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RESUMEN moviles, a fin de reducir los tiempos de ejecucion

En este articulo se presenta la arquitectura de sincro-  y las comunicaciones entre los participantes. La
nizacion de BDMoblS, un sistema para la distribu-  sincronizacion es uno de los puntos mads criticos,
cion de los procesos de negocios entre dispositivos  puesto que es la responsable de que el flujo normal
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del proceso no se pierda atin después del particiona-
miento. Se propone un mecanismo de sincronizacién
y distribucion basado en la insercion de actividades
de sincronizacion que permiten mantener el flujo de
ejecucion, compartir e intercambiar la informacion
global del proceso basada en Servicios de Mensa-
jeria Corta. Ademas, en este articulo se presenta un
caso de estudio para la ejecucion del proceso de
matricula de la Universidad del Cauca.

ABSTRACT

This paper shows the synchronization architecture
of BDMoblS, a system for the distribution of busi-

ness processes between mobile devices in order to
reduce execution times, and the amount of commu-
nications among its participants. Synchronization is
one of the most critical stages because it is respon-
sible for keeping the normal flow of the process,
even after its partitioning stage. A mechanism of
synchronization and distribution is proposed, based
on the insertion of synchronization activities which
permit to keep the flow of execution, to share and
exchange global information of the process, based
on Short Messages Services. This article also
presents a Study Case for the process of tuition
fee payment at the university called “Universidad
del Cauca”.

* % %

1. Introduccion

Las organizaciones necesitan de una gestion eficien-
te de los procesos internos y la consecuente optimi-
zacion de los recursos. Para conseguir este objetivo
es vital una coordinacion entre los trabajadores y
que el tiempo que se destine para cada actividad
sea el minimo necesario a fin de evitar retardos
en la ejecucion de los procesos de la empresa. La
propuesta aqui descrita se enfoca en mejorar estos
aspectos, haciendo uso de los sistemas moviles de
informacion (MoblS), para realizar parte de las ta-
reas del Workflow de la empresa, y asi optimizar los
tiempos de ejecucion de los procesos. Hoy en dia,
los empleados necesitan estar en constante movili-
dad, de manera que cada trabajador deberia poder
gestionar las tareas de los procesos empresariales
que le corresponden, desde su dispositivo movil,
ahorrando de esta manera tiempo y contando con
informacion de sus tareas en cualquier momento y
en cualquier lugar. Visto de este modo los dispo-
sitivos moviles de los empleados se convierten en
sistemas moviles de informacion.

Un proceso de negocio, segn [1], se define como
la interaccion entre participantes y la ejecucion de
actividades, de acuerdo con un conjunto de reglas
definidas, a fin de alcanzar un objetivo en comin. La
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automatizacion de estos procesos, es lo que se cono-
ce como Workflow, lo cual segtin [2], se define como
el conjunto de actividades que coordinan personas
o software. Estos flujos de trabajo, o Workflows,
pueden estar representados por maquinas de estado,
redes de Petri, autématas finitos, grafos, entre otros.
para su analisis matematico o visual.

Otras propuestas como [3] presentan un sistema que
integradispositivos moviles a laejecucion Workflows;
sin embargo, este tipo de arquitecturas plantean la
asignacion de responsabilidades individuales, de
manera que cada dispositivo movil tiene a su cargo
la ejecucion de una unica tarea dentro del flujo de
trabajo especificado. Estos sistemas cuentan con
algoritmos para la asignacion de responsabilidades
a los diferentes dispositivos mdviles, basando su
funcionamiento en restricciones tales como que
un trabajador no podra tener asignadas dos tareas,
cuyos tiempos de inicio y fin sean los mismos, o
que dos trabajadores no pueden tener asignadas
dos tareas consecutivas si el segundo trabajador
no conoce los resultados obtenidos por el primer
trabajador tras ejecutar la primera.

La presente propuesta se basa en la distribucion de
subflujos de trabajo en los dispositivos, de manera
que se requiere una constante comunicacion entre los



diferentes trabajadores de la organizacion. Precisa-
mente, en BDMoblIS se pretende minimizar las co-
municaciones necesarias para la coordinacion de los
procesos de negocios distribuidos, por medio de la
aplicacion de un algoritmo de particionamiento de
grafos que busca la disminucion de las comunica-
ciones entre los dispositivos mdviles obteniendo
como consecuencia la reduccion de costos para las
organizaciones.

Otros trabajos, como [4] [5], proponen un particio-
namiento de grafos, los cuales son representados por
estructuras UML (Lenguaje Unificado de Modela-
do). en los cuales la validacion se hace gracias a la
gramatica de grafos atribuidos (sus siglas en inglés
AGG) [6]. Nuestra propuesta incluye un mecanismo
de optimizacion de la comunicacion que se hace al
aplicar algoritmos de particionamiento de grafos
que reducen al maximo las interacciones entre los
diferentes trabajadores de la organizacion.

El resto de este articulo se organiza de la siguiente
manera: la segunda parte ofrece la motivacion hacia
nuestra investigacion sobre el tema, posteriormente,
en la tercera seccion, se presenta una descripcion
general de la arquitectura de BDMoblIS. La cuarta
seccion describe el mdédulo de particionamiento de
procesos, basado en un algoritmo de colonia de hor-
migas para grafos, la quinta, por su parte, detalla el
proceso de sincronizacion de las tareas distribuidas,
la sexta describe el proceso de distribucion de los
subprocesos en sistemas moviles de informacion.
Finalmente, se plantean las conclusiones y los
trabajos futuros.

2. Motivacion

Hoy en dia las organizaciones requieren de la inter-
vencion de muchos participantes en sus procesos
de negocios, algunos de los cuales involucran una
gran movilidad. Esta situacién origina enormes
retardos, porque los procesos requieren que los
participantes permanezcan en linea con el motor de
ejecucion, para realizar y sincronizar las tareas que
les corresponden. Una alternativa tecnoldgica es la
distribucion de los procesos entre los dispositivos

re-creaciones

moviles, cada vez mas potentes de los empleados.
Esta solucion requiere de mecanismos robustos de
sincronizacion entre las partes mediante una cons-
tante comunicacion entre todos los dispositivos y
el motor central, lo cual, evidentemente, implica
un consumo amplio de ancho de banda, que en
muchas ocasiones se hace inviable debido a los
costos asociados.

3. Arquitectura de BDMobIS

Definician del

Proceso de Parser BPEL- Particionador de
Negocio Grafos Grafos
Grafo
S Documento  ——
8PEL BPEL
b ] Subgraf
Documentos

BPEL

Sincronizacidn

BPEL
Modificado

Figura 1.

Arquitectura BDMobIS

Con el objetivo de reducir el problema de particion
de procesos de negocios a un problema de particio-
namiento de grafos, el médulo Parser BPEL-Grafos
(ver figura 1) transforma un documento BPEL a
un grafo y viceversa. El médulo Particionador de
grafos contiene el algoritmo de particionamiento
que se aplica al grafo BPEL obtenido por el modu-
lo anterior. Las partes del grafo BPEL entregadas
por el algoritmo particionador son transformadas,
nuevamente, a un archivo BPEL, a fin de facilitar
su ejecucion en los motores BPEL instalados en
los dispositivos moéviles. Finalmente, el médulo de
distribucion distribuye a los dispositivos moviles
las subpartes del proceso BPEL obtenidas por el
particionamiento. El médulo sincronizador se en-
carga de insertar tareas de sincronizacion al proceso
particionado, para mantener correcto el flujo de

Sincronizacion y distribucién de tareas para worflows distribuidos en sistemas méviles de informacion
ANDRES GUERRERO / Juan CaRLos CoRrraLEs / Armanpo Orporez / Mauricio Maca 95



re-creaciones

ejecucion. Por otro lado, el modulo distribuidor
realiza el proceso de reconfiguracion en caso de que
uno de los dispositivos moviles sea cambiado o esté
apagado, lo que se detallara posteriormente.

4. Analizador de documentos para
cambio de notaciéon de BPEL a grafos

La primera funcion de BDMoblIS es el particiona-
miento de los procesos de negocio que se compone
de los modulos de conversion de procesos BPEL a
grafos, el particionamiento de grafos y el mddulo
de transformacion de grafos a XML o BPEL. El
modulo de conversion de procesos BPEL a grafos,
recibe la definicion de un proceso de negocio. La
implementacion actual de BDMoblIS emplea BPEL,
pero no esta restringido sélo a este lenguaje. Se
selecciond BPEL por su flexibilidad para modelar
un proceso de negocio, en comparacion con otros
lenguajes como BPML (Lenguaje para el Mo-
delamiento de Procesos de Negocio) y WSCDL
(Lenguaje para la Descripcion de la Coreografia de
Servicios Web). En [7] se resumen los criterios que
se tuvieron en cuenta para la seleccion de BPEL.

La definicion del proceso se hace atendiendo rigu-
rosamente los requerimientos de una determinada
organizacion, la cual manifiesta querer automa-
tizar un proceso que repetidamente se ejecuta.
Al documento BPEL se le aplica el algoritmo de
particionamiento multiagente y, una vez realizado
este proceso, se crean nuevos documentos XML
para enviar a los dispositivos moviles, basados
en la estructura grafica de fragmentacion arrojada
por el algoritmo bioinspirado. Estas definiciones
corresponden al nimero de modulos que hayan
sido especificados en la division del proceso de
negocio. Por ejemplo, si hay un cliente y dos socios
del proceso, el nimero de documentos BPEL que
deben ser generados para esta parte del proceso son
cuatro, correspondientes al cliente, los dos socios
del proceso, mas un modulo adicional, que aliviana
y facilita la carga de nodos en los demas modulos
gracias a que éste se ejecutara en un computador
de escritorio con buenas caracteristicas de proce-
samiento. Todas estas definiciones se hacen con la
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ayuda de un entorno integrado de desarrollo que
genera documentos BPEL los cuales son ejecutados
tanto por dispositivos moviles como por motores
de ejecucion BPEL de escritorio. Cada modulo
generado en esta parte del sistema tiene que ser
cuidadosamente elaborado, para que el flujo de
ejecucion no se pierda y el objetivo de negocio se
pueda conseguir.

Una vez elaborado el modelo del cual se crearan
las multiples instancias del proceso, se procede a
transformar su notacion, a fin de realizar su parti-
cionamiento. Dicha transformacion se lleva a cabo
si se utiliza la propuesta especificada en [8], que
toma como entrada un archivo BPEL y genera un
modelo BPEL representado por objetos Java.

Para la arquitectura propuesta es necesario utilizar un
algoritmo que realice la division de un “workflow™
centralizado en varios “subworkflows”, distribuidos
entre los dispositivos asociados al sistema. Para esto
el “workflow” se representa a través del lenguaje de
los grafos, dado que para muchas aplicaciones en
el calculo cientifico, el problema de descomponer
un computo entre varios procesadores se puede
describir convenientemente de esta forma [10]. Una
vez obtenida la representacion del “workflow” como
grafo, se procede a realizar un proceso conocido
como particionamiento de grafos, que consiste en
dividir un grafo en subgrafos o subconjuntos de
vértices y aristas, de tal manera que las aristas entre
los subgrafos (que representaran las comunicaciones
entre los dispositivos moviles) conocidas como
aristas de corte sean las minimas posibles, para
asi reducir el nimero de comunicaciones entre los
procesos involucrados en cada subgrafo.

Existen muchas formas de realizar particionamiento
de grafos, un proceso muy conocido por su gran
complejidad, ya que esta ubicado en la categoria de
problemas tipo NP completo [11]. Para este modulo
se empleo el algoritmo bio-inspirado en colonias
de hormigas [13]. Inicialmente, estos algoritmos
fueron propuestos por Marco Dorigo [14] [15][16]
y se basan en el comportamiento de hormigas rea-
les en su proceso natural para conseguir alimento.



Una hormiga puede encontrar el camino entre su
hormiguero y la fuente de comida sin necesidad
de indicaciones visuales. Asi pues a cada nodo se
le asigna un color que represente el subdominio o
subgrafo al cual pertenece. Luego se distribuye un
cierto nimero de hormigas a través de los nodos
de un grafo coloreandolos (moviéndolos de un sub-
grafo a otro) mediante un criterio de optimizacion
local [17]. Una descripcion detallada del algoritmo
utilizado en el presente proyecto se puede observar
en [18].

|

Proceso de particionamiento inicial.
Obsérvese que hay 10 aristas de corte

Figura 2.

Por ejemplo, en la figura 2 se puede observar un
proceso de negocio representado a través de grafos,
dicho proceso ya ha pasado por una etapa deno-
minada particionamiento inicial, que toma como
criterio de particionamiento los “partner links” del
proceso BPEL, es decir, de acuerdo con el nimero
de “partner links™ se crea un determinado niimero de
modulos que es igual al nimero de “partner links”
mas uno que corresponde al servidor central, el cual,
al igual que los otros médulos, ejecutard un subpro-
ceso BPEL, para el caso concreto de la figura 2 se
pueden observar cinco modulos con diez aristas de
corte, o aristas que los unen entre si.

\ re-creaciones

Figura 3. Grafo después del proceso de particionamiento

realizado con el algoritmo de colonia de hormi-
gas. Sélo queda con seis aristas de corte de las
diez iniciales vistas en la figura 2

Después de aplicar el algoritmo de particionamiento
descrito en [18], el cual toma como punto de partida
el proceso de particionamiento inicial, se obtienen
lafigura 3 que presenta el mismo niimero de médu-
los que la figura 2, pero esta vez con el nimero de
aristas de corte reducidas de las diez iniciales a tan
solo seis aristas de corte. Esto se logra gracias a la
accion repetitiva del algoritmo de particionamiento
ya nombrado.

El algoritmo de particionamiento permite la re-
duccion de aristas de corte, que representan las
conexiones entre los modulos, las cuales implican
comunicaciones entre los dispositivos moviles. De
esta forma, la reduccion en el nimero de aristas
representa una disminucién en costos relativos a
comunicacion.

5. Sincronizacion de los subprocesos
en sistemas moéviles de informacion

La sincronizacién en BDMoblIS es uno de los puntos
mas criticos del sistema. Ella es la responsable de
que el flujo normal del proceso no se pierda aun
después del particionamiento. Cuando el proceso de
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negocio se define por primera vez, las actividades
basicas y estructuradas se encargan de mantener su
flujo, pero, una vez aplicado el particionamiento
multiagente, el proceso pierde su estructura normal
y es aqui donde se debe sugerir una idea de sincro-
nizacion que, de manera consistente, conserve el
estado del proceso junto con sus variables siguiendo
un método de comunicacion generalizado. Segtn lo
anterior, el proceso se divide y se envian sus partes
a los dispositivos moviles para su ejecucion. Si
entre ellos no existe una comunicacion eficiente, el
sistema pierde su secuencia y el objetivo de negocio
se vera imposible de cumplir, por esta razon los
participantes se deben entender utilizando medios
eficientes y ampliamente utilizados por la mayoria
de los dispositivos maviles.

Para el proceso de sincronizacion se utilizé el me-
canismo descrito en [19], en el que se argumenta
que la inclusién de actividades de sincronizacion
permite mantener la consistencia del proceso de
negocio distribuido.

= Group |
"\...\_ N
:\ Group 1 N~ o
eceiveSmiRemate
_ frgn). ¥
13 1*.‘-,5“] +
wdefault 1 1 :
SR ffeke] ydetauit
ke
4“"‘"1‘ ' Recunesumans:
tﬁ]nrmﬁﬁm eln *ﬁ:lla.ull
[assign]
afsignFacultadSevidein
Y
W finveke]
-+ invoheRemotebodule

b)

Figura 4, Tareas de sincronizacion. En el literal a) se
puede apreciar un médulo de particionamiento
sin actividades de sincronizacion. En el literal
b) se puede apreciar la insercion de tareas
de sincronizacion, siendo éstas la primera
(receiveSmsRemote) y la ultima del modulo
(invokeRemoteModule)
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En la figura 4 se puede apreciar la inclusion de
tareas de sincronizacion. La grafica de la izquierda
posee tres nodos correspondientes al proceso de
negocio original al que se le ha aplicado el algo-
ritmo multiagente de particionamiento. La grafica
de la derecha posee cinco nodos de los cuales tres
de ellos corresponden al proceso original y los dos
restantes corresponden a actividades de sincroni-
zacion insertadas al proceso. La primera actividad
de sincronizacién es una actividad “receive” (re-
ceiveSmsRemote), que estd encargada de recibir
los resultados arrojados por los socios precedentes
a este modulo de particionamiento. La segunda
es una actividad invoke (invokeRemoteModu-
le); ésta es insertada con el objeto de notificarle
al proceso en ejecucion que otro actor debe ser
llamado y que algun parametro debe ser incluido
en la conversacion que se mantenga con él. Las
invocaciones llaman a otras aplicaciones, llamadas
socios del proceso de negocio, las cuales aportan
una funcionalidad Ginica. Una actividad “invoke”
junto con una “receive” conforman una interaccion
asincrona muy util al sistema que permite que el
proceso de negocio puede ejecutar otras actividades
mientras socios asincronos resuelven lo que se les
ha encomendado [20].

6. Distribucion de los subprocesos
en sistemas moviles de informacion

Con BDMobIS cada empleado ejecuta desde su
terminal un subproceso de negocio cuyos resulta-
dos se pasan de un trabajador a otro, hasta llegar a
la consecucion satisfactoria del proceso global. A
partir de los subprocesos generados en la etapa de
sincronizacion que deben ser ejecutados de manera
descentralizada por sus respectivos responsables.
Para cada socio del proceso de negocio se genera un
documento con las tareas que debe ejecutar dicho
participante, los cuales son producto del particiona-
miento multiagente y del proceso de sincronizacion.
Dichos documentos son almacenados en los dis-
positivos méviles para reducir las comunicaciones
necesarias durante la ejecucion del proceso. De esta
manera los dispositivos moviles de los empleados



poseen toda la informacion necesaria para ejecutar
las tareas sin depender de los servicios remotos.

Para esta distribucion de tareas existen dos alterna-
tivas: en [21] se presenta una implementacion del
XMLPull API llamada kXML2. Este conjunto de
clases hacen posible la lectura de documentos XML
en dispositivos moviles que cuentan con capacida-
des de procesamiento reducidas. Esta opcion es util
si el texto que se envia a los dispositivos moviles
estd en el formato XML. Junto con esta opcién
de lectura, estan otros aspectos relacionados tales
como la invocacion de los servicios Web necesa-
rios, la comunicacion del proceso central con los
diferentes dispositivos moviles y la conservacion de
las variables globales del proceso de negocio a lo
largo de toda su ejecucion en los sistemas moviles
de informacion.

La invocacion de los servicios Web, por parte de
los usuarios, se hara detectando la actividad basica
“invoke™ en el texto XML que esté procesando
cada dispositivo movil. Una vez se identifique la
necesidad de un servicio Web, por parte del proceso,
el dispositivo mediante protocolo SOAP (sigla en
inglés para Protocolo de Acceso Simple a Objetos)
hara su invocacion si se siguen los lineamientos es-
pecificados en su archivo WSDL (sigla en ingles para
Lenguaje para la Descripcion de Servicios Web).

La segunda propuesta es SLIVER descrita en [22],
que propone un motor muy pequeno de orques-
tacion capaz de ejecutar documentos BPEL en
dispositivos moviles. Dicho motor es un sistema
que ha sido disefiado para ejecutarse, al igual que
kXML2, tanto en dispositivos de reducidas capa-
cidades como en computadoras de escritorio. Por
este motivo es una herramienta mas general que la
anterior en cuanto a la gama de dispositivos en los
cuales ésta pueda ser instalada.

En la arquitectura propuesta por SLIVER, la capa
de transporte es capaz de intercambiar mensajes de
objetos en forma de cadenas XML serializadas. Esas
cadenas se convierten hacia y desde objetos Java
por medio de capas analizadoras de XML y SOAP.

re-creaciones

La capa SOAP server envuelve servicios Java,
provistos por el usuario. Cuando llegan mensajes
desde las capas XML y SOAP, el servidor SOAP
los direcciona al servicio solicitado por el proceso
de negocio. La respuesta generada se serializa y se
envia a través de la red, gracias a las capas XML
y SOAP.

Se seleccion6 la implementacién del APT XMLPull
kXML2, debido a la simplicidad de su implemen-
tacion en la Edicion Micro de Java. Su ejecucion
es agil en los dispositivos moviles de reducidas
capacidades de procesamiento, ya que el analisis
que dicho API realiza sobre los documentos es
manejado por el usuario que, a su vez, controla a
aquella que se le debe prestar atencion en el docu-
mento XML. Otras opciones similares, como las de
tipo Push, hacen una lectura de todo el documento
sin tener en cuenta si lo que se estd procesando
es de interés o no para el cliente. Ademas, seglin
[21], la opcion seleccionada no se preocupa por
la validacion de los documentos cargados por el
sistema. Esta caracteristica es muy importante para
BDMoblS, ya que los archivos que se le pasan al
dispositivo movil para su analisis son secuencias
BPEL las cuales pueden variar en comparacion con
el lenguaje XML.

hitp/sockets _ﬁ

SMS
Pasarela
, SMS
Servido
http/sockets
Figura 5. Grafico de distribucion

En BDMoblIS se han identificado tres tipos de co-
municacion (figura 5). La primera es la que se ocupa
de comunicar un dispositivo movil con un sistema de
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escritorio. Esta comunicacion se implementa sobre
el protocolo HTTP, gracias a las facilidades de na-
vegacion que tengan los dispositivos moviles de los
trabajadores de la organizacion. Dicha conexion se
lleva a cabo gracias a la generacion de “stubs™, los
cuales presentan a los dispositivos moviles toda la
funcionalidad de las aplicaciones para invocar. En el
caso del presente articulo, Servicios Web, el segundo
tipo de comunicacion es la que tiene lugar entre
dos dispositivos modviles. Para esta comunicacion
BDMoblIS utiliza el servicio de mensajeria corta
SMS, por ser el protocolo mas conocido, aceptado,
y compatible con la mayoria de equipos moviles
existentes hoy en dia. El tercer y ultimo tipo de
comunicacion identificado es el existente entre una
aplicacion de escritorio (Servicio Web) y un dispo-
sitivo movil. Para ello BDMoblS utiliza también el
envio de SMS. Con fines de desarrollo del prototipo,
BDMoblIS utiliza una pasarela implementada con
un Servicio Web alojado en el servidor y un dispo-
sitivo movil (figura 5). Entre el proceso BPEL y el
dispositivo movil pasarela se utiliza como protocolo
de comunicacion la implementacion de Sockets y
entre el dispositivo movil pasarela y el dispositivo
movil destino se utiliza el envio simple de SMS. En
dicha pasarela se opt6 el uso de “sockets”, gracias a
que ¢stos establecen comunicaciones no orientadas
a la conexion lo que repercute en el bajo consumo
de medios de conexién. Se sabe que en la practica
se suelen utilizar las estaciones Centro de Servicio
de Mensajeria Corta (SMSC) y como trabajo futuro,
para este tipo de comunicacion, se probara a BD-
MoblS bajo este entorno.

Los diferentes tipos de comunicacion arriba nom-
brados se enfocan en el envio de mensajes cortos
de texto. Estos trasportan el valor actual de varia-
bles globales al proceso de negocio y provocan
la lectura de los modulos BPEL residentes en los
dispositivos moviles. Mediante una interfaz grafica
amigable el dispositivo mdvil mostrara al usuario
sus actividades pendientes en el proceso de negocio
y una vez todas éstas estén concluidas, el sistema
procede a comunicar los resultados producidos por
el trabajador al resto de los participantes.
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7. Prototipo desarrollado

Se desarrollé una solucion basada en BDMobIS
para el caso de estudio de la gestion de los procesos
de negocio de certificacion de descuento de matri-
culas para la Universidad del Cauca, un proceso
que se realiza mas de 300 veces por semestre aca-
démico. Dicho proceso consiste en la autorizacion
de un descuento en la matricula financiera para los
estudiantes en determinados casos, como por ejem-
plo ser hijo de algtin funcionario de la institucion.

En el proceso intervienen varios participantes que
resuelven si el estudiante tiene o no derecho al
descuento en su matricula. Dichos participantes,
que figuran como “partnerlinks™ en el proceso: son
la Division de Personal de la Universidad, Caja de
Recaudos de la Division Financiera y, por ultimo,
la Secretaria Académica de cada Facultad. Las
variables globales identificadas en este proceso
son la cédula y el codigo, tanto del interesado en
el descuento como del funcionario. Con esta infor-
macién manipulada por las partes especializadas se
consigue autorizar o no al estudiante para que pague
su matricula financiera con descuento. Actualmente,
el proceso de negocio inicia cuando el estudiante
cancela en la Division Financiera de la universidad
un certificado laboral de su padre funcionario de la
institucion. Una vez obtenido este certificado, emiti-
do por la Division de Personal de la universidad, el
estudiante lo lleva a su facultad y, posteriormente,
es enviado nuevamente a la division financiera para
que sea tramitado su recibo de pago.

3|
21)

a)
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Figura 6. Interfaces graficas de usuario. El literal a) es

un ejemplo de como se le muestra al trabajador
sus deberes dentro del proceso de negocio. El
literal b) es un ejemplo de la ejecucion de una
tarea “workflow™ en el dispositivo movil del
trabajador

Siendo asi, se tienen cinco submddulos que son
el resultado de un proceso de particionamiento.
Cuatro de ellos son implementados en consolas
moviles y procesan documentos XML y hacen en-
vio y recepcion de mensajes cortos de texto SMS.
El quinto médulo es un proceso BPEL normal que
es ejecutado en un computador de escritorio. Los
trabajadores moviles, en su dispositivo movil, estan
al tanto del subproceso que se les ha asignado y
mediante una interfaz grafica amigable (ver figura
6), cumplen una a una las actividades de las cuales
son responsables en el proceso. Una vez completa-
das sus tareas, los trabajadores envian un mensaje
corto de texto al siguiente modulo con los estados
de las variables globales del proceso, para que éste
siga con la ejecucion del mismo. De esta manera,
se completa todo el flujo mostrandole al estudiante
interesado la aprobacién o desaprobacion del des-
cuento en su matricula financiera.

D
M
-
M
(a))
™

8. Conclusiones

En este articulo se presenta la arquitectura de sin-
cronizacion y distribucion de BDMoblS, un sistema
para disminuir los tiempos de ejecucion por medio
de la distribucion de los subprocesos de negocios
entre los dispositivos moviles de los usuarios. La
sincronizacion en BDMoblIS es uno de los puntos
mas criticos del sistema. Ella es la responsable de
que el flujo normal del proceso no se pierda aun
después del particionamiento.

Se destaca un mecanismo de sincronizacion basado
en la inclusion de tareas en cada subproceso, lo que
permite coordinar los flujos de trabajo distribuidos,
y guardar una secuencia ordenada de todas las acti-
vidades que deben ser ejecutadas en el proceso de
negocio. De igual forma, se presentaron los tipos
de comunicacién en un entorno distribuido de
ejecucion de “workflow™ y las alternativas selec-
cionadas para BDMoblIS.

Como trabajo futuro se tienen pensados varios
aspectos. El primero de ellos es la inclusion de un
motor de ejecucion un poco mas genérico, como
lo es SLIVER [22]. Este sistema es aplicable tanto
a aplicaciones de escritorio como para entornos
moviles. Sliver seria una muy buena opcion para
reemplazar el APT kXML2 utilizado actualmente
en BDMoblIS. Otra futura investigacion para BD-
MoblIS es la reconfiguracion automatica del sistema
de distribucion de tareas a los dispositivos moviles.
Para el sistema es de vital importancia que todos
los dispositivos de los trabajadores estén dispo-
nibles el mayor tiempo posible. Si un dispositivo
movil sale del area de cobertura o simplemente se
encuentra apagado, el sistema debe ser capaz de
identificar esta de situacion y proponer dispositivos
candidatos para la ejecucion de las tareas pendien-
tes para el proceso. Esto seria una aproximacion
hacia las redundancias de dispositivos moviles en
BDMoblS.

Sincronizacion y distribucion de tareas para worflows distribuidos en sistemas moviles de informacion
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