsi que dotan de un metanivel a OASIS permitiendo
evolucionar, versionar, reutilizar, guiar metodolégicamente, y el resto de
propiedades que implican modificacién del proceso en tiempo de ejecucion.

Asi pues, la conclusion principal de este trabajo es que es posible definir
marcos mas expresivos que los actuales para la especificaciéon de procesos de
negocio o, en general, cualquier proceso proporcionando mayor flexibilidad
tanto en tiempo de disefio como en tiempo de ejecucion.

Como trabajos futuros se plantean los siguientes:

- Notacion textual y/o grafica. En los capitulos 3, 4 y 5 hemos
descrito un marco flexible para la especificacion de flujos de trabajo
complejos basados tanto en diagramas de flujo, como en reglas, con
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opcionalidad y prohibicion de tareas, y flexibles en tiempo de
ejecucion. Hemos presentado el metamodelo de referencia y su
formalizacion a través de OASIS y la variante de la légica dinamica.
Sin embargo, no hemos dicho nada respecto a la representacion
textual de dicho metamodelo y, ni mucho menos, su representacion
grafica. Esto es un requisito previo al desarrollo de cualquier
implementacién relacionada con este trabajo por lo que se esta
trabajando en ello.

- Ahondar en la flexibilidad en tiempo de ejecucion. En este
trabajo, como ya se ha comentado en numerosas ocasiones, en lo que
respecta a la flexibilidad en tiempo de ejecucién nos hemos limitado a
reutilizar los resultados relacionados con el metanivel de OASIS via
la especificacion en ese modelo del metamodelo de flujos de trabajo de
referencia descrito en este trabajo. Asi pues, se plantea como trabajo
futuro validar la aproximacién adoptada respecto a la flexibilidad en
tiempo de ejecucién comparandola con otras alternativas establecidas
en el area como las propuestas por Ellis mencionadas en este trabajo.

- Soporte con herramienta. Una herramienta que de soporte al
marco aqui propuesto seria de gran utilidad para validar la
propuesta. Conscientes de ello, estamos trabajando en desarrollar
una aplicacién que permite especificar flujos de trabajo basados en
nuestro marco y posteriormente generar de forma automatica el
sistema correspondiente. En concreto, estamos desarrollando una
herramienta para la especificacion y ejecucion de procesos de
resoluciéon de emergencias, como los comentados en este trabajo, y
para ello estamos utilizando la tecnologia de flujos de trabajo
proporcionada por Microsoft en sus librerias de programaciéon .NET
Micorsoft Windows Workflow Foundation?!®.

- Lineas de trabajo adicionales. Como lineas de trabajo que parten
de este trabajo se plantea estudiar la validacién y verificacién formal
de especificaciones e implementaciones de flujos de trabajo descritos
con este marco asi como la visualizaciéon y busqueda avanzada de
vidas posibles de un proceso a partir de una especificacion basada en
nuestro marco. Esta linea también se ha iniciado e incluso se han
obtenido algunas publicaciones.

Resumen de contribuciones

La contribucién principal de este trabajo es la definicion de un marco
flexible para la especificacion de procesos de negocio flexibles y su
demostracion basada en OASIS y la variante de la légica dinamica.

19 http://wf.netfx3.com/
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En el contexto de los sistemas cuyos procesos son realmente complejos y
dinamicos, como es el de la resoluciéon de emergencias, este marco aporta
grandes ventajas respecto al resto de aproximaciones existentes. Prueba de
ello es el premio Mike Meleshkin Award concedido por la organizacién
internacional de sistemas de informacién para la gestiéon y resoluciéon de
emergencias (ISCRAM Community?’) como reconocimiento de la
contribucion de este trabajo al dominio de las emergencias.

Publicaciones relacionadas

A la fecha de publicacion, se han generado tres publicaciones relacionadas
directamente con este trabajo. A continuacion se anaden las referencias y se
describen brevemente.

La primera de ellas (cronolégicamente) fue publicada en las actas del
congreso nacional Jornadas de Ingenieria del Software y Sistemas de
Informacion (JISBD) en su décima edicion celebradas en Granada, en el
contexto del I Congreso Espanol de Informatica. JISBD es el congreso
espanol de referencia en lo que respecta a la Ingenieria del Software y las
Bases de Datos y CEDI es el congreso de referencia en Espana para toda el
area de informatica. El titulo de la publicacion fue Un Enfoque Orientado a
Procesos para la Especificacion de Planes de Emergencia y presenta el marco
flexible para la especificacion de flujos de trabajo descrito en este trabajo asi
como su relaciéon con OASIS y, mas concretamente, su formalizacion en la
variante de la l6gica dinamica. La referencia completa es:

Un enfoque Orientado a Procesos para la Especificacion de Planes de

Emergencia

Manuel Llavador, Patricio Letelier, Marcos R. S. Borges, José H. Cands, M*
Carmen Penadés, Carlos Solis

X Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD'2005) dentro del I
Congreso Nacional de Informatica (CEDI'2005), pp. 171-178, Septiembre 2005
ISBN 84-9732-434-X

La segunda publicacion aparecié en las actas del congreso internacional de
sistemas de informacién para la gestion y resolucién de emergencias
(ISCRAM del inglés, Information Systems for Crisis Response and
Management) en su tercera edicion celebrada en el New Jersey Institute of
Technology (Nueva Jersey, Estados Unidos) en el 2006. Esta conferencia es
la mas importante en el area de la gestion y resolucién de emergencias y es
en la que se nos concedié el premio Mike Meleshkin Award por el mejor
articulo de la conferencia, que ya se ha comentado en la seccién de
contribuciones, cuyo titulo era Precise jet Flexible Specification of Emergency

20 http://www.iscram.org/
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Resolution Procedures, en el cual se presentaba el marco descrito en este
trabajo desde el punto de vista de su aplicaciéon a los sistemas para la
resolucion de emergencias. La referencia completa es:

Precise yet Flexible Specification of Emergency Resolution Procedures
Mike Meleshkin award for Best Ph. D. Student Paper

Manuel Llavador, Patricio Letelier, M® Carmen Penadés, José H. Canés, Marcos
Borges, Carlos Solis

3rd International Conference on Information Systems for Crisis Response and
Management (ISCRAM'2006), pp. 110-120, Mayo 2006

ISBN 90-9020601-9

Por ltimo, la tercera publicacién se realizéo también en las actas de JISBD
pero en este caso en la ediciéon XI celebrada en Sitges en el 2006. Este
articulo tiene por titulo Validaciéon incremental de modelos usando
escenarios y prototipado automadtico y presenta una herramienta capaz de
validar un conjunto de féormulas de la variante de la légica dinamica
empleada en la formalizacion del metamodelo propuesto. La referencia
completa es:

Validaciéon incremental de modelos usando escenarios y prototipado

automatico

Angel Roche, Patricio Letelier, Elena Navarro, Manuel Llavador

XI Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD'06) Octubre 2006,
pp.337-346, ISBN 84-95999-99-4

Este trabajo también se ha presentado, de forma menos directa, en otros
eventos de difusion cientifica y cursos de formacion a estudiantes de
postgrado. A continuacién se enumeran las referencias a las publicaciones
de alguna manera relacionadas en las que hemos participado:

Capitulos de Libro

Parte 2, Modulo 4, Capitulo 5: Modelado de Procesos de Negocio con BizTalk
Server 2004

Manuel Llavador

I Master en tecnologias Web "Desarrollo de Aplicaciones y Servicios para la Sociedad de la
Informacién" Apuntes, presentaciones y conferencias, pp. 1-30, 2005

ISBN 84-689-3873-4, Depdsito Legal: AB 498-2005

Revistas Internacionales

De Modelos de Proceso a Modelos Navegacionales

Carlos Solis, José H. Canés, Manuel Llavador, Maria Penadés

XI IEEE América Latina, Vol. 5, Issue 4, Edicién especial Jornadas de Ingenieria del
Software y Bases de Datos (JISBD), pp. 238-244, Julio 2007

ISSN 1548-0992
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Conferencias Internacionales

Strong vs. Weak Links: Making Processes Prevail Over Structure in

Navigational Design

POSTER and EXTENDED ABSTRACT

José H. Canoés, Carlos Solis, Maria C. Penadés, Manuel Llavador

ACM Conference on Hypertext and Hypermedia (Hypertext’2007), Septiembre 2007
PENDIENTE DE PUBLICACION
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