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Modelo para el disefio de Sistemas Gestores de Workflows con funcionalidades
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Abstract

This research was developed in the context of WFMS (Workflow Management
Systems), mobile applications, cloud computing, and collaborative systems. Currently
the design of WFMS is based on the reference model proposed by the WfMC
(Workflow Management Coalition). The problem that exists today in the design and
development of WfMS is that the reference model proposed by the WfMC was
designed many years before the rise of mobile technologies, cloud computing and
collaborative systems. It is important to create a new model for the design of WfMS
taking in to account the new technological features and functionalities offered by
mobile devices, collaborative and cloud computing services along with new paradigms
of collaboration that can occur when using these technological solutions. This research
has the general objective of obtain a model for the design of WfMS with Collaborative,
Cloud and Mobile functionalities.
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Resumen

Este trabajo de investigacion se desarrolla en el contexto de WfMS (Workflow
Management Systems), aplicaciones moviles, cloud computing y sistemas colaborativos.
Actualmente el disefio de WfMS esta basado en el modelo de referencia propuesto por
la WEMC (Workflow Management Coalition). Actualmente el disefio y desarrollo de
WIMS sigue el modelo de referencia propuesto por la WfMC, que fue disefiado con
anterioridad a que surgieran las tecnologias moviles, cloud computing y los sistemas
colaborativos. Es importante crear un nuevo modelo para el disefio de WfMS que tenga
en cuenta las nuevas caracteristicas y funcionalidades tecnol6gicas que ofrecen los
dispositivos maviles, los servicios colaborativos y de cloud computing, junto con los
nuevos paradigmas de colaboracién que se pueden dar al utilizar estas soluciones
tecnoldgicas. Esta investigacién tiene como objetivo principal el proponer un modelo
para el disefio de WfMS con funcionalidades Colaborativas, Cloud y Moviles.
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Capitulo 1

Introduccion
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1. Introduccion

1.1. Contexto de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el contexto de Workflow
Management Systems (WfMS), aplicaciones mdviles, cloud computing y sistemas

colaborativos.

En el mapa conceptual que se aprecia en la figura 1 se explica el universo de
conocimiento de esta investigacion. La parte central de la figura se puede apreciar el
concepto principal de la investigacion los WfMS. Al converger con las otras tecnologias

crea el marco tedrico-tecnoldgico que da rigor a la investigacion.

Mapa conceptual tecnoldgico de la tesis

Mobile

Figura 1 : Mapa conceptual tecnolégico de la investigacion.
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El término Workflow es usado como sinénimo de proceso de negocios y se puede
definir como “la automatizacion de un proceso de negocios, en parte o en su totalidad,
donde documentos, informacién y tareas son pasados de un participante a otro para
realizar una accion, de acuerdo con un conjunto de reglas y procedimientos para

alcanzar o contribuir con todas las metas del negocio” (Hollingsworth 1995).

Para gestionar Workflows se hace uso de un WfMS, que se encarga de asegurar que la
informacion correcta llegue a la persona correcta en el tiempo correcto, 0 que la
informacion sea enviada a la aplicacién correcta en el momento adecuado. Un WfMS
cuenta con herramientas necesarias para disefiar, modelar y definir procesos y
Workflows, incluyendo las actividades que lo componen. Provee un ambiente
operacional en el cual los Workflows (procesos) son ejecutados, manejando las
actividades de cada uno de los procesos en forma secuencial. Cuenta con las interfaces
necesarias para que los usuarios y aplicaciones puedan interactuar con el sistema, con la
finalidad de procesar cada una de las actividades (Hollingsworth 1995; Alonso et al.
1997).

Actualmente los dispositivos moviles pueden realizar tareas con similar nivel de
complejidad que las de un ordenador de escritorio, lo que permite utilizar WfMS en este
tipo de dispositivos. Sin embargo el uso de dispositivos méviles puede aportar nuevas
funcionalidades que dan al usuario las facilidades tanto de movilidad, conexion
permanente a Internet u otras comunicaciones. Permiten a los usuarios realizar tareas de
una forma diferente a como se hace en un ordenador, teniendo la oportunidad de realizar
tareas independientemente del lugar, del estado (en movimiento o estacionarios) y de la

hora del dia en que se encuentren.

La movilidad puede darse en espacio y tiempo; estd relacionada con personas,
dispositivos, aplicaciones y objetos. Los servicios mdviles ayudan a los usuarios a
superar restricciones de espacio y tiempo (Pura & Heinonen 2008) permitiendo el
acceso a la informacion de forma universal, portable y flexible; gracias a la libertad de
espacio y tiempo que tienen los servicios maviles (Balasubramanian et al. 2002). Esto
quiere decir que si existe una red de comunicaciones, un servicio mévil siempre va a
estar disponible independientemente del lugar donde se encuentre el usuario y la hora

del dia en que quiera utilizar el servicio.
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En la actualidad los dispositivos mdviles cuentan con sensores que permiten recolectar
informacion contextual de forma manual o automatica (Bae et al. 2013). Los servicios

moviles dependen en gran medida de la movilidad y por consecuencia del contexto.

Se puede entender por contexto “cualquier informacion que es utilizada para describir
las caracteristicas de la situacion en la que se encuentra una entidad (persona, objeto o
lugar) y que es considerada relevante en la interaccion entre el usuario y la aplicacion”
(Dey et al. 2001). Por ejemplo muchos usuarios utilizan informaciéon contextual de
geolocalizacion para hacer saber a sus contactos de redes sociales en qué lugar fue
tomada la fotografia que han colgado en su muro.

Las aplicaciones moviles pueden hacer uso de una gran variedad de servicios moviles a
través de Mobile Cloud Computing y de esta forma proveer a los usuarios moviles de
servicios como por ejemplo de localizacién, facilidades de almacenamiento vy

procesamiento, fuera del dispositivo moévil (Dinh & Lee 2011; Fernando et al. 2013).

Mobile cloud computing ofrece la posibilidad de utilizar infraestructuras, plataformas y
software a un bajo coste y bajo demanda a través de dispositivos mdviles. Ayuda a
mejorar la movilidad y portabilidad de la computacién movil extendiendo el tiempo de
vida de la bateria y mejorando la capacidad de almacenamiento y procesamiento.

Las herramientas colaborativas permiten a los usuarios publicar, compartir y gestionar
informacion. La creacion conjunta de informacién y el poder compartirla son
caracteristicas clave en este tipo de herramientas, los datos e informacion de los
usuarios son almacenados y procesados en la nube (Yeh et al. 2013; Neyem et al. 2012).
Los contenidos son creados y gestionados completamente por el usuario y la funcién
principal de una herramienta colaborativa es permitir compartir estos contenidos (West
et al. 2012).

En un ambiente colaborativo en la nube los usuarios pueden contribuir e interactuar con
otros usuarios utilizando diferentes dispositivos; como por ejemplo: ordenadores
portétiles, tabletas 0 moviles y utilizando diferentes plataformas: Linux, Windows, iOS y
Android, ya sea en forma de aplicaciones nativas 0 en version Web para colaborar
virtualmente sobre Internet sin restricciones en cuanto a tiempo, localizacién geogréafica
y a veces colaborando en diferentes idiomas. Todo lo mencionado anteriormente tiene

una gran influencia en el tipo de colaboracion que el usuario puede tener con otros
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usuarios, es por ello que el contexto y la situacion del usuario son dos aspectos
importantes en los ambientes colaborativos (Smari et al. 2013; Li et al. 2013).

1.2. Motivacién

Actualmente el disefio de WfMS esta basado en el modelo de referencia propuesto por
la WEMC (Workflow Management Coalition)*, organizacién que se encarga de crear y
contribuir con estandares relacionados con procesos de negocios. La WfMC propuso en
1995 un modelo de referencia para estandarizar el disefio de WfMS, el modelo de
referencia es una descripcion general de la arquitectura que debe tener un WfMS.
Describe las funcionalidades de los componentes de software que son parte esencial en
un WEMS vy la forma en que deben interactuar entre ellos. EI modelo ha sido
desarrollado de manera neutral en cuanto a tecnologia se refiere, lo que le permite ser
independiente de cualquier arquitectura en particular o implementacion tecnolégica
(Hollingsworth 1995).

Sin embargo el modelo de referencia propuesto por la WfMC fue disefiado muchos afios
antes de que surgieran las tecnologias moviles, cloud computing y los sistemas
colaborativos, lo que supone una diferencia para el disefio y desarrollo de WfMS,
debido a las caracteristicas propias de los dispositivos y aplicaciones moviles que
permiten al usuario trabajar en diferentes contextos, utilizar informacion relacionada
con el contexto, y utilizar servicios en la nube (como por ejemplo de procesamiento,
comunicacion, almacenamiento, colaboracion, medios sociales, etc.). Se considera
importante crear un nuevo modelo para el disefio de WfMS que tenga en cuenta las
nuevas caracteristicas y funcionalidades tecnoldgicas que ofrecen los dispositivos
moviles, los servicios colaborativos y de cloud computing, procurando los nuevos

paradigmas de colaboracion que se puden dar al utilizar estas soluciones tecnolégicas.

! http:/iwww.wfmc.org/
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1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo principal

Obtener un modelo tecnolégico para el disefio y desarrollo WfMS con funcionalidades
Colaborativas, Cloud y Moviles.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Proponer un Marco Teorico-Tecnoldgico basado en el mapa conceptual de la
investigacion (ver fig. 1).

b) Disefiar un modelo tecnoldgico de WfMS con funcionalidades Colaborativas, Cloud
y Moviles.

c) Hacer una implementacion del modelo tecnolégico para obtener una arquitectura de

software que sirva para desarrollar aplicaciones maéviles de WfMS.

d) Desarrollar una aplicacién movil basada en la implementacion de la arquitectura de

software.

e) Evaluar las funcionalidades del modelo tecnolégico con expertos en el uso de WfMS
mediante un estudio Delphi.

1.4. Contribuciones

Esta investigacion tiene como objetivo general el obtener un modelo para el disefio de
WIFMS con funcionalidades Colaborativas, Cloud y Mdviles, haciendo las siguientes

contribuciones:

* Un modelo para el disefio de WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y
moviles.

» Una Arquitectura Concreta resultado de la implementacion del nuevo modelo.

* Una Arquitectura de Software para el desarrollo de WfMS resultado de la
implementacién de la Arquitectura Concreta.
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» Una aplicacion movil de WfMS para la plataforma iOS y dispositivos iPad
resultado de la implementacion de la arquitectura de software.
* Una metodologia para realizar un estudio Delphi utilizando una aplicacién movil

de WFMS con herramientas colaborativas en la nube.

1.5. Comunicacion de la Investigacion

Los resultados de la investigacion fueron presentados en forma de articulo de

investigacion en el siguiente congreso:

» Castelan, E., Brigos, M. A., & Fernandez, J. (2014). A SOFTWARE
REFERENCE ARCHITECTURE FOR THE DESIGN AND DEVELOPMENT
OF MOBILE WORKFLOW LEARNING APPLICATIONS. In 8th International
Technology, Education and Development Conference Valencia - 10th - 12th
March 2014.
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La estructura de este trabajo de investigacion consta de los siguientes capitulos:
a) Metodologia de Investigacion.

Se explica la metodologia de investigacion que sirvid de guia para alcanzar los objetivos
propuestos en la tesis.

b) Marco teorico tecnoldgico.

Se presenta el marco de referencia que sirve para la fundamentacion tedrica y

tecnoldgica de la investigacion.
c) Disefio, implementacion y evaluacién del Modelo.

Se explican los conceptos y procedimientos que se deben seguir para disfiear el modelo
de WFMS. Se explica el disefio de las funcionalidades del modelo y la forma en que se

implementa y evalua.
d) Conclusiones

Se hace un resumen de los resultados obtenidos en la investigacion, las limitaciones de
la investigacion y se mecionan las posibles investigaciones que pueden realizarse en el

futuro.
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Capitulo 2

Metodologia de Investigacion
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2. Metodologia de Investigacion.

Debido a que el objetivo principal de esta investigacion es el disefio, implementacion y
evaluacion de un artefacto hemos elegido la metodologia de investigacion en el campo

de los sistemas de informacion conocida como investigacion disefio-ciencia.

De acuerdo con Hevner et al. (2004) un artefacto en el campo de las tecnologias de
informacion puede definirse en forma de constructos (vocabulario y simbolos),
modelos (abstracciones y representaciones), métodos (algoritmos y procedimientos) e
instancias (implementaciones y prototipos de sistemas). Estos artefactos son
representados de una forma estructurada que van desde software, l6gica formal, y de

descripciones matematicas rigurosas a descripciones en lenguaje natural.

En el campo de investigacién comportamiento-ciencia de los sistemas de informacion,
el objeto de estudio es casi siempre un artefacto tecnolégico implementado en un
contexto organizacional. Las teorias buscan predecir o explicar el fendmeno que
ocurre con respecto al uso del artefacto, la utilidad percibida, y el impacto en los
individuos y la organizacion (Delone & Mclean 2003).

En cambio el paradigma de investigacion disefio-ciencia en el ciclo de investigacion de
los sistemas de informacion esta completamente orientado a la solucién de problemas y
tiene como meta principal la creacion y evaluacién de artefactos que sirvan para un
proposito préactico, estos artefactos deben ser completamente relevantes y novedosos en
su entorno de aplicacion (Nicolaou & Geerts 2011).

Esta metodologia debe ser utilizada para resolver problemas de forma unica e
innovadora o para tratar de mejorar problemas anteriormente resueltos de una forma

mas efectiva o eficiente (Hevner et al. 2004).

Hevner et al. (2004) explica que para poder entender el disefio-ciencia como un
paradigma de investigacion de los sistemas de informacion, se debe comprender que el
disefio es tanto un proceso (actividades) como un producto (artefacto), que describe
cdémo actua el mundo (procesos) y como es percibido (artefactos).
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El proceso de disefio es una secuencia de actividades expertas que producen un artefacto
innovador. La evaluacién del artefacto provee una retroalimentacion de informacién y
un mejor entendimiento del problema con el fin de mejorar tanto la calidad del producto
como la calidad del proceso de disefio. Durante este proceso creativo de construir y
evaluar el investigador debe ser competente para incluir como parte de la investigacion

el poder ir mejorando y evolucionando tanto el proceso de disefio como el artefacto.

2.1. Ciclos de investigacion en el paradigma Disefio-Ciencia

En la figura 2 se pueden ver los tres ciclos inherentes a la investigacion disefio-ciencia
en el marco de investigacion de los sistemas de informacion propuesto por (Hevner

2007), y que sirve para entender, ejecutar y evaluar investigaciones.

El ciclo de relevancia sirve de puente entre el ambito contextual del proyecto de
investigacion con las actividades de investigacion del disefio-ciencia. El ciclo de rigor
conecta las actividades del disefio-ciencia con los fundamentos cientificos de la base de
conocimiento. El ciclo de disefio es iterativo entre las actividades principales para
construir y evaluar el disefio de artefactos y procesos de la investigacion (Hevner &
Chatterjee 2010).

Environment Design Science Research Knowledge Base

Application Domain fosuhdétl;or;sh s

® Peopla Build Design Met(r;:ggs ¢ Theories

® Organizational Systems Arfifacts &

® Technical Processes

s ® Experience &
Expertisa

® Problems

Relevance Cycle
® Requirements
® Field Testing

Rigor Cycle
® Grounding
® Additions to KB

& Opportunities

Evaluate

* Meta-Artifacts (Design
Products & Dasign
Processes)

Figura 2: Ciclos de investigacién en el paradigma Disefio-Ciencia, fuente (Hevner & Chatterjee
2010).

2.1.1. Ciclo de relevancia
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En la figura 2 el ambito define el espacio del problema donde reside el fendmeno de
interés. Est4 compuesto por personas, organizaciones y las tecnologias existentes o que
existiran en el futuro. Las necesidades de negocios que existen dentro de este ambito
son posicionadas relativamente con la infraestructura tecnoldgica, aplicaciones,
arquitecturas de comunicacion y posibilidades de desarrollo. De todo lo anterior es
donde surge el problema percibido por el investigador (Hevner et al. 2004).

El ciclo de relevancia es el que inicia la investigacion disefio-ciencia en un ambito que
ademas de proveer los requerimientos de la investigacion, identificando el problema a
solucionar, provee también los criterios para realizar la evaluacion final de los
resultados de la investigacion. El resultado de la investigacion disefio-ciencia debe ser
devuelto al ambito para ser estudiado y evaluado en el dominio de aplicacion.

Los resultados de las pruebas de campo determinaran si es necesario realizar iteraciones
adicionales del ciclo de relevancia en el proyecto de investigacion. Se podria dar el
caso que el nuevo artefacto tuviera deficiencias en su funcionalidad o en sus cualidades

inherentes que podrian limitar su utilidad en la practica.

Otro caso puede ser que las pruebas de campo den como resultado que los
requerimientos de entrada para la investigacion fueron incorrectos o incompletos,

disefiando un artefacto que es inadecuado para resolver el problema propuesto.

Una nueva interaccion del ciclo de relevancia deberda comenzar con una
retroalimentacién del &mbito del campo de pruebas y de un nuevo planteamiento de los
requerimientos de la investigacion, estos requerimientos son obtenidos a partir de la

experiencia obtenida (Hevner & Chatterjee 2010).

2.1.2. Ciclo de rigor

La base de conocimiento (ver figura 2), hace uso de las ciencias del comportamiento
para aportar las teorias y metodologias que explican o predicen el fenémeno relacionado
con el problema. Investigaciones previas y resultados de otras disciplinas proveen
teorias, marcos, instrumentos, modelos y métodos que van a ser de utilidad en la fase

de disefio y construccion.
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El disefio-ciencia toma de la base de conocimiento cientifico teorias y métodos que
proveen los fundamentos para el rigor cientifico de la investigacion disefio-ciencia. De
esta base de conocimientos se obtienen las experiencias y conocimientos que definen el
estado del arte en el campo de aplicacion de la investigacion. De la base de
conocimientos es de donde podemos obtener los artefactos y procesos existentes en el
campo de aplicacién (Hevner & Chatterjee 2010).

El ciclo de rigor provee conocimiento adquirido en investigaciones anteriores para
asegurar que el proyecto de investigacion sea innovador. El ciclo de rigor supedita a
investigar a fondo y hacer referencias a la base de conocimiento con el propdsito de
garantizar que los disefios producidos son contribuciones de investigacion (Hevner &
Chatterjee 2010).

La consideracion de rigor en el disefio-ciencia estd basado en las habilidades del
investigador para seleccionar y aplicar las teorias y métodos apropiados para la
construccion y evaluacion del artefacto. Las aportaciones a la base de conocimiento
como resultado de la investigacion disefio-ciencia pueden ser: cualquier adicion o
extension a las teorias y métodos originales hechos durante la investigacion, nuevos
artefactos, y todas las experiencias ganadas como resultado ejecutar el ciclo del disefio
iterativo asi como las pruebas del artefacto en el campo de aplicacion (Hevner &
Chatterjee 2010).

2.1.3. Ciclo de disefio

Este ciclo de actividades de investigacion itera rapidamente entre la construccion del
artefacto, la evaluacion y la retroalimentacion para refinar nuevamente el disefio. La
naturaleza de este ciclo es generar disefios alternativos y evaluarlos con respecto a los
requerimientos hasta que se alcance un disefio satisfactorio. Los requerimientos son
proveidos por el ciclo de relevancia, las teorias y métodos de disefio y evaluacion son
tomados del ciclo de rigor. Es importante entender las dependencias que tiene el ciclo
de disefio en los otros dos ciclos y al mismo tiempo apreciar su relativa independencia

durante el proceso de investigacion. Debe haber un esfuerzo balanceado entre construir
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y evaluar el artefacto. Ambas actividades deben estar completamente basadas en

relevancia y rigor (Hevner & Chatterjee 2010).

2.2. Pautas para el desarrollo de una investigacion Disefio-Ciencia

En la tabla 1 se pueden ver resumidos las pautas propuestas por Hevner et al. (2004)

para asistir a los investigadores y entender los requerimientos para desarrollar y llevar a

cabo una investigacion disefio-ciencia de forma efectiva. Los investigadores deben

utilizar sus habilidades y juicio para determinar cuando, donde y como aplicar cada una

de las pautas en un proyecto de investigacion especifico.

Pauta

Descripcion

1: Disefio como un artefacto

La investigacion disefio-ciencia debe producir un
artefacto viable en forma de constructo, modelo, método

0 instancia.

2: Relevancia del problema

El objetivo de la investigacion disefio- ciencia es el
desarrollo de soluciones basadas en tecnologia para

resolver problemas relevantes e importantes.

3: Evaluacion del disefio

La utilidad, calidad y eficacia del disefio del artefacto
debe ser rigurosamente demostrada via métodos de

evaluacion debidamente ejecutados.

4: Contribuciones de la investigacion

Una investigacion disefio-ciencia efectiva debe proveer
contribuciones claras y que puedan ser verificadas en
las areas de disefio del artefacto, bases de disefio y/o

metodologias de disefio.

5: Rigor en la investigacion

La investigacion disefio-ciencia se apoya en la
aplicacion de métodos rigurosos tanto en la construccion

como en la evaluacién del disefio del artefacto.

6: Disefio como un proceso de blsqueda

La basqueda de un artefacto efectivo requiere utilizar
medios disponibles para alcanzar un fin deseado
mientras se satisfacen las leyes del ambiente del

problema.

7: Comunicacion de la investigacion

Las investigaciones  disefio-ciencia  deben  ser
presentadas de forma efectiva a las audiencias

orientadas a la tecnologia y a las orientadas a la gestion.

Tabla 1: Pautas para la investigacion Disefio-Ciencia, fuente (Hevner et al. 2004).
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2.2.1. Aplicacion de las pautas

De acuerdo con Hevner et al. (2004), las contribuciones surgen de la utilidad. Si los
artefactos ya existentes son adecuados, entonces la investigacion disefio-ciencia que
crea el nuevo artefacto es innecesaria (irrelevante).  Si el nuevo artefacto no se
correlaciona adecuadamente con el mundo real (rigor), este artefacto no puede proveer
utilidad. Si el artefacto no resuelve el problema (bUsqueda, implementacion) no tiene
utilidad. Si la utilidad no es demostrada (evaluacién), entonces no hay una base sobre la
cual aceptar que se provee una contribucién (contribucién). Si el problema, el artefacto
y su utilidad no son presentadas de manera tal que las implicaciones para la
investigacion y la practica no sean claras, entonces la publicacion en la literatura de

sistemas de informacion no es apropiada (comunicacion).

Es por esto que se debe tratar de satisfacer los lineamientos propuestos en la tabla 1, a
continuacion se describe la forma en que se siguen cada uno de ellos dentro de esta

investigacion.

2.2.1.1. Relevancia del problema

Hoy en dia los dispositivos moviles pueden realizar tareas con el mismo nivel de
complejidad que las de un ordenador de escritorio, lo que permite utilizar WfMS en este
tipo de dispositivos. Las plataformas mdviles junto con los servicios colaborativos y de
cloud computing, permiten extender las funcionalidades de las aplicaciones maviles y
superar la limitacion de recursos que tienen estos dispositivos. Debido a las
caracteristicas propias de los dispositivos y aplicaciones mdviles que permiten al
usuario trabajar en diferentes contextos, utilizar informacion relacionada con el
contexto, utilizar servicios de procesamiento, comunicacion, almacenamiento,
colaboracion, medios sociales, etc. es necesario diseflar un nuevo modelo para el
desarrollo de WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y mdviles que tome en

cuenta estas caracteristicas.
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2.2.1.2. Rigor en la investigacion

Los fundamentos teoricos utilizados en la investigacion tienen que ver con las
metodologias para el disefio de modelos y arquitecturas en el campo de los sistemas de
informacion (ver apartado 3.6), asi como el uso de modelos y arquitecturas de
referencia ya reconocidos en el campo de investigacién de WfMS (ver apartado 3.8),
clud computing (ver apartado 3.3) y colaboracion (ver apartado 3.5).

Respecto a los fundamentos teoricos en la parte de evaluacion, en el ciclo de disefio se
utiliza un modelo multidimensional de arquitecturas de software (ver apartado 3.6.6)
con la finalidad de evaluar los disefios iterativos del artefacto (modelo de WfMS). Para
la evaluacién del artefacto en su campo de aplicacion  se utiliza como metodologia de

evaluacion un estudio Delphi (ver aparatado 4.7).

2.2.1.3. El disefio como un proceso de busqueda

El disefio es esencialmente un proceso de busqueda para descubrir una solucién efectiva
para un problema. Durante la fase de disefio se deben identificar los patrones de
arquitectura y las soluciones tecnolégicas que existen para poder disefiar un modelo de
WIfMS que cumpla con todos los requisitos y necesidades que se necesitan para
solucionar el problema. Esto se debe hacer siguiendo los fundamentos tedricos que
sirven de guia para el disefio del artefacto.

2.2.1.4. Eldisefio como artefacto

El artefacto principal de esta investigacion es un modelo de WfMS con funcionalidades
colaborativas, cloud y moviles. La arquitectura concreta y la arquitectura de software
que resulta de la implementacién del modelo y la aplicacién mdvil desarrollada son

también artefactos que aporta esta investigacion.
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2.2.1.5. Evaluacién del disefio

Para la evaluacion en el ciclo de disefio (ver figura 2) se utiliza un modelo de

multidimensional de arquitecturas de software (ver apartado 3.6.6) con la finalidad de

evaluar los artefactos que se van disefiando para saber qué tan buena es la solucion e ir

mejorando el artefacto hasta que se obtenga la solucidn efectiva para el problema.

Para evaluar el artefacto en el campo de aplicacion se realiza un estudio Delphi (ver

aparatado 4.7).

2.2.1.6. Contribuciones de la investigacion

Esta investigacion hace las siguientes contribuciones:

Un modelo para el disefio de WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y
moviles.

La implementacion del modelo da como resultado una arquitectura concreta y
una arquitectura de software para el disefio de WfMS.

Una aplicacion moévil de WfMS para la plataforma iOS en dispositivos iPad,
resultado de la implementacion de la arquitectura de software.

La realizacion de un estudio Delphi utilizando una aplicacion movil de WfMS y

herramientas colaborativas en la nube.

2.2.1.7. Comunicacion de la investigacion

Los resultados de la investigacion fueron presentados en forma de articulo de

investigacion en el siguiente congreso:

Castelan, E., Brigos, M. A., & Fernandez, J. (2014). A SOFTWARE
REFERENCE ARCHITECTURE FOR THE DESIGN AND DEVELOPMENT
OF MOBILE WORKFLOW LEARNING APPLICATIONS. In 8th International
Technology, Education and Development Conference Valencia - 10th - 12th
March 2014.
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Se estan escribiendo los siguientes articulos para ser presentados en revistas indexadas:

* A REFERENCE MODEL FOR THE DESIGN AND DEVELOPMENT OF
MOBILE WFMS.

 THE PRACTICAL CASE OF A DELPHI STUDY WITH MOBILE WfMS AND
CLOUD COLABORATION TOOLS

36 | Edgar Castelan Maldonado



Capitulo 3

Marco Tedrico Tecnologico
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3. Marco Tedrico Techoldgico

3.1. Introduccion

En este capitulo se presenta la base de conocimiento que sirve como fundamentacion
tedrica y tecnoldgica de la investigacion. Se presentan las tecnologias y sus respectivas
arquitecturas que serviran como referencia para le definicion del modelo de WfMS con

funcionalidades colaborativas, cloud y moviles.

Se hace una descripcion conceptual de los modelos y arquitecturas que sirven para
disefiar un modelo de WfMS. También se describe el modelo de referecia de WfMS, el
cual sirve para estandarizar el disefio de WfMS. Se hace una descripcion general de la
arquitectura que debe tener un WfMS, las funcionalidades de los componentes de
software que son parte esencial en un WfMS y la forma en que deben interactuar entre
ellos.

3.2. Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones Web

Las tecnologias Web son las plataformas, arquitecturas y leguajes de programacién
utilizadas para desarrollar paginas y aplicaciones Web. En su méas baésico
funcionamiento, utilizando la arquitectura Cliente-Servidor, un navegador Web del lado
del cliente muestra ficheros escritos en HTML los cuales han sido obtenidos desde un
servidor de paginas Web. Las paginas y aplicaciones Web requieren de una o varias
tecnologias del lado del servidor para poder ser creadas casi siempre de una forma
dindmica y muchas veces adaptando su contenido dependiendo de acciones que se
toman del lado del cliente. Las aplicaciones Web pueden ir mejorando en interaccion y
complejidad cuando las paginas Web tienen insertado codigo que se ejecuta del lado del

cliente como puede ser JavaScript ? y programacion escrita en Java®.

La arquitectura mas basica, que se le conoce como cliente servidor, se puede ver en la
Figura 3, donde se muestra cada una de las partes implicadas en la generacién e
interaccion de aplicaciones y paginas Web.

? https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
® http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
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Figura 3: Arquitectura cliente servidor.

A continuacion se describen las diferentes tecnologias Web que son consideradas
esenciales en el contexto de las aplicaciones y paginas Web. Teniendo en cuenta que la
arquitectura cliente servidor se puede implementar a su vez en una arquitectura de tres
capas (3-Tier). A estas capas se las conoce como capa de presentacion, capa de
negocios y capa de datos, también se describen las tecnologias implicadas en cada una
de ellas.

3.2.1. Tecnologias Web del lado del Cliente (Capa de Presentacion).

La Capa de Presentacion es la que se encarga de mostrar la informacion al usuario y se
puede considerar como el nivel més alto de las tres capas. HTML?, JavaScript y CSS®
son las herramientas esenciales para desarrollar aplicaciones en la Capa de

Presentacion, a continuacién se describe cada una de ellas.

+http://www.w3.org/html
5 http://www.w3.org/Style/CSS/
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3.211. HTML

HTML es la abreviacion que se le da al Lenguaje de Marcado de Hipertexto (Hipertex
Mark-up Language); es el lenguaje de base en que estan escritas las paginas Web, y es
donde se describe la estructura de la informacion de la pégina. El lenguaje HTML se
describe completamente en forma de texto, usando elementos que son conocidos como
etiquetas. Las etiquetas describen y dan estructura al contenido de la pagina Web.
HTML es el lenguaje de marcacion que los navegadores leen para renderizar las paginas
Web. Un documento escrito en HTML solo contiene etiquetas HTML y texto plano.

3.2.1.2. Hojas de Estilo

CSS es la abreviacion que se le da a hojas de estilo en cascada (Cascading Style
Sheets). Una hoja de estilos sirve para definir como se deben mostrar los elementos
HTML en cuanto a su apariencia se refiere, por ejemplo el color de la fuente y su
tamafio. Fue desarrollado en 1997 por el WC3°® (World Wide Web Consortium) para
resolver el problema que se encontraron los desarrolladores a la hora de crear sitios
Web de gran tamafio. Desarrollar sitios Web se convirtié en un proceso muy costoso y
repetitivo, a la hora de formatear el contenido de las paginas Web, con fuentes y colores
diferentes para cada una de las paginas del sitio. Desde entonces HTML se usa para
estructurar el contenido y CSS para formatear el contenido que previamente se
estructuro usando las etiquetas HTML.

Dar formato a un documento HTML mediante CSS puede hacerse creando una Hoja de
Estilos embebida en el documento HTML, pero se tendra una hoja de estilos para cada
una de las paginas del sitio Web, modificar la hoja de estilos requiere hacerlo en todas
las demas paginas Web donde se tengan que modificar los Estilos. Para solucionar este
problema las hojas de estilos normalmente se guardan en un fichero aparte, con el
formato de extension .css, esto permite cambiar la apariencia de todas las paginas del
sitio Web modificando un solo archivo.

6 http://www.w3.org/
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CSS ha ido evolucionando desde sus inicios y al igual que HTML, se ha hecho de forma
iterativa, lo que quiere decir que la version més actual es una modificacion de la
anterior y asi sucesivamente con las versiones anteriores. La version actual se le conoce

como CS3, no esta finalizada del todo y continla con actualizaciones hasta estas fechas.

3.2.1.3. JavaScript

JavaScript esta basado en el lenguaje de programacion ECMAScript’. Es un lenguaje
de programacion interpretado y soporta el paradigma de programacion orientada a
objetos. Desde sus inicios fue implementado para ejecutar codigo del lado del cliente,
con la finalidad de interactuar con el usuario, por ejemplo validar lo que el usuario
escribe de forma para que la informacién que se envia al servidor sea la correcta.
También se pueden realizar interacciones mas complejas como por ejemplo controlar el
navegador, abrir nuevas ventanas, comunicarse de forma asincrona con el servidor o
modificar el contenido que se muestra en la pagina Web. El cddigo de JavaScript va
embebido en la pagina Web, y se interpreta conforme la pagina Web se carga en el
navegador o dependiendo de la interaccion con el usuario. El codigo se puede ejecutar
cuando el usuario arrastra el raton sobre un elemento de la pagina Web, introduce texto
con el teclado, envia un formulario o cierra la pagina. Todos los navegadores de paginas
Web contienen un intérprete para JavaScript.

3.2.2. Tecnologias Web del lado del servidor
3.2.2.1. Tecnologias Web de la Capa de Aplicacion

La Capa de Aplicacion es la que se encarga del control de las aplicaciones y el proceso
de datos y sirve como intermediario entre la capa de presentacién y la capa de datos.
En la capa de Aplicacion es donde se encuentran todos los lenguajes y entornos de
desarrollo de aplicaciones Web que sirven para procesar la informacion y pasarla a la

siguiente capa, ya sea hacia una capa superior o inferior.

" http://www.ecma-international.org/ecma-262/5.1/
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El principal propdsito de las tecnologias Web del lado del servidor es actualizar y
modificar contenido Web con el fin de crear paginas Web dinamicas. Los lenguajes mas
conocidos para desarrollar aplicaciones del lado del servidor son: PHP® y ASP.NET®.
Cada uno de estos lenguajes ayuda en tareas especificas para el desarrollo de sitios Web
del lado del servidor. Con la programacion del lado servidor es facil mantener paginas

Web especificas para sitios Web que son de gran tamafio.

3.2.2.1.1. PHP

Es el lenguaje de programacion mas utilizado para crear paginas Web dindmicas, es un
lenguaje de programacion que se puede utilizar para todo tipo de tareas. PHP es un
lenguaje de programacion con el que se puede ejecutar aplicaciones en diferentes tipos
de servidores Web. EI cddigo escrito en PHP es escrito junto con el codigo HTML y
compilado en el servidor Web, devuelve una pagina HTML al navegador. PHP es el
lenguaje utilizado con frecuencia para desarrollar el cédigo de las funciones que se
comunican con los SGBD (Sistemas Gestores de Bases de Datos) y asi tener paginas
Web con acceso a bases de datos.

3.2.2.1.2. ASP.NET

Las paginas de servidor activo ASP, se desarrollan con el entorno de programacién de
Microsoft .Net*® y pueden ser programadas en cualquiera de los lenguajes disponibles
en el entorno (Visual Basic, C#, etc.). Las paginas Web ASP desarrolladas en .Net solo
pueden ser almacenadas y ejecutadas en un servidor Web que tenga instalado el
software propietario de Microsoft. Las paginas ASP tienen la misma funcion que las
paginas escritas en PHP, entre las cuales destaca el acceder a los SGBD.

8 http://es.php.net/
9 http://www.asp.net/
10 http://www.microsoft.com/net
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3.2.3. Tecnologias Web de la Capa de Datos

La Capa de Datos es donde se encuentran todas las tecnologias Web que tienen como
funciéon el almacenamiento y recuperacion de la informacion, en esta capa la
informacion se mantiene aislada de las aplicaciones de la Capa de Aplicacion lo que
permite que las demas capas mejoren en escalabilidad y eficacia, este tipo de
tecnologias son conocidas como servidores de bases de datos.

Los servidores de bases de datos son los que se encargan del almacenamiento y
recuperacion de los datos que van a ser mostrados en las paginas Web, esto se hace
mediante SGBD que guardan y recuperan la informacion en las bases de datos.

Una base de datos sirve para tener la informacion organizada y clasificada; estd
compuesta por campos, registros y tablas.

Un campo es una pieza de informacion individual como por ejemplo la edad de una
persona. Un conjunto de campos crean un registro, los campos de un registro estan
relacionados y tienen informacion en comdn como por ejemplo el nombre, apellido,
edad, sexo y estado civil de una persona, son campos que pertenecen a una entidad en
este caso la entidad es una persona. Un conjunto de registros se les conoce como un
archivo de Base de Datos.

Los SGBD, son los encargados de comunicarse con las paginas Web, con otros DBMS y
con otros sistemas, con el fin de almacenar y recuperar datos. Los SGBD mas populares
en el entorno de paginas Web son: MyQSL, SQLite?, Microsoft SQL Server'®y

Oracle*.

3.3. Cloud Computing

La Computacién en la Nube, mejor conocida en inglés como Cloud Computing es un
nuevo paradigma donde tecnologias de la informacion y sus recursos son puestos a

disposicion en forma masiva y escalable a través de Internet a un grupo de usuarios

™ http://www.mysgl.com/

2 http://www.sqlite.org/

3 http://www.microsoft.com/en-us/sqlserver/default.aspx
¥ http://www.oracle.com/index.html
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externos. Este nuevo modelo se basa en la arquitectura orientada a servicios donde
todos los recursos computacionales de software y hardware como por ejemplo: redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios, son suministrados con el minimo
esfuerzo de gestion y configuracion por parte del proveedor. Ademas de ofrecerlos de
una forma flexible, adaptable y bajo demanda a todos los usuarios; que dependiendo de
sus necesidades pueden incrementar la capacidad y prestaciones de computo en el
mismo instante que lo requieran, pagando solo los recursos que consumen sin necesidad
de invertir en nueva infraestructura, licencias o costes de capacitacion e implementacion
(Xu 2012; Wang 2011; Niu et al. 2013; Subashini & Kavitha 2011; Khan et al. 2013;
Aceto et al. 2013; Mell & Grance 2011).

3.3.1. Principales Caracteristicas del Cloud Computing

Las Principales Caracteristicas del Cloud Computing (Mell & Grance 2011; Esayas
2012; Hua et al. 2013; Subashini & Kavitha 2011; Dinh & Lee 2011; Azeemi et al.
2013) se pueden resumir en las siguientes:

» Arquitectura basada en servicios: cuando lo que se ofrece en la nube se basa en
el modelo: “pagar solo por lo que se usa”, tal y como se hace con los servicios
de electricidad y agua. Los servicios en Cloud Computing son transparentes para

el usuario.

e Autoservicio bajo demanda: el usuario puede administrar las capacidades y
prestaciones de los recursos de coémputo conforme lo requieran sus necesidades
sin tener que interactuar de forma humana con el proveedor. Por ejemplo, puede
aumentar el tamafo de almacenamiento en la nube o disminuir el poder de
procesamiento del servidor sin necesidad de que el proveedor tenga que

intervenir.

e Acceso a cualquier hora y desde cualquier lugar: los recursos estan disponibles
a través de Internet mediante el uso de estandares que permiten el acceso a los
clientes desde cualquier plataforma conocida, ya sea movil o estacionaria y que

tenga una conexion a Internet. En este caso tanto el proveedor del servicio como
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el cliente tienen diferente ubicacion geografica, por lo que el cliente accede a los

recursos de manera virtual a través de Internet.

* Recursos mancomunados: los recursos que ofrece el proveedor son usados de
forma mancomunada por mdltiples usuarios, los diferentes recursos ya sean
fisicos o virtuales son asignados y reasignados dindmicamente de acuerdo con la

demanda y necesidades de los usuarios.

» Elasticidad: los recursos en la nube tienen un poder de respuesta rapido al
realizar los cambios de las capacidades de computo que el usuario necesita 'y en

muchos casos de forma automatica.

* Medicion del servicio: los recursos en la nube cuentan con un sistema de
medicién que permite controlarlos y optimizarlos automaticamente, de esta
forma se puede monitorizar y controlar su uso. En este modelo de servicio el

usuario paga solo por los servicios que ha consumido.

3.3.2. Modelos de Servicio

En el Cloud Computing todos los recursos son implementados como «servicios» y se
clasifican de acuerdo con la forma en que se ofrecen. Actualmente se conocen tres
modelos principales: Infraestructura como Servicio (laaS), Plataforma como servicio
(PaaS) y Software como servicio (SaaS) (Xu 2012; Harman et al. 2013; Park & Ryoo
2013; Mell & Grance 2011; Aceto et al. 2013; Subashini & Kavitha 2011; Fernando et
al. 2013).

Existen otros modelos para proveer servicios que derivan de alguno de los
anteriormente mencionados; estos son: Almacenamiento de Datos como Servicio
(DaaS), Comunicaciones como Servicio (CaaS), Negocio Como Servicio (BaaS) y
Seguridad como Servicio (SecaaS) (Khan et al. 2013). Realmente todos los servicios
son ofrecidos en forma de aplicaciones de software en la nube y quienes los proveen
han creado diferentes clasificaciones para poder describir mejor sus caracteristicas (Park
& Ryo0 2013). A todos los modelos de provision de servicios en Cloud Computing se
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les puede precisar en un solo modelo el cual se le conoce como: Todo como Servicio
(XaaS)(Xu 2012). A continuacion se explican los tres modelos més utilizados a fin de
definir y diferenciar los servicios de Cloud Computing. En la figura 4 se muestran
ejemplos de los servicios que los usuarios tienen disponibles para cada modelo.

3.3.2.1. Infrastructure as a Service - laaS

Este modelo de servicios ofrece a los usuarios infraestructura de hardware como por
ejemplo procesamiento, almacenamiento y redes. Los servicios son estandarizados para
poder ser ofrecidos de una mejor manera, todo esto es posible mediante el uso de
«maquinas virtuales» donde el usuario puede instalar sistemas operativos que esta
acostumbrado a utilizar para ejecutar aplicaciones. El perfil de usuario en este modelo

de servicios es el de un administrador de sistemas.

3.3.2.2. Platform as a Service - PaaS

Este modelo de servicios se refiere a las posibilidades que se le dan al usuario para
desarrollar, implementar, mantener y alojar aplicaciones en el ambiente de desarrollo
que es soportado por la nube del proveedor, en este modelo el usuario no tiene acceso
a la infraestructura como por ejemplo los servidores, sistemas operativos, etc. Solo tiene
el control de las aplicaciones y la configuracion del ambiente de alojamiento y
desarrollo. El perfil del usuario en este modelo de servicios es el de un desarrollador de
aplicaciones.

3.3.2.3. Software as a Service - SaaS

En este modelo de servicios las aplicaciones son almacenadas y ejecutadas remotamente
en la nube del proveedor; las aplicaciones estan disponibles bajo demanda para todos
los clientes que tiene acceso a ellas a través de Internet. Las aplicaciones son accedidas
a través de diferentes interfaces como pueden ser navegadores Web, dispositivos

moviles o interfaces de programacion. Las aplicaciones que se ofrecen al usuario final
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se proveen como un servicio en lugar de ser un producto que se instala en el ordenador

o dispositivo movil del usuario.
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Figura 4: Modelos de Servicios en Cloud Computing y Servicios que ofrecen, fuente (Liu et al.
2011).

3.3.3. Modelos de Implementacion del Cloud Computing

Los modelos en que es implementada la infraestructura de un sistema de Cloud
Computing, pueden ser clasificados de acuerdo al nivel de exclusividad que el usuario
desea tener en cuanto a los recursos que desea consumir. Estos modelos pueden ser:

publicos, privados, comunitarios e hibridos.

En un servicio de Cloud Computing «publico» todos los recursos estan disponibles para
cualquier usuario que tenga la disponibilidad de acceder a ellos a través de Internet. En
un servicio de Cloud Computing «privado» toda la infraestructura y los recursos son
operados exclusivamente para una organizacion y los usuarios que pertenecen a esta. En
un servicio de Cloud Computing «comunitario», la infraestructura y los recursos son

utilizados por un grupo especifico de usuarios que comparten las mismas necesidades,
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por ejemplo de seguridad, privacidad y almacenamiento. Un servicio de Cloud
Computing «hibrido» es la combinacion del uso de los tres modelos anteriores
(Subashini & Kavitha 2011; Mell & Grance 2011; Esayas 2012; Aceto et al. 2013).

3.3.4. Arquitectura de Software de Cloud Computing

La Arquitectura de Software de Cloud Computing (ver figura 5), normalmente es
representada como una Arquitectura de Capas (Harman et al. 2013).

Applications.

Software as a Service e.g. Netflix, Dropbox, Gmail, Salesforce.com

Frameworks, Databases.

Platform as a Service e.9. MS Azure, Google App Engine

Infrastructure as a Service Virtual Machines, Storage.

Hardware

Figura 5: Arquitectura por Capas de Cloud Coputing, fuente (Harman et al. 2013).

La «Capa de Hardware» consiste en servidores fisicos. El proveedor de servicios en la
nube es responsable de la ejecucion, mantenimiento, administracion y actualizacion de
los recursos de acuerdo con las necesidades de los usuarios. Los servidores estan
localizados en diferentes lugares geogréaficos, en centros de datos. Estos servidores
ejecutan programas supervisores para la administracion y provision de recursos e
incluyen sistemas administradores de maquinas virtuales que permiten a los usuarios
crear maquinas virtuales remotamente en tiempo real (Harman et al. 2013; Khan et al.
2013).

La «Capa de Infraestructura» es la que permite al usuario hacer uso de méaquinas
virtuales, cada méaquina virtual es una instancia de las diferentes configuraciones de
maquinas virtuales que ofrece el proveedor en cuanto a memoria y poder de
procesamiento disponible. Cada una de estas instancias monta una imagen del sistema

operativo de la méaquina virtual, el sistema operativo administra los recursos de
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hardware y sirve de interfaz para la interaccion de usuarios y aplicaciones con los

recursos de hardware.

La Capa de Infraestructura también permite a los usuarios  utilizar servidores de
almacenamiento de informacion en forma masiva; la informacion puede ser
almacenada, descargada y consultada desde cualquier lugar que tenga una conexion a
internet, a este servicio se le conoce como DaaS. La Capa de Infraestructura también
provee servicios de comunicacion a los usuarios de forma rapida, segura y confiable, a

este servicio se le conoce como CaaS (Harman et al. 2013; Khan et al. 2013).

La Capa de Aplicacion provee plataformas de desarrollo de aplicaciones que incluyen
interfaces de programacién de aplicaciones (APIs) para que los desarrolladores puedan
tener acceso total a los recursos y servicios de la nube. Los servicios de la plataforma de
aplicacion ejecutan las aplicaciones desarrolladas por los usuarios y automaticamente
manejan la escalabilidad de recursos que la aplicacion va consumiendo conforme van

aumentado sus requerimientos (Harman et al. 2013; Khan et al. 2013).

La «Capa de Software» es la mas utilizada y permite a los usuarios acceder y utilizar
aplicaciones que estan instaladas en los servidores de la nube. Los usuarios pueden
acceder a estas aplicaciones desde cualquier dispositivo movil o estacionario conectado
a Internet sin importar si sus capacidades de procesamiento y almacenamiento son
limitados. Las aplicaciones ofrecen un acceso transparente al usuario sin necesidad de

instalar actualizaciones o parches (Harman et al. 2013; Khan et al. 2013).

3.3.5. Mobile Cloud Computing

La Computacion en la Nube Maévil (Mobile Cloud Computing) ofrece la posibilidad de
utilizar infraestructuras, plataformas y software a un bajo coste y bajo demanda a través
de dispositivos moviles.  Las aplicaciones mdviles pueden hacer uso de una gran
variedad de servicios moviles que son provisionados a través de servicios de Cloud
Computing. La integracion de Cloud Computing en un ambiente movil, para proveer a
los usuarios moviles de servicios y facilidades de almacenamiento y procesamiento,
fuera del dispositivo mavil, es lo que se conoce como Mobile Cloud Computing (Dinh
& Lee 2011; Fernando et al. 2013).
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Debido a las limitaciones de recursos que tienen los dispositivos méviles es complicado
que las aplicaciones moviles puedan tener una intensiva actividad computacional o una
capacidad de almacenamiento masivo en el mismo dispositivo (Khan et al. 2013). Por
ejemplo, aplicaciones mdviles basadas en localizacién y medios sociales hacen uso de
varios sensores del dispositivo mavil, lo que conlleva a un alto nivel de uso de la
bateria, lo cual limita que el usuario pueda hacer uso de los sensores por un tiempo

prolongado (Fernando et al. 2013).

Cloud Computing ayuda a mejorar la movilidad y portabilidad de la computacion movil
extendiendo el tiempo de vida de la bateria y mejorando la capacidad de
almacenamiento y procesamiento. La computacion movil en la nube hereda las ventajas
que ofrece el Cloud Computing como por ejemplo: escalabilidad, facilidad de
integracién, autoservicio bajo demanda y provision de servicios mancomunados (Dinh
& Lee 2011).

3.4. Tecnologias Moviles

Una Plataforma Movil también se le conoce como «Sistema Operativo Movil», un
sistema operativo para maviles es el conjunto de funciones y programas que se encargan
de administrar y optimizar los recursos de un dispositivo movil como por ejemplo la
conexion a Internet, los recursos multimedia, la camara fotografica y otros medios de
entrada de datos. El sistema operativo es el que se encarga de ejecutar las aplicaciones
que son desarrolladas por terceros para esta plataforma.

La mayoria de los sistemas operativos moviles que existen hoy en dia son desarrollados
para una arquitectura de hardware especifica y con muy poca flexibilidad de ser
adaptados a otros tipos y arquitecturas de hardware.

Un sistema operativo para moviles es muy similar a un sistema operativo estandar como
por ejemplo Linux, Windows o Mac, con la diferencia de que los sistemas operativos
para mdviles son mas pequefios y livianos en cuanto a programacion se refiere ya que
deben ejecutarse en dispositivos con recursos limitados como por ejemplo la memoria 'y

capacidad de proceso.
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Los sistemas operativos més conocidos actualmente son iOS de Apple®, Android™,
Windows Phone'” y BlackBerry'® (Espada et al. 2013; Székely et al. 2013). Destacan
dentro de estos 1I0S y Android, estos manejan casi el noventa por ciento de los
dispositivos moviles inteligentes en el mundo (ver fig. 5).
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Figura 6: Plataformas Mdviles, fuente (Friese 2012).

3.4.1. Plataforma iOS

10S es el Sistema operativo desarrollado por la empresa Apple, i0S es esta basado en el
Sistema operativo de escritorio Mac OS X*° el cual a su vez esta basado en una variante
del Sistema operativo Unix?° (Gavalas et al. 2011). iOS es un Sistema operativo con un
ambiente cerrado (Székely et al. 2013). Apple no permite que terceros desarrollen

extensiones para el Sistema operativo o se hagan modificaciones. La distribucion de las

15 https://developer.apple.com/

18 http://developer.android.com/index.html

7 http://dev.windowsphone.com/en-us

18 http://developer.blackberry.com/

19 https://devel oper.appl e.com/technol ogies/mac/
2 http://www.unix.org/
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aplicaciones desarrolladas para iOS se hace mediante el Apple Store y los usuarios
deben tener una cuenta de usuario registrado en la tienda para poder descargar las
aplicaciones. El desarrollo de aplicaciones para iOS debe seguir y cumplir ciertos
criterios impuestos por Apple para poder obtener el permiso para ser distribuidas en la
tienda de Apple.

I0S al igual que todos los sistemas operativos modernos cuenta con una completa
interfaz gréfica, completamente desarrollada para interactuar con el usuario mediante
gestos manuales conocidos como touch (Ferndndez-Lopez et al. 2013). En un Sistema
operativo touch como es iOS las aplicaciones pueden ser abiertas con un simple toque
con el dedo y el cambio de una pantalla a otra se hace simplemente deslizando el dedo
para ir navegando por las diferentes pantallas.

El acceso a las opciones y configuracion del sistema estan restringidas y solo se puede
acceder con la aplicacion de configuracion. Gestionar archivos y carpetas como en un
sistema operativo de escritorio no es posible, todo esto se debe a que Apple desde sus
inicios ha disefiado iOS como un sistema operativo sencillo y facil de usar. iOS puede
ser ejecutado en toda la familia de dispositivos moviles iPhone, iPad y Apple tv,
dependiendo del modelo de dispositivo hay una version del Sistema operativo que se

puede ejecutar, la version mas actual de iOS es la version 7 y se muestra en la figura 7.

El ambiente de desarrollo para aplicaciones en iOS que ofrece Apple se llama Xcode?! y
cuenta con herramientas  tanto para desarrollo como para hacer pruebas de las
aplicaciones programadas en un simulador. Xcode tiene integrado un compilador para
los leguajes de programacion C/C++ y Objective-c, este ultimo es el lenguaje que ofrece
la mayoria de las librerias con las se programan aplicaciones para iOS. El ambiente de
desarrollo se descarga desde la tienda de Apple y solo puede ejecutarse en ordenadores
con el Sistema operativo Mac OS X.

2 https.//devel oper.apple.com/xcode/
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Figura 7: Sistema Operativo iOS version 7.

3.4.2. Plataforma Android

El Sistema Operativo Android fue inicialmente desarrollado por la empresa Android
Inc. y después comprado por Google en el 2005 y posteriormente liberado como
software libre con licencia Apache. Es actualmente usado por una gran mayoria de
fabricantes de dispositivos moviles.

Android se compone de una serie de funcionalidades de software para dispositivos
moviles pero también destacan el sistema operativo, librerias y aplicaciones moviles,
se pueden desarrollar aplicaciones por terceros. Android estad basado en el kernel del
sistema operativo Unix, Android es de cddigo abierto, lo cual implica que el Sistema
operativo puede ser modificado para cada dispositivo movil en el que se quiera instalar.
Ofrece una interfaz completamente grafica basada en estilo touch y se muestra en la
figura 7.

Android ofrece un entorno de desarrollo abierto llamado Android SDK? con el que los
programadores de aplicaciones mdviles pueden acceder directamente al hardware
utilizando librerias disefiadas con este proposito (Chen et al. 2011). El lenguaje de

2 http://devel oper.android.com/sdk/instal ling/studio.html
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programacion utilizado en este ambiente de desarrollo es Java?®. Android utiliza una
maquina virtual para ejecutar programas desarrollados en Java asi como librerias
estandar para SQLite?*, Webkit? y librerias multimedia (Lim et al. 2013). Las opciones
més utilizadas para desarrollar en el ambiente de Android son Eclipse®® y Android
Studio, estos dos entornos de desarrollo se pueden instalar en diferentes plataformas y

son completamente gratis.

La desventaja que tiene Android al ser de cddigo abierto es la fragmentacion, ya que
hay muchos dispositivos de diversos fabricantes, ejecutando su propia version de
Android, lo que a la hora de desarrollar una aplicacion, implica hacer pruebas en cada
uno de los emuladores, que ofrecen los fabricantes de los dispositivos, asegurandose
que el usuario, no tendrd problemas a la hora de ejecutar la aplicacién y en caso de

tenerlos hacer los cambios en la programacion.

La distribucion de las aplicaciones mdviles programadas en Android, se hace en la
tienda de aplicaciones Google Play?’, pero también se pueden distribuir utilizando
tiendas alternativas de los propios fabricantes de dispositivos mdviles.

3 http://www.java.com/en/downl oad/fag/devel op.xml
2 http:/flwww.sglite.org/

% http://www.webkit.org/

% http://www.eclipse.org/

Z https.//play.google.com/

54 | Edgar Castelan Maldonado



Q, Google
C

Twitter

o & O M of

Email Gmail Internet Maps Facebook

© ¢ o o o o o

Phone Contacts S Memo Messaging Application

Figura 8: Sistema Operativo Android.

3.4.3. Plataforma Windows Phone

La Plataforma Windows Phone esta desarrollada por Microsoft y liberada en 2010 para
sustituir la Plataforma Windows Mobile, cabe sefialar que estas dos plataformas son
incompatibles, por lo que las aplicaciones desarrolladas en Windows Mobile no pueden
ejecutarse en Windows Phone. La interfaz llamada Metro, es la caracteristica méas
novedosa ya que ofrece una pantalla de inicio con una serie de mosaicos, que muestran
informacion ligada a aplicaciones y sensores del dispositivo movil que se actualizan en
tiempo real, esta interfaz se muestra en la figura 8.

La dltima version del sistema operativo es Windows Phone 8 y esta basado, en el
sistema operativo de escritorio Windows 8%. Microsoft ofrece un ambiente de

desarrollo llamado Visual Studio Express®® completamente gratis y se pueden programar

% http://windows.microsoft.com/en-us/windows-8/meet
2 htp://www.microsoft.com/visual studio/eng/products/visual -studio-express-products
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aplicaciones en los lenguajes C/C++, C# y VB.NET. Este entorno de desarrollo solo se

puede ejecutar en un ordenador con Windows 8 version profesional.

Las aplicaciones desarrolladas por terceros para Windows Phone son distribuidas en la
tienda de Microsoft llamada Marketplace®®. Nokia el principal fabricante de
dispositivos mdviles para Windows Phone tiene también una tienda donde se pueden
distribuir las aplicaciones, pero en un futuro no muy lejano puede cambiar debido a la
compra de la empresa Nokia por parte de Microsoft.

| HERE Drive+ Beta

Figura 9: Sistema Operativo Windows Phone 8.

3.4.4. Aplicaciones Mdviles

Una «Aplicacion Mdvil» es un tipo de software que esta disefiado para ejecutarse en un
dispositivo movil (Lim et al. 2013). Hay diferentes tipos de aplicaciones moviles desde
el punto de vista del desarrollo de software, pero en general todas son desarrolladas con
el mismo proposito, ofrecer servicios al usuario final del dispositivo mavil, los servicios
mas comunes que ofrecen las aplicaciones maviles son de geolocalizacion, multimedia,

Internet y servicios que las aplicaciones de escritorio han ofrecido durante muchos arios.

% http://www.windowsphone.com/en-us/store
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Actualmente la forma de desarrollar una aplicacién mdvil depende de muchos factores
de hardware y de software a tomar en cuenta y como resultado existe una clasificacion
de aplicaciones moviles (ver tabla 2), a continuacion se explican cada una de estas
aplicaciones.

Applications
; - Client-

Language(s) - Native - Web ' Side Web: Hybrid
VanOUS* ‘/ . __________
.."Jé.\)a /RUby/HTML .............. ./ .......................
. Javascn F.)t / HTML ......................... “ ........... V
P|atforms R B
..‘.A.n‘d.r(.)id .................. ‘/ el ./ ....... ./ ..... ; ,/

,OS TRy - ‘/ S = ./ _
ng : ,/ . “ ........ ./ ‘,
platform access ............. ,/ LT x* ...... x* . V 2
** Java, Objective-C, C# *Limited acces

Tabla 2: Clasificacién de Aplicaciones Méviles y las Plataformas en que pueden ser ejecutadas,
fuente (Friese 2012).

3.4.4.1. Aplicaciones Nativas

Una Aplicacién Movil Nativa es aquella que es desarrollada con un lenguaje de
programacion para una plataforma y hardware mdvil especifico. Una aplicaciéon movil
nativa utiliza las librerias propias de la plataforma para acceder a las caracteristicas y
funciones del dispositivo moévil como pueden ser el GPS, la conexion a Internet, el
acelerometro, etc. Desarrollar una aplicacion nativa asegura el acceso a todas las
caracteristicas del dispositivo moévil, ofreciendo de esta manera un mejor desempefio y
confiabilidad (Mikkonen & Taivalsaari 2013). Las aplicaciones nativas pueden muchas

veces trabajar sin conexion a Internet.
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La principal desventaja de una aplicacion nativa es que es especifica para una
plataforma, por lo que si se quiere ejecutar la misma aplicacion en otra plataforma se
tiene que programar completamente desde cero utilizando el lenguaje de programacién
especifico para la plataforma que se quiera programar ya que son completamente
incompatibles unas con otras (Mikkonen & Taivalsaari 2013). Una aplicacion nativa
debe ser instalada en el dispositivo mdvil, lo que implica que si hay una nueva
actualizacion de la aplicacion esta debe ser reinstalada nuevamente o actualizada lo que
supone una cierta probabilidad de que la aplicacion pierda temporalmente ciertas
funcionalidades.

3.44.1.1. Arquitectura de una Aplicacion Movil Nativa

Una aplicacion mdvil en la mayoria de los casos debe acceder a datos, servicios y
recursos que solo estan disponibles en la Web, que pueden ser tanto publicos como
privados. Las aplicaciones mdviles nativas usan las mismas técnicas y protocolos que
un navegador para acceder a los servicios disponibles en la Web y se estan
convirtiendo en la manera més usual de consumir datos y servicios (Mikkonen &
Taivalsaari 2013).

En la figura 10 se muestra la arquitectura de una aplicacién movil nativa y se puede
observar la forma en que la aplicacién tiene acceso y comunicacion con un sistema

Backend para poder acceder a datos y servicios.

La aplicacion mdvil se encarga de acceder a los recursos del dispositivo movil,
presentar la interfaz grafica de la aplicacion y ejecutar la légica de programacion para
que el usuario interactle con la interfaz. El sistema Backend se encarga de la l6gica méas
compleja y el procesamiento de datos para poder ofrecer los servicios a la aplicacion
movil. Muchas veces el sistema Backend puede hacer uso de servicios de terceros para

poder cumplir con las peticiones de la aplicacién movil.

Como podemos observar los sistemas Backend son los mismos servidores Web que se
suelen utilizar para ofrecer servicios a otros sistemas y aplicaciones, muchas veces el
mismo sistema Backend esta disefiado para atender a cualquier tipo de aplicacion que

requiera de sus servicios sin importar si es una aplicacion movil o de escritorio.
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Figura 10: Arquitectura de una Aplicacién Movil Nativa, fuente (Friese 2012).

3.4.4.2.  Aplicaciones Moviles Multiplataforma

Una aplicacion movil multiplataforma tiene como principal caracteristica el poder
ejecutarse en diferentes plataformas mdviles, la aplicacién mdvil multiplataforma mas
universal es el navegador Web, pero existen otros tipos de aplicaciones multiplataforma.
Las aplicaciones multiplataforma normalmente tienen ciertas desventajas con respecto a
una aplicacion nativa entre ellas el acceso restringido a los recursos de hardware del

dispositivo moévil como por ejemplo el giroscopio, acelerometro, etc.

Otra desventaja es que la interfaz no tiene el mismo aspecto que una aplicacion nativa.
Estas desventajas se deben a que las tecnologias con las que se desarrollan las
aplicaciones multiplataforma no tienen el mismo grado de accesibilidad que las
tecnologias de desarrollo nativas, las cuales tienen acceso en su totalidad a las
funciones de hardware y de software de la plataforma mdvil. A continuacion se explican

cada una de las aplicaciones multiplataforma que existen.
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3.4.4.2.1. Aplicaciones Web Moviles

Una Aplicacién Web Movil esta basada en tecnologias que son abiertas, accesibles y
con un alto grado de interoperabilidad (Mikkonen & Taivalsaari 2013), principalmente
la tecnologias utilizadas para su desarrollo son HTML5, CSS y Java Script (Espada et
al. 2012). Todas estas tecnologias pueden ser ejecutadas en cualquier navegador movil
independientemente de la plataforma en la que se esté ejecutando.

Una aplicacion Web movil en la mayoria de los casos es la adaptacion de una pagina
Web de escritorio en una versién mavil. Las aplicaciones Web muchas veces tratan de
imitar la interfaz de una aplicacion nativa para que el usuario tenga una mejor
experiencia de uso. Una de las principales ventajas de una aplicacion Web mévil es que
esta disponible para cualquier usuario sin necesidad de tener que acceder a una tienda y

comprar la aplicacion, no requiere instalaciones manuales o actualizaciones.

Otra de las ventajas es que una aplicacion Web movil es facil de programar ya que se
utilizan tecnologias que llevan muchos afios en el mercado. El costo de desarrollar este
tipo de aplicaciones es muy bajo porque cualquier navegador Web mavil puede ejecutar
una aplicacion Web desarrollada en HTML.

3.44.22. Arquitectura de una Aplicacion Web Movil
34.4.22.1. Aplicacion Web Movil

Hay dos formas de desarrollar una aplicacion Web movil; la primera es ejecutando una
aplicacion HTML en el navegador del dispositivo movil, el navegador Web del
dispositivo mavil solo se encarga de presentar la interfaz del usuario y dejando toda la
I6gica, procesamiento de datos y creacién de la interfaz del usuario al sistema Backend,
el sistema Backend es el que se encarga de la administracion de recursos como pueden
ser imagenes, videos etc. y del almacenamiento de datos. El sistema Backend se encarga
en su totalidad de proporcionar todos los servicios a la aplicacion movil que se ejecuta
en el navegador y si es necesario accediendo a servicios de terceros para cumplir con su
tarea. Se debe poner mucho esfuerzo para crear la interfaz con tecnologias como HTML
y CSS ya que de no hacerlo la experiencia del usuario es muy pobre, el uso de recursos
multimedia y graficos es limitado en una aplicacion Web movil pero con el tiempo los

navegadores Web para moviles van mejorando en cuanto a redimiendo para manejar
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recursos multimedia, HTML5 cada vez tiene mas librerias para acceder a este tipo de

recursos. En la figura 10 se muestra la arquitectura de una aplicacion Web movil.
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Figura 11: Arquitectura de una Aplicacién Web Movil, fuente (Friese 2012).

3.4.4.2.2.2. Aplicacion Web Movil del lado del Cliente

Otra forma de desarrollar una aplicacion Web Movil es con la arquitectura que se
muestra en la figura 11. Una aplicacion Web del lado del cliente ejecuta una aplicacion
HTML en el navegador del dispositivo mavil, la aplicacion Web utiliza librerias escritas
en JavaScript que se ejecutan en el navegador del dispositivo movil. Estas librerias
sirven para crear la interfaz gréafica de la aplicacion, acceder y almacenar datos en el
dispositivo mdvil de forma temporal, tener acceso a recursos de la plataforma movil

como pueden ser acceso a las fotos del usuario y utilizar el GPS.

El sistema Backend se encarga de dar los servicios que la aplicacion mdvil necesita y
también se encarga del procesamiento de datos y el acceso a servicios de terceros

cuando la aplicacion movil lo requiera.

Edgar Castelan Maldonado | 61



(R R L SO R ISR ——

Figura 12: Arquitectura de una Aplicacion Web Movil del lado del Cliente, fuente (Friese 2012).

En la actualidad hay librerias desarrolladas por terceros en Java Script que estan
disponibles para desarrollar la aplicacion mévil Web del lado del cliente. Las librerias
que mas se utilizan son jQuery Mobile*! y Sencha Touch®. Estas librerias incluyen
funciones que permiten crear la interfaz grafica como si fuera la de una aplicacion
movil nativa, esta funciones permiten al usuario resolver la mayoria de los problemas de
compatibilidad, de los diferentes navegadores para mdéviles a la hora de crear interfaces
graficas, ya que las librerias estan disefiadas para poder utilizarse en todos los

navegadores moviles actuales.

La mayoria de estas librerias tratan de imitar el aspecto nativo de la plataforma movil
i0S. Estas librerias también ofrecen funciones para almacenar datos temporalmente y
para acceder a recursos de la plataforma movil en la que se estd ejecutando la
aplicacion. La mayoria de los navegadores para moviles utilizan el motor de
navegacion llamado WebKit. Este motor de codigo abierto se encarga de renderizar y
mostrar las paginas Web en el navegador movil, las librerias permite que la interfaz
tenga el mismo aspecto en casi todos los navegadores sin importar la plataforma movil

en la que se esté ejecutando la Aplicacion Web Movil. En la figura 12 se muestra la

3 http://jquerymobile.com/
2 http://www.sencha.com/products/touch
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interfaz de una aplicacion desarrollada en jQuery y ejecutada en el navegador Web de
iOS.
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Figura 13: Interfaz de una aplicacion desarrollada en jQuery.

3.4.4.3.  Aplicaciones Moviles Hibridas

Las «Aplicaciones Mdviles Hibridas» son las que utilizan tecnologias Web abiertas y
librerias de desarrollo que contienen funciones especificas para una plataforma movil en
particular (Espada et al. 2013). Estas librerias ofrecen todas las capacidades para
acceder a funcionalidades de la plataforma movil que solo se pueden utilizar en
aplicaciones nativas. Estas librerias funcionan como una extension de las tecnologias
Web para que puedan ser desarrolladas como aplicaciones moviles, y de esta forma

tener funcionalidades de una aplicacion nativa.

Este tipo de aplicaciones son desarrolladas bajo del principio de que solo es necesario
desarrollar la aplicacion una sola vez y poder portarla a diferentes plataformas moviles
(Corral et al. 2012), todo esto gracias a que las tecnologias Web y herramientas que se
utilizan, son conocidas y utilizadas por todos las plataformas mdviles, y solo se tienen
que agregar las librerias para acceder a las funcionalidades, de cada una de las
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plataformas en las que se quiera utilizar la aplicacion. Las herramientas mas utilizadas
para este tipo de aplicaciones son: la herramienta de software libre llamada PhoneGap®
y la herramienta propietaria de Adobe llamada FlashBuilder®*.

3.44.3.1. Arquitectura de una Aplicacion Movil Hibrida

En la figura 13 se muestra la Arquitectura de una Aplicacion Movil Hibrida donde se
puede observar que en el dispositivo movil la aplicacién se ejecuta como si fuera una
aplicacion nativa, pero realmente la parte logica de la aplicacién, la que se encarga de
interactuar con el usuario, esta desarrollada con HTML, CSS y Java Script, la parte que
se encarga de acceder a las funcionalidades de la plataforma esta desarrollada en cdigo
nativo de la plataforma, una serie de librerias especiales hacen de puente para que las
tecnologias Web puedan utilizar las funcionalidades de la plataforma. El sistema
Backend se encarga de ofrecer todos los servicios que la aplicacion mdvil necesita ya
sea por parte de las tecnologias Web o por la parte nativa de la aplicacién mavil.
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Figura 14: Arquitectura de una Aplicacion Movil Hibrida, fuente (Friese 2012).

 http://www.sencha.com/products/touch
3 http://www.adobe.com/es/products/flash-builder.html
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3.4.5. Ecosistemas de Software

Manikas & Hansen (2013) definen un Ecosistema de Software como: “la interaccion de
un conjunto de actores en la parte superior de una plataforma tecnolégica comdn, que da
como resultado en una serie de soluciones de software o servicios, cada actor es
motivado por un conjunto de intereses o modelos de negocio y conectado con el resto de
los actores y el ecosistema en su conjunto, la plataforma tecnoldgica es estructurada de
una manera que permite la participacion y la contribucion de los diferentes actores”.
Los actores involucrados en un ecosistema de software son propios de la plataforma y
externos a ella (Bosch 2009, Molder et al. 2011). Todos estos actores involucrados
operan intercambiando recursos, informacion, servicios y artefactos (Jansen et al.
2009).

3.45.1. Ecosistemas Moviles

Un «Ecosistema Movil» es la descripcion de una plataforma mévil (Android, iOS, etc.),
sus productos y servicios que dependen de esta plataforma. En un Ecosistema Movil
también esta incluido el Ecosistema de Software de la plataforma mévil (Hyrynsalmi
2012). En un Ecosistema Movil (ver fig. 15) los actores involucrados van desde
fabricantes de dispositivos mdviles, operadores de telefonia mdvil, proveedores de
infraestructura, contenidos, software y servicios, desarrolladores de aplicaciones y
actores que a al mismo tiempo son consumidores o proveedores de los servicios de otros
actores. En un Ecosistema MOovil siempre hay actores emergentes y actores nuevos
debido al constante cambio tecnoldgico y de software que tienen la plataformas moviles
(Basole 2008). Los Ecosistemas Mdviles pueden ser diferentes para cada plataforma,
por ejemplo iCloud es un actor exclusivo de la plataforma iOS (ver fig. 16).

Edgar Castelan Maldonado | 65



Device q
Manufacturers
ADOBE AIR
De\%ﬂ)%ers
" Social network (UI Buiider,
Providers IDE, APIs, E ]
dynamiccontent Oviings
updates)
PayPal
Technol : IMNITURE
Providers Measuring Sty i e
Tools
(Ad network, Providers
Hesag (o) | COMSCO
InNMobi Google
Infrastructure
(Carriers, Cloud, Distributors J

5 (App Stores)
Video)
‘( , airtel \'5

= G (]

e 4

Figura 15: Actores de un Ecosistema Mdavil, fuente (Kavyanidhi 2012).

3.4.6. Backend as a Service (BaaS)

Es una implementacion de Cloud Computing que facilita a los desarrolladores de
aplicaciones maviles la configuracion, uso y operacion de recursos y servicios Backend
para aplicaciones mdviles. BaaS provee a las aplicaciones moviles procesamiento y
almacenamiento en la nube, ademés de las funcionalidades m&s comunes como son el
manejo y autenticacion de usuarios, integracion con redes sociales, servicios de
notificaciones, informacién contextual con respecto a la localizacién del usuario y
acceso a fuentes de datos de terceros como por ejemplo Oracle. En la figura 15 se
muestran los principales BaaS que existen actualmente en el mercado y los servicios

que ofrecen.
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Figura 16: Proveedores Mobile Backend as a Service que existen actualmente en el mercado y las
funcionalidades que ofrecen, fuente (Flautero 2012).

Los servicios ofrecidos por un BaaS son accesados a través de kits de desarrollo

personalizados (SDKs) para una plataforma movil en concreto y librerias de
programacion de aplicaciones (APIs). BaaS es una abstraccion de las funcionalidades y
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recursos de 1aaS* y PaaS que una aplicacién mévil necesita para ser desarrollada y
elimina todas las dificultades de tener que administrar y ejecutar una infraestructura
propia. BaaS tiene el mismo modelo de servicios en la nube que un PaaS,
optimizandose y escalandose automaticamente cuando es necesario. En la figura 16 se

muestra el Ecosistema Mavil Global incluyendo los BaaS para moviles.

Backend as a Service (Baa$) Ecosystem Map

Figura 17: Ecosistema Movil Global, fuente (Sridhar 2012).

3.4.7. Servicios Mdviles

Los Servicios Moviles son recursos disponibles en la nube que son ofrecidos por
terceros ya sea de forma privada o publica. Los servicios moviles pueden ser

* Modelos de implementacion de Cloud Computing para ofrecer la Infraestructura como Servicio y la Plataforma
como Servicio.
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categorizados de muchas formas debido a que tienen una amplia gama de caracteristicas
dependiendo del tipo de servicio, algunos servicios tienen caracteristicas de
comunicacion, otros tienen la caracteristica principal de proveer informacion o
entretenimiento, algunos son orientados a grupos de usuarios otros estan orientados a
usuarios individuales, algunos servicios son proveedores de informacion mientras otros
necesitan obtener informacion por parte del usuario o por los censores del dispositivo
movil y algunos son una combinacion de todas estas caracteristicas (Bouwman et al.
2012).

3.4.7.1. Taxonomia de Servicios Moviles

Henten et al. (2009) propone una Taxonomia de Servicios Moviles tomando en cuenta
dos dimensiones (ver figura 17).

La primera dimension toma en cuenta dos tipos de servicios mdviles: servicios
adaptados para dispositivos moviles como por ejemplo los servicios de e-mail, banca
movil, y los servicios desarrollados especificamente para su uso en dispositivos méviles

como pueden ser los servicios de localizacion.

La segunda dimension toma en cuenta el tipo de contenido que provee el servicio:
contenido que es el resultado del procesamiento de informacion como por ejemplo datos
financieros y por otro lado contenido creativo que tiene un valor cultural o de

entretenimiento como por ejemplo juegos para maviles.

Tomando en cuenta estas dos dimensiones se pueden agrupar los servicios moviles en

cuatro categorias:

1. Servicios con contenido adaptado para mdviles, en esta categoria entran los

servicios de busqueda, e-mail.

2. Servicios con contenido que es reutilizado para dispositivos moviles, como por

ejemplo television maévil, masica, juegos.
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3. Servicios para la funcionalidad del dispositivo movil, como por ejemplo

localizacion, realidad aumentada.

4. Servicios moviles Web 2.0, como por ejemplo servicios de redes sociales.

Shao (2008) sefiala que los servicios moviles desde la perspectiva de contenidos
generados por el usuario pueden clasificarse en servicios que le permiten al usuario
consumir informacién o entretenimiento, servicios participativos que se enfocan en la
interaccion social y la formacion de grupos sociales y por uGltimo servicios de
produccion que permiten crear contenidos al usuario mediante su capacidad de
expresion (pasatiempo, artistica, cultural, etc).

Mobility dimension

Mobée content

*specific” and "augmented”
Mobile content mobile
“augmented” specific
peci Mobile content
“specfic”
Creativeness
dimension
processed Creative
information content
: Mobile content
Mobile content ‘repurposed”
‘adapted” Wikt —
mobile

Figura 18: Dimensiones, Servicios y Contenidos Méviles (Henten et al. 2009).

3.4.7.2.  Servicios Mdviles, el Contexto y la Informacion Contextual

De acuerdo con Bouwman et al. (2012) la «Movilidad» es un concepto que debe ser
entendido correctamente y en sobretodo para poder explicar lo que es el Contexto en
Aplicaciones Mdviles. La Movilidad puede darse en espacio y tiempo y esta relacionada
con personas, dispositivos, aplicaciones y objetos. Los Servicios Moviles ayudan a los
usuarios a superar restricciones de espacio y tiempo (Pura & Heinonen 2008),
permitiendo el acceso a la informacion de forma universal, portable y flexible, gracias a
la libertad de espacio y tiempo que tienen los servicios mdviles (Balasubramanian et al.
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2002). Esto quiere decir que un servicio movil siempre va a estar disponible
independientemente del lugar donde se encuentre el usuario y la hora del dia en que

quiera utilizar el servicio.

Dey et al. (2001) define Contexto como “cualquier informacion que es utilizada para
describir las caracteristicas de la situacion en la que se encuentra una entidad (persona,
objeto o lugar) y que es considerada relevante en la interaccion entre el usuario y la
aplicacion”. Por ejemplo muchos usuarios utilizan Informacion Contextual de
geolocalizacion para hacer saber a sus contactos de redes sociales en qué lugar fue
tomada la fotografia que han colgado en su muro.

Gummerus & Pihlstrdm (2011) clasifican el Contexto en cuatro categorias: Contexto
del Usuario, Computacional, Fisico y de Tiempo. El Contexto del Usuario se refiere a
su situacion social, cultural y a su localizacion. El Contexto Computacional se refiere la
infraestructura, tecnologia y costos asociados de las tecnologias que hacen posibles los
servicios mdviles. El Contexto Fisico se refiere a temperatura, humedad, ruido, luz,

trafico. El Contexto de Tiempo se refiere al dia, mes y afio.

Los Servicios Mdviles que utilizan el Contexto como fuente principal de informacion se
les conoce como “Mobile Pervasive Services” y se puede traducir como Servicios
Moviles que son dispersados por todo el Contexto de la entidad de la que se quiere
obtener Informacion Contextual. Este tipo de Servicios Mdviles tiene la caracteristica
de ejecutarse a cualquier hora y lugar con la minima atencion del usuario (Yang et al.
2005), y deben tener la capacidad de adaptar dinamicamente su comportamiento de
acuerdo con la Informacién Contextual que tenga a su disposicion. Un ejemplo de este
tipo de servicios es el de las aplicaciones mdviles de recordatorios, se puede asociar un
recordatorio con una geolocalizacién especifica, como por ejemplo asociar el
recordatorio de entregar el libro en la biblioteca con la geolocalizacion de la
universidad, de esta forma la aplicacion siempre va a estar pendiente de donde se
encuentra el usuario para que cuando su geolocalizacion coincida con la de la

universidad, notificarle que tiene que entregar el libro en la biblioteca.

Una de las funciones principales de los servicios mdviles que utilizan Informacion

Contextual, es estar siempre pendiente del Contexto, esto quiere decir debe tener la
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capacidad de detectar cambios en la Informacion Contextual y en concordancia con
esto, adaptar el comportamiento de sus servicios (Achilleos et al. 2010).

3.4.7.3. Clasificacion de la Informacién Contextual

En la actualidad los dispositivos moviles cuentan con sensores que permiten recolectar
Informacion Contextual de forma manual o automatica (Bae et al. 2013). Entender que
informacion es reconocida como Contextual, como modelarla y utilizarla es importante
ya que cuanta mas Informacion Contextual pueda ser recolectada mas exactos seran los
resultados ofrecidos al usuario (Zhu et al. 2012). Debido a que los servicios méviles
dependen en gran medida de la movilidad y por consecuencia del Contexto, en la
mayoria de las veces el Contexto, va a definir el desempefio de los servicios moviles
(Gummerus & Pihlstrom 2011).

3.4.7.3.1. Clasificacion en base a como se percibe la Informacion
Contextual

Bae et al. (2013) clasifica la Informacion Contextual en base a la forma en que la gente
percibe como es generada la Informacion Contextual que recibe, y en base a como las

personas perciben intimamente el tipo de proveedor de informacion contextual.
Hay dos formas de percibir la Informacién Contextual:

» Subjetivamente donde la informacion se percibe de una manera interpretativa, el
usuario interpreta que la informacion fue escrita manualmente por alguien, hay
que tomar en cuenta que el contexto puede influenciar en como el usuario
interpreta el ambiente que lo rodea.

» La forma Obijetiva es percibida por el usuario como Informacion Contextual que
fue detectada automaticamente por sensores, este tipo de Informacion
Contextual tiene un bajo nivel de expresion ya que no es necesaria la

intervencion humana para obtenerla.
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3.4.7.3.2. Clasificacion Centrada en los Humanos

Zhu et al. (2012) hace una clasificacion de la Informacién Contextual Centrada en los
Humanos como entidad principal, esta clasificaciéon toma en cuenta tres factores:
humano, natural y cultural. Donde cada uno de los factores dependiendo de la situacion
tiene un peso especifico. La clasificacidn esta basada en tres categorias:

1. El contexto humano que trata del propio ser Humano y tiene dos subcategorias:
El contexto fisiologico, por ejemplo temperatura corporal, presion arterial,
pulso, son recolectados por simples instrumentos. El contexto mental, por
ejemplo placer: alegria, enojo, tristeza, que refleja su estado de animo; los
cuales son dificiles de capturar por sensores pero puede ser representado por
expresiones faciales y gesticulaciones corporales o representadas por el usuario

con iconos emocionales mejor conocidos como emoticons.

2. El contexto natural que se refiere al cuando y al dénde tiene dos subcategorias:
el contexto de tiempo, como por ejemplo: cuando un evento ha terminado o
empezado a ejecutarse. El contexto de espacio, por ejemplo: humedad

temperatura, localizacién o informacion de un lugar en particular.

3. EIl contexto cultural representa el grupo de atributos de la informacion de las
relaciones humanas de la entidad y tiene dos subcategorias: El contexto de
grupo, por ejemplo: el puesto que ocupa y la informacién de la organizacion a la
que pertenece. El contexto social, por ejemplo: la nacionalidad, tradiciones y

creencias.

Achilleos et al. (2010) y Bae et al.(2013) mencionan que Dey & Abowd (2000)
clasifica la informacion contextual en cuatro categorias: Identidad, Tiempo,
Localizacion y Actividad. De acuerdo con Nardi (1995) mediante la actividad del
usuario se puede conocer informacién contextual referente a sus intenciones deseos y

metas.
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3.4.7.3.3. Clasificacion de acuerdo al nivel de Validez y Calidad de

la Informacioén

Achilleos et al. (2010) sefiala que los servicios que utilizan informacion contextual la
obtienen de diferentes fuentes como por ejemplo sensores, usuarios, repositorios y
perfiles entre otros, por lo que se debe identificar y clasificar las fuentes de donde se
obtiene la informacion contextual para asi poder manejar y distinguir la informacion

contextual de una mejor manera.

Achilleos et al. (2010) utiliza la clasificacion propuesta por (Henricksen & Indulska
2006), donde las fuentes de informacién contextual estdn clasificadas en cuatro
categorias: Estatica, Perfiles, Detectada por sensores y Derivada.

Choi et al. (2012) utiliza la misma clasificacion destacando la frecuencia con la que
cambia el Contexto y la Informacion. Para saber que tan valido es el contexto que
proveen estas fuentes, se puede determinar por la Persistencia de la Informacion
contextual. La calidad del contexto también puede ser considerada en base a las fuentes
de donde proviene la informacion contextual. A continuacion explicamos cada una de

estas fuentes de Informacion contextual, su nivel de validez y calidad:

» Estatica: es informacion con un alto grado de persistencia y calidad ya que esta
informacién nunca cambia y tomando en cuenta que la informacién que ha
introducido el usuario es correcta, como ejemplo podemos citar la fecha de

nacimiento del usuario y su lengua nativa.

o Perfiles: es informacion que es proporcionada por el usuario por lo que es
informacion que cambia muy pocas veces y solo cuando el usuario la modifica,
por lo tanto el contexto es confiable, su nivel persistencia y calidad es casi del
mismo nivel que el de la informacion estética, la calidad puede verse afectada

cuando el usuario olvida actualizar su perfil.
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» Detectada por sensores: es informacién que es capturada por sensores, este tipo
de informacion es altamente impredecible debido a que es informacién que
cambia frecuentemente, es muy inestable debido a que se utilizan sensores que
son inestables y pueden tener un funcionamiento erréneo o poca exactitud, por
lo que la validez y calidad del contexto son muy inferiores al de las dos fuentes

anteriormente descritas.

» Derivada: es informacidn que esta derivada en base a otra fuente de informacion
contextual como por ejemplo la temperatura ambiente de la localizacion donde
se encuentra el usuario. Su persistencia es muy pobre ya que es informacion
altamente impredecible y que cambia con frecuencia por lo cual el contexto
tiene poca validez y su calidad depende de la calidad de otras fuentes que no se
sabe si son confiables.

Achilleos et al. (2010) sugiere que otra forma de determinar la validez del contexto es
utilizando restricciones temporales y es de mucha importancia porque de esta forma se
puede designar cudndo la informacidn contextual esta caducada. Propone dos tipos de
restricciones: la primera son restricciones comparativas en donde se establece un tiempo
en el que expira la informacion contextual que se obtiene de la fuente, la segunda son
restricciones temporales absolutas donde se designa un intervalo de tiempo entre el

inicio y expiracion de la informacion.

La privacidad del contexto también es importante y cada tipo de informacion contextual
debe ser tratada de acuerdo con su nivel de sensibilidad, se deben dar diferentes
permisos de acceso para cada fuente de Informacion contextual con el fin de proteger

informacion que no debe ser compartida con otros usuarios.

3.4.8. REST APIs

Los Servicios Mdviles son ofrecidos por arquitecturas Backend, la interfaz que conecta

a las aplicaciones madviles con los sistemas Backend suelen ser servicios Web basados

Edgar Castelan Maldonado | 75



en el protocolo http y sus principales funcionalidades son: Identificadores Uniformes de
Recursos (URIs), tipos de medios (MIME), requerimientos (request) y respuestas
(response). A este tipo de servicios Web se les conoce como REST (Arquitectura
Orientada a Recursos).

Un recurso es cualquier informacién que puede ser referenciada por una URI como por
ejemplo un documento, una imagen, datos de un usuario o un servicio (Arroqui et al.
2012). La URI que se muestra a continuaciéon devuelve los datos de un usuario en la
implementacion REST de la API de Facebook
“https://graph.facebook.com/nombre_usuario”.

La interaccion con los recursos y su manipulacion se hace mediante el clasico patron
request/response haciendo uso de los métodos que el protocolo http proporciona (GET,
PUT, DELETE, y POST) (Jamal & Deters 2011). Los recursos que son devueltos por el
servicio en el request son representados en formato XML o JSON.

El mecanismo de autenticacion y autorizacién que se utiliza para controlar el acceso a
servicios especificos y recursos es el mismo que se utiliza en el protocolo http (Price et
al. 2013). Para anadir seguridad se puede implementar el protocolo seguro https, es el
Unico método de seguridad disponible para servicios REST (Bertram & Kleiner 2012).
Cada request que se hace incluye toda la informacion necesaria para que el servidor
pueda saber qué servicio debe proporcionar por lo que cada request es independiente y
no tiene relacion con otros request por lo que el servidor no necesita tener un registro

del estado de los request y su relacién entre ellos (Mohamed & Wijesekera 2012).

Los servicios Web basados en REST son la solucion mas utilizada por los servicios
Web 2.0, Twitter, Facebook y Flickr (Price et al. 2013). Los servicios Web basados en
REST son maés eficientes y consumen menos recursos que los servicios tradicionales
basados en SOAP lo que hace que su implementacion y provision se adapte a las
necesidades de los dispositivos moéviles que tienen recursos limitados (Mohamed &
Wijesekera 2012). En los servicios Web tradicionales las interfaces usualmente no
pueden ser portadas para proveer servicios a diferentes clientes, en cambio en los
servicios REST cada uno de los clientes que tiene acceso a los recursos es tratado de la
misma forma y el proveedor del servicio no toma en cuenta si el servicio esta siendo
utilizado por una aplicacion mavil nativa, una aplicaciéon Web movil o una pagina Web

convencional (Mikkonen & Taivalsaari 2013).
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3.4.9. ldentidad Federada de Usuarios en Servicios Méviles

Hoy en dia las aplicaciones moviles y Web, hacen uso de una gran variedad de recursos
en la nube, comparten y consumen informacion con otras aplicaciones que estan
protegidas del acceso a Clientes y Usuarios no autorizados, ldentificarse de la forma
tradicional con el modelo de autenticacion Cliente-Servidor tiene muchas desventajas,
el Cliente debe pedir permiso para acceder al recurso protegido autenticAndose mediante

el uso de las credenciales que le permitan acceder al recurso.

El propietario del recurso debe compartir sus credenciales con terceras aplicaciones si
quiere dar permiso para que las terceras aplicaciones tengan acceso al recurso protegido.
Las terceras aplicaciones almacenan las credenciales del propietario del recurso
protegido para poder tener acceso en el futuro, si un tercero pone en peligro las
credenciales, la clave de acceso y el recurso se ven en peligro de ser expuestos a un
posible robo o acceso ilegal, si se revoca el acceso a la aplicacion, al cliente que ha
puesto en peligro las credenciales cambiando la clave de acceso, se esta revocando el

acceso a todos los demas clientes que tenian permiso de acceso al recurso.

El propietario no tiene la capacidad de limitar el acceso a ciertas partes o caracteristicas
del recurso y tampoco puede limitar la duracion del acceso sin afectar a todos los
clientes (Torroglosa-Garcia et al. 2013).

La forma de solucionar estos problemas es implementando el inicio de sesion unico
(Single Sing On - SSO) mediante el uso de identidades federadas, de esta forma se
elimina la necesidad de almacenar claves de acceso y correr el peligro de que sean
robadas o que el Usuario tenga que recordar la clave de usuario y contrasefia cada vez
que tenga que a acceder a un recurso, los Usuarios no necesitan iniciar sesion para
acender a recursos protegidos, su identidad y credenciales de acceso se proporcionan a
terceros de una forma segura (Riesner et al. 2013).

Identidad Federada es el término que se le da a la manera de proveer una forma segura 'y
amigable de compartir la identidad del usuario entre varias organizaciones y
aplicaciones, ademas de una forma estandarizada. Utilizando identidades federadas

estandarizadas los usuarios inician sesioén solo una vez utilizando el método tradicional
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de inicio de sesion utilizando su nombre de usuario y contrasefia 0 mediante un servidor

de servicios de autenticacion.

Cuando el usuario quiere acceder la aplicacion de un tercero la organizacion encargada
de autenticar al usuario le proporciona a la aplicacion de una forma segura y
transparente la identidad del usuario, de esta manera las claves de acceso no son
requeridas, la aplicacion a la que el usuario quiere acceder siempre pude verificar la
autenticidad de la identidad federada del usuario con la organizacion que autentica al
usuario. La federacion de identidades permite que los procesos de autenticacién se den
mas alla de las fronteras organizacionales a las que pertenece el usuario (Riesner et al.
2013).

3.4.9.1. Estandar OAuth

El Estandar OAuth (Open Authorization) se ha convertido en la opcion méas utilizada
para implementar el Inicio de Sesién Unico mediante identidades federadas, hay otros
estandares como por ejemplo WS-TRUST y WS-FEDERATION pero por su complejidad
no han tenido tanto éxito. OAuth hace que los servicios basados en REST y http se

hagan de una forma mas segura.

OAuth es un protocolo de autorizaciéon seguro que sirve para integrar e interconectar
REST APIs de servicios que son usados por las aplicaciones de redes sociales como
Facebook, Twitter, Dropbox, Google Drive y muchas otras aplicaciones y servicios, el
protocolo OAuth es usado para autorizar a Usuarios y terceros el acceso limitado a
informacion y recursos protegidos sin compartir las claves de acceso del propietario, el
acceso puede ser autorizado en nombre del propietario del recurso o permitiendo a
terceros obtener el acceso por cuenta propia (Torroglosa-Garcia et al. 2013; Noureddine
& Bashroush 2013).

En lugar de usar las credenciales del propietario para acceder al recurso protegido, el
cliente obtiene una estructura de datos llamada token, que contiene el alcance, tiempo
que va a estar disponible y otros atributos de acceso al recurso. En el token, la
informacion de autorizacion que da derecho de acceso al recurso se maneja por
separado de la informacion de autenticacion que contiene las credenciales de sesién
(Torroglosa-Garcia et al. 2013; Noureddine & Bashroush 2013).
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EL protocolo OAuth define cuatro roles (Torroglosa-Garcia et al. 2013):

El propietario del recurso: es una entidad que tiene la capacidad de proveer

acceso a un recurso protegido.

El cliente: es una aplicacion que hace peticiones para acceder a recursos
Protegidos en nombre del propietario del recurso y obtener su autorizacion. La
aplicacion puede estar ejecutandose en un dispositivo movil, desde un navegador

Web o en un servidor.

El servidor de autorizacion: es el que se encarga de autenticar al Propietario del
Recurso y en caso de hacerlo satisfactoriamente, autorizar el acceso al Cliente
expidiéndole un token de acceso, que a su vez es firmado digitalmente. El
Servidor de Autorizacién es independiente del Servidor de Recursos por razones
de seguridad y escalabilidad. Los Servidores de Autorizacion son respaldados
por la organizacion OAuth WRAP (OAuth Web Resource Authorization Profiles)
(Noureddine & Bashroush 2013).

El servidor de recursos: Es el servidor que contiene el recurso protegido y tiene
la funcionalidad de aceptar y responder peticiones de acceso a recursos
protegidos mediante tokens de acceso. El servidor de recursos puede verificar si
el token de acceso fue expedido por un servidor de autorizacion confiable
usando la firma digital que trae el token (Noureddine & Bashroush 2013).

Torroglosa-Garcia et al. (2013) y Noureddine & Bashroush (2013) explican la forma en

la que se da la interaccién desde que el cliente inicia la peticion de acceso al recurso

hasta que accede al recurso, se puede ver la figura 19 y se explica a continuacion:

1. El cliente pide autorizacidn de acceso al propietario del recurso protegido.

2. El propietario del recurso da su autorizacion y el cliente obtiene las credenciales

que autorizan el uso del recurso protegido.
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3. El cliente presenta al servidor de autorizacion sus credenciales para que pueda

ser autenticado y pide que le sea expedido un token.

4. El servidor de autorizaciones valida las credenciales del cliente y el tipo de
autorizacion que le ha sido otorgado y si el cliente es autenticado correctamente

con sus credenciales al Servidor le expide un token.

5. El cliente hace la peticion al servidor de recursos con la finalidad de acceder al
recurso protegido autenticandose con el token.

6. EIl servidor de recursos valida el token de acceso y si este es valido el cliente

puede tener acceso al recurso.

- — — -1 Request a protected Resource- — —
Resource Owner
-4 — ~2 Redirect to authorization server— = =
~~~~~ 3 request access token — — — —p»
Client Authorization Server

-4~ 4 grant access upon credentials validation— —

—————— 5 present token — — — — —p

Resource Server
-4 — — -6 obtain protected resource— — — —

Figura 19: Interaccion de los cuatro roles en el protocolo OAuth,
fuente (Noureddine & Bashroush 2013).

Un ejemplo de autenticacion de un usuario se puede ver en la figura 20, en este ejemplo
el usuario, de una forma facil y sencilla utiliza su identidad de usuario en Facebook para
identificarse como usuario en aplicaciones de terceros. El usuario desea ejecutar el

juego High 5 Casino utilizando su identidad de usuario en Facebook para no tener que
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crear un nuevo usuario dentro del juego, la aplicacién High 5 Casino le informa al
usuario que va a pedir en su nombre a Facebook sus datos de identificacion (paso 1 en
la fig. 19), al presionar el boton Play Game el usuario da permiso a la aplicacion y se
ejecutan los pasos 2 al 6 de la figura 19. En este ejemplo el recurso protegido es la
identidad del usuario.

Learn more about how apps work now.

High 5 Casino |
(e Game |
Real Slots. Real Players. Play Real L !

1 million players

AROUT THIS APP THIS APP WILL RECEIVE:
44 and counting! HSC now has the most REAL siot = Your basic info {7/
games anywhere on Facebook. Play For Fun and Play = Your email address {e_castelan@hotmail.com)

Free. )
= Your interests

Who can see posts this app makes for you on your = Your iikes
Facebook timeline: !~

| 48 Friends - ‘ This app may post on your behalf,
including games you unlocked, games
you played and more.

sinn's Terms of Service and Privacy Policy - Report App View in App Céenter

Figura 20: Aplicacion High 5 Casino pidiendo permiso al usuario para utilizar sus datos de
identificacion de usuario de Facebook.

Un ejemplo de autenticacion de una aplicacion se puede ver en la figura 21, en este
ejemplo la aplicacion WOLF desea acceder a recursos protegidos de la cuenta de
Google Drive del usuario, la aplicacion WOLF es su rol de cliente pide permisos al
usuario para poder acceder a estos recursos, si el usuario otorga el permiso al cliente, la
aplicacion WOLF se autentica con el servidor de autorizacion y presenta las
credenciales con los permisos que le ha dado el usuario, si el servidor de autorizacion
autentica que la aplicacion WOLF es valida para acceder a los recursos protegidos le
expide un token (ver fig. 22), la aplicacion WOLF ahora puede hacer uso del token para
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acceder a los recursos protegidos cuando lo requiera, siempre y cuando el token no esté
caducado.

C()v zglc Edgar Castelan H

WOLF -

Esta aplicacion solicita los siguientes permisos:

B Permite visualizar y administrar tus archivos y
documentos de Google Drive

Ver tu direccion de correo electronico

Conocer tu identidad en Google

Figura 21: El Cliente (WOLF) pide permiso al Usuario de acceder a los recursos protegidos.

Edgar Castelan

Copia este codigo, ve a tu aplicacion y pégalo en ella:
4/L3QvmPqg6Z0q-dXX5UQSS8EaBSSE. QvPO3DL2IZAXOI0! .

Figura 22: El Cliente (WOLF) recibe el token para acceder a los recursos protegidos.

3.4.10. Notificaciones en Dispositivos Moviles

Garzonis (2010) define notificacion como parte de un sistema basado en eventos, donde
el evento es algo que puede ser observado y notificado describiendo el evento. Notificar
es el acto de enviar un mensaje a través de un mecanismo apropiado.
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Los sistemas de notificacién deben dar soporte para que los usuarios puedan acceder a
informacion adicional de las actividades més actuales a través de fuentes de
informacion secundarias. La informacion que se notifica al usuario debe ser relevante e
importante y se debe entregar a los usuarios de una forma eficiente y efectiva sin
distraer al usuario de la tarea que se encuentra realizando. Estos sistemas deben saber
cémo manejar la atencion del usuario para que este pueda estar realizar una tarea
principal y al mismo tiempo poder recibir informacion adicional de una actividad o
tarea secundaria.

McCrickard & Chewar (2003) menciona que se deben tener en cuenta tres pardmetros
criticos que deben ser manipulados y balanceados a la hora disefiar los requerimientos y
metas particulares de un sistema de notificaciones, estos pardmetros son:

* Interrupcion: es causada por un evento que requiere por parte del usuario el
cambio de atencién parcial o total de la tarea que estd realizando a la
notificacion. Esta interrupcion puede variar en  sutileza y persistencia con la
finalidad de satisfacer con las necesidades de la tarea secundaria como por
ejemplo su urgencia.

e Reaccion: es la respuesta inmediata del usuario al evento que lo estd
interrumpiendo, esta reacciéon puede ser controlada manipulando la semantica
del estimulo que presenta el sistema de notificaciones (sonidos, colores, etc.).

e Comprension: se refiere a la habilidad de ayudar a los usuarios a entender las
razones por las cuales la notificacion ha sido invocada y de esta manera dar a los
usuarios el soporte para que puedan utilizar esta informacion contextual para
evaluar sus estrategias a largo plazo.

3.4.10.1. Meétodos de entrega de informacion

La diseminacién de informacion involucra la entrega de informacion a un grupo de
consumidores desde una 0 mas fuentes. En la tabla 3 se pueden ver los mecanismos de
entrega que se pueden utilizar para la diseminacion de informacion.

Pull Solicita informacion cuando es requerida, cuando la solicitud es recibida en el
servidor, el servidor localiza la informacién de interés y la envia al cliente.

Push La entrega de datos tiene que ver con enviar informacidn al cliente previo a
cualquier peticion.

Periddica Es presentada de acuerdo a una agenda preestablecida.

Aperibdica Es manejada por eventos.

Unicast Los items de datos son enviados de una fuente de datos a otra maquina.

1-N Multicast | La informacion se envia a un grupo especifico de clientes conocidos.
Broadcast | Se envia informacion sobre un medio para un grupo no identificado de clientes.

Tabla 3: Mecanismos de entrega de informacion, fuente (Sallam & Siba 2011)
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3.4.10.2. Taxonomia de Notificaciones

Muhl et al. (2006) propone una Taxonomia de Notificaciones basdndose en las seis
preguntas (ver fig. 23) que se debe hacer para realizar una notificacion. Esta taxonomia
agrupa las seis preguntas en cuatro dimensiones que se explican a continuacion:

» Contenido (¢, qué ?) Esta dimensién tiene que ver con el tipo de mensaje que va
a ser enviado, el cual puede ser de tres tipos:

1. Reporte: es un mensaje que provee la descripcion de las caracteristicas y
circunstancias de la actividad o tarea.

2. Recordatorio: es un mensaje que especifica cuando se debe realizar una tarea
0 actividad.

3. Alarma: es un mensaje que tiene como propoésito advertir al usuario acerca
de un evento.

e Tiempo (¢ cuando y por qué ?) Tiene que ver con el cuando es apropiado
entregar una notificacion considerando el contexto del que envia y recibe la
notificacion. El tiempo en que se debe entregar la notificacion también esta
relacionado con el propoésito de la notificacion: antes (prevenir algo), mientras
(algo esta ocurriendo) y después (algo ha ocurrido).

» Actor (¢ quién ?) Tiene que ver con el individuo o grupo de individuos que
recibiran la notificacion.

* Presentacion (¢, como y doénde ?) tiene que ver con como la notificacion sera
presentada y en cual dispositivo, y la forma en que se presenta, pasiva (sin
intervencion del actor) o activa (con un cierto nivel de intervencion).

..areboth actorsand ...notificationsare
devices located? sent?
Where When
...the notification ..isthe notification

; 2 How Why S

isperformed? takingplace?

..isbeing = ..arethe receivers

Sy What Notification Who h Al

notified? of the notification?

Figura 23: Seis preguntas para hacer una notificacion, fuente (Sandra Nava-Mufioz 2009)
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3.5. Sistemas y Herramientas Colaborativas

Se puede definir una herramienta colaborativa como una plataforma que sirve para la
agrupacion de dos o mas usuarios colaborando y contribuyendo para alcanzar una meta
en comun. En una herramienta colaborativa en la nube los servicios de comunicacion y
coordinacion se ejecutan en un espacio compartido de la nube, de forma centralizada o
distribuida en diferentes nubes, ademas son utilizados desde diferentes plataformas
moviles o de escritorio, ya sea en forma de aplicaciones nativas o en version Web para
colaborar virtualmente sobre Internet. Los servicios de colaboracion en la nube tienen la
ventaja de tener flexibilidad para poder gestionar y asignar los recursos colaborativos y
expandirlos en caso de ser necesario (West et al. 2012; Lin & Tsai 2011; Nasirifard et
al. 2011; Neyem et al. 2012). Los servicios colaborativos en la nube son accesibles
globalmente, tienen un alto grado de tolerancia a fallos y tienen un alto grado de
usabilidad (Yeh et al. 2013).

En un ambiente colaborativo en la nube los usuarios pueden colaborar con otros
usuarios utilizando diferentes dispositivos, como por ejemplo ordenadores portatiles,
tabletas o maviles y utilizando diferentes plataformas como por ejemplo Linux,
Windows, 10S y Android. Los usuarios pueden colaborar sin restricciones en cuanto a
tiempo, localizacion geogréafica y a veces colaborando en diferentes idiomas. Todo lo
mencionado anteriormente tiene una gran influencia en el tipo de colaboracién que el
usuario puede tener con otros usuarios, es por ello que el contexto y la situacién del
usuario son dos aspectos importantes a tener en cuenta para diseflar ambientes
colaborativos (Smari et al. 2013; Li et al. 2013).

Las herramientas colaborativas permiten a los usuarios publicar, compartir y gestionar
informacion. La creacion conjunta de informacion y el poder compartirla son
caracteristicas clave en este tipo de herramientas, los datos e informacion de los
usuarios son almacenados y procesados en la nube (Yeh et al. 2013; Neyem et al. 2012).
Los contenidos son creados y gestionados completamente por el usuario y la funcién
principal de una herramienta colaborativa es permitir compartir estos contenidos (West
etal. 2012).
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3.5.1. Escenarios en los que se puede dar la Colaboracion Movil

Se puede clasificar la forma en que se da la colaboracion mavil teniendo en cuenta dos
aspectos que tienen que ver con la movilidad, uno es el tiempo, por ejemplo que los
usuarios coincidan «simultaneamente» en un tiempo dado para colaborar, esto solo se
puede ocurrir cuando los usuarios puedan trabajar de manera sincronizada. La otra
caracteristica es la localizacion del usuario, dependiendo de dénde se encuentra el
usuario se va a ver afectada su «disponibilidad», se puede entender en este caso que los
usuario estén al alcance uno del otro para poder colaborar. Dos usuarios estan al
alcance uno del otro siempre y cuando tengan la capacidad de poder comunicarse e
intercambiar informacién y que el tiempo de respuesta sea aceptable para cada uno de

los usuarios (Herskovic et al. 2009).

La simultaneidad se puede dar en dos dimensiones: una es que los usuarios tengan
presencia simultanea en un tiempo dado, lo que quiere decir que trabajan de forma
sincronizada (Simultaneous). La otra es cuando los usuarios no tienen presencia al
mismo tiempo pero de alguna forma tienen la capacidad de trabajar de manera asincrona

(Non - Simultaneous) (Herskovic et al. 2009).

La disponibilidad se puede dar también en dos dimensiones: una es estar disponibles y
al alcance de otros usuarios (Reachable) y la otra lo opuesto, no estar disponibles y por
lo tanto no poder estar al alcance de otros usuarios (Unreachable) (Herskovic et al.
2009).

Combinando estas dimensiones dan como resultado cuatro posibles escenarios de
colaboracion en los que el usuario podra estar con otros usuarios, en la figara 24 se

puede ver los cuatro escenarios y a continuacion se describen cada uno de ellos.

3.5.1.1. Simultaneous and Reachable

En este escenario de colaboracion los dos usuarios trabajan al mismo tiempo y la

interaccion es de una forma directa. Un ejemplo de este tipo de escenarios puede ser dos
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usuarios utilizando la herramienta colaborativa Google Drive editando al mismo tiempo

un documento de Word en la nube.

3.5.1.2. Simultaneous and Unreachable

En este escenario de colaboracién los usuarios estan trabajando de manera sincrona
pero no pueden comunicarse entre ellos por lo tanto son inalcanzables el uno para otro.
Un ejemplo de este escenario pueden ser dos usuarios que han descargado documentos
de Dropbox*® y han activado la opcién para acceder a los documentos cuando no tienen
conexion y de esta manera poder trabajar a pesar de estar desconectados.

3.5.1.3. Non-Simultaneous and Reachable

En este escenario de colaboracion los usuarios estan trabajando en diferentes periodos
de tiempo pero un servicio de sincronizacion o de comunicaciéon les permite
comunicarse a pesar de estar trabajando de manera asincrona. Un ejemplo de este
escenario puede ser la herramienta colaborativa y de almacenamiento de archivos en la
nube llamada BOX®", con esta herramienta los usuarios pueden sincronizar archivos
entre ellos y dejar comentarios, gracias a esto, los usuarios pueden trabajar de forma

asincrona y tener comunicacion utilizando esta herramienta.

3.5.1.4. Non-Simultaneous and Unreachable

Este escenario de colaboracion los usuarios dificilmente pueden trabajar de forma
colaborativa, los dos usuarios no tienen forma de tener comunicacion entre ellos y
trabajan en horarios diferentes por lo que la sincronizacion es escasa. En un momento
dado uno o ambos usuarios tendrdn que cambiar su estado en alguna de las dimensiones
para poder tener un mejor grado de colaboracion. Un ejemplo puede ser el tratar de
tener una conexién de datos cada cierto intervalo de tiempo y usar la herramienta

Dropbox para sincronizar los archivos y de esta manera estar actualizado.

% http://www.dropbox.com/
7 https.//www.box.com/
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Figura 24: Diferentes escenarios de colaboracion, fuente (Herskovic et al. 2009).

3.5.2. Estilos de Interaccién Colaborativa

Debido a que las aplicaciones moviles colaborativas en la nube se dan en ambientes
distribuidos, donde los servicios de comunicacion, colaboracién y coordinacién siempre
estan disponibles sin importar el contexto o la situacion de movilidad del usuario, la
colaboracion entre usuarios se puede dar de acuerdo a tres estilos de interaccion:
colaboracion atendida, colaboracion parcialmente desatendida y colaboracion
desatendida (Rodriguez-Covili et al. 2011). Cada uno de estos estilos depende del
contexto del usuario, como por ejemplo si estd con otras personas, Si esta ocupado
ejecutando otras tareas 0 Si se encuentra en movimiento o esta inmovil, etc. A

continuacion se explica cada uno de estos estilos.

3.5.2.1. Colaboracion Atendida

Las interacciones se dan entre usuarios que necesitan estar completamente involucrados
en el proceso colaborativo. Los usuarios tienen un estado de movilidad pasivo ya que
sus interacciones requieren que su atencion sea constante para que pueda participar de
una forma eficiente. Un ejemplo de este tipo de interaccion puede ser un usuario
colaborando con un grupo de usuarios editando una hoja de célculo con la herramienta
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colaborativa Google Drive*® en un iPad sentado en una cafeteria 0 en su casa
(Rodriguez-Covili et al. 2011).

3.5.2.2. Colabhoracion Parcialmente Desatendida

Es cuando un usuario interactia con uno o varios dispositivos moviles pero no se
comunica directamente con otros usuarios. En este tipo de interacciones normalmente la
localizacion geografica de los usuarios cambia constantemente. Un ejemplo de este tipo
de interacciones puede ser cuando un usuario accede, actualiza o sincroniza un
documento en Dropbox, los usuarios con los que se ha compartido este archivo tienen
una copia del mismo, pero no se enteran de las transacciones que se estan realizando en
el documento. Solo el usuario que realiza los cambios en el documento se encuentra en
un estado estacionario, los demas usuarios posiblemente se encuentran en un estado

movil (Rodriguez-Covili et al. 2011).

3.5.2.3. Colaboracion Desatendida

Este tipo de interacciones se da cuando el usuario se encuentra en movimiento pero su
dispositivo movil esta ocupado interactuando con un servicio colaborativo. Los usuarios
normalmente no son conscientes de que en su dispositivo mdvil se esta dando este tipo
de interacciones colaborativas con otros usuarios 0 servicios colaborativos. La
colaboracion desatendida normalmente se da para proveer servicios colaborativos de
tipo contextual como por ejemplo compartir la localizacion del usuario con otros
usuarios para saber si estd disponible para realizar una tarea dependiendo de su
localizacion, o saber si el usuario se encuentra en movimiento y no puede colaborar en

ese momento (Rodriguez-Covili et al. 2011).

3.5.3. Clasificacion de las Herramientas Colaborativas

Las herramientas colaborativas ofrecen funcionalidades diferentes dependiendo del tipo

de colaboracion y capacidad de procesamiento de informacién que requieren los

% https:.//drive.google.com/
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usuarios para realizar las tareas colaborativas. Algunas herramientas son disefiadas con
el propoésito de realizar tareas sencillas y el procesamiento de la informacion es
limitada. Las tareas con un bajo nivel de incertidumbre y féciles de resolver se deben
realizar con herramientas colaborativas sencillas y de esta manera ahorrar tiempo y
hacer que la colaboracion sea la mas dptima para los usuarios, un ejemplo de una
herramienta colaborativa sencilla y eficiente es Wunderlist*® que permite crear listados
de tareas por hacer y asignarlas a un grupo de usuarios, la herramienta se encarga de
gestionar quien debe hacer las tareas y notificar al usuario cuando la fecha limite para
realizar la tarea que le toca ha expirado, la herramienta tiene una funcionalidad limitada

pero resuelve eficientemente la tarea para la que fue disefiada (Keith et al. 2010).

Las herramientas mas complejas ofrecen un avanzado nivel de colaboracién y
procesamiento de informacién como por ejemplo la herramienta Google Drive, esta
permite editar documentos en tiempo real entre varios usuarios y gestionar los
documentos para dar permisos de lectura, escritura y permisos de quien puede acceder
al documento. Los ambientes colaborativos con un alto nivel de incertidumbre en las
tareas que se necesitan resolver requieren de herramientas que puedan realizar tareas
complicadas para que los usuarios obtengan un éptimo nivel de colaboracion (Keith et
al. 2010).

Datta (2010) hace una clasificacion de las herramientas colaborativas, tomando como
punto de referencia al usuario y sus necesidades colaborativas, las clasifica en cuatro
categorias: de comunicacion, redes sociales, organizativas y para crear/editar

contenidos.

3.5.3.1. Herramientas de Comunicacién Colaborativas
Se pueden clasificar en los siguientes tipos:

e Foros de discusion: sirven para realizar discusiones entre usuarios con la
posibilidad de que los usuarios puedan crear temas a discutir o hacer

comentarios a una respuesta anterior de un tema en especifico.

* https.//www.wunderlist.com/en/
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» Audio conferencia (VolP): sirve para realizar reuniones entre dos 0 mas usuarios

en diferentes localizaciones geograficas.

» Video conferencia: sirve para realizar presentaciones o reuniones entre dos o

maés usuarios en diferentes localizaciones geograficas.

» Whiteboarding: sirve para hacer anotaciones y dibujos en tiempo real sobre
cualquier medio que se presenta en la pantalla como por ejemplo: documentos,

imagenes, pantalla, diapositivas, etc.

» Conferencia via Web: sirve para hacer reuniones y presentaciones entre dos o
méas usuarios en diferentes localidades, este tipo de herramientas permite

presentar e interactuar con contenidos como en las herramientas Whiteboarding.

» Mensajeria instantanea: sirve para tener comunicacion en tiempo real entre dos o
mas usuarios utilizando mensajes de texto, la comunicacién puede también darse
de forma asincrona ya que el usuario no necesariamente tiene que responder en

tiempo real.

3.5.3.2.  Herramientas Colaborativas Sociales
Se pueden clasificar en los siguientes tipos:

o Plataformas de redes sociales: son herramientas que sirven para crear
conexiones con otros usuarios que comparten un interés comun o experiencia en

un tema especifico.

» Blogs: Espacios que sirven para presentar y discutir opiniones, pensamientos y
reflexiones de temas especificos que el usuario quiere presentar a otros usuarios
que visitan su blog, también a veces sirve para compartir informacion y

contenidos como videos e imagenes de un tema en especifico.
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Microblogs: Estas herramientas sirven para distribuir mensajes de texto cortos

de forma masiva a grupos de usuarios.

3.5.3.3.  Herramientas Colaborativas Organizativas

Se pueden clasificar en los siguientes tipos:

Comparticion de Archivos: su principal proposito de este tipo de herramientas es

que un archivo esté disponible para varios usuarios en su versién mas actual.

Planeacién de proyectos: sirven para planificar proyectos, tareas y recursos

dentro del proyecto.

Gestion de proyectos: estas herramientas sirven para gestionar todo el ciclo de
vida de un proyecto, se pueden gestionar tareas, recursos, fechas limite de las

metas, etc.

Calendarios y eventos en grupo: estas herramientas sirven para crear eventos y
reuniones de grupos de usuarios, facilita que los usuarios se pongan de acuerdo
en la fecha del evento o reunidn, estas herramientas casi siempre estan

interconectadas con otras herramientas colaborativas.

3.5.3.4. Herramientas Colaborativas para Crear y Editar Contenidos

Se pueden clasificar en los siguientes tipos:

Wikis: sirven para crear y editar documentos que son mostrados como paginas
Web, en una Wiki normalmente cualquier usuario tiene la libertad de colaborar

en la creacién o edicion del documento.

De propdsito general: son herramientas que sirven para colaborar en la creacion
de contenidos y que ofrecen opciones para crear documentos de texto,
presentaciones, hojas de calculo y contenidos graficos.
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3.5.4. Clasificacion de las Herramientas Colaborativas Moviles de acuerdo
con su grado de uso en el dispositivo

De acuerdo con el grado de uso, las herramientas colaborativas en un dispositivo movil
se pueden clasificar en tres categorias: extension mavil, hibridas y sistemas moviles

completos (Saucedo-Tejada et al. 2013).

3.5.4.1. Extension movil

Este tipo de sistemas no necesitan de dispositivos moviles y la mayoria del trabajo es
solo un afiadido al sistema colaborativo (Saucedo-Tejada et al. 2013).

3.5.4.2. Hibrido

La operacion de estos sistemas depende del trabajo que se realiza en el dispositivo
movil; los ordenadores estacionarios aun son requeridos para la mayoria de las
funciones del sistema, algunas partes del trabajo deben ser exclusivamente realizadas
por ordenadores estacionarios (Saucedo-Tejada et al. 2013).

3.5.4.3. Sistemas Moviles Completos

Los ordenadores estacionarios son solo una parte opcional de este tipo de sistemas, en
este tipo de sistemas es dénde se pueden dar todos los tipos de colaboracion incluyendo
la colaboracion espontanea debido a que son ejecutados en dispositivos mdviles y
pueden ser llevados a cualquier lugar y pueden ser iniciados en cualquier momento ya
que no se necesita una conexion a un ordenador estacionario (Saucedo-Tejada et al.
2013).
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3.5.5. Software y Webs Sociales como Herramientas Colaborativas

En la actualidad han surgido una gran cantidad de sistemas y herramientas que permiten
a los usuarios crear comunidades en linea, estos sistemas cuentan con herramientas que
permiten a los usuarios crear, publicar y compartir contenidos, los usuarios son
creadores y al mismo tiempo consumidores de contenidos, tienen un rol mas activo y la

colaboracion se da de forma diferente que en las Webs tradicionales.

Los usuarios pueden recolectar, compartir recursos y publicar materiales que otros
usuarios pueden ver, comentar, votar, guardar y retransmitir. Los usuarios también
pueden publicar contenidos propios como por ejemplo fotos, videos, perfiles de
usuarios y actualizaciones de actividades, esto hace que el trabajo se convierta en un

proceso abierto, colaborativo y permite tener comunicacion entre muchos usuarios.

El proceso de trabajo y sus resultados son publicos y accesibles a otros usuarios que
estan interesados en el tema. Este tipo de sistemas y herramientas sociales son el
resultado de la union de las redes sociales y medios sociales. Las redes sociales
permiten a la gente estar conectada con otras personas en comunidades en linea. Los
medios sociales tienen como funcién principal compartir contenidos creados por el
usuario. La distincion entre estos dos tipos de sistemas esta desapareciendo rapidamente
ya que las redes sociales actualmente ofrecen como una de sus principales
funcionalidades el compartir contenidos creados por los usuarios y los sistemas de
medios sociales ofrecen funcionalidades para crear perfiles personales y comunidades
(Kim et al. 2010; Valtonen et al. 2010; Hansen et al. 2011).

3.5.5.1. Medios Sociales

Los Medios Sociales son herramientas que cuentan con unas funcionalidades que
permiten la interaccion social entre usuarios. Estas funcionalidades son el resultado de
juntar técnicas sociales con tecnologia para permitir a los usuarios (Kim et al. 2010;
Valtonen et al. 2010; Hansen et al. 2011):

1. Crear informacion colaborativa.
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2. Darle un nuevo sentido a la gestion de la informacion, ya que se puede buscar,

compartir y evaluar toda la informacion disponible entre los usuarios.

3. Y asi permitir también conectar, informar, inspirar y seguir a otros usuarios con

nuevas formas de colaboracion.

3.5.5.2.  Principales Caracteristicas de los Servicios de Medios Sociales

Los medios sociales varian en cuanto a sus funcionalidades y la manera de interactuar
entre los usuarios. La manera en como se conectan lo usuarios entre ellos varia en las
decisiones técnicas que se tomen para disefiar estas herramientas, estas decisiones de
disefio tienen una influencia en la interaccion social, como por ejemplo: qué es lo que el
usuario puede ver, quién puede replicar a quién, por cuanto tiempo el contenido va a

estar visible, quién puede estar ligado a qué, quién puede tener interaccion con quién.

Las practicas sociales de los usuarios, su personalidad y sus antecedentes también tienen
influencia en como son usados los sistemas de medios sociales. Los sistemas de medios
sociales como por ejemplo los grupos de discusion y los sistemas de correo electronico
han sido adaptados de una forma satisfactoria a las necesidades de muchos grupos
sociales. Se deben tomar en cuenta las diferencias y similitudes de los sistemas de
medios sociales para poder hacer una clasificacion de las principales caracteristicas
clave que los servicios de medios sociales pueden tener (Hansen et al. 2011), a

continuacion se describen las caracteristicas mas importantes.

3.5.5.2.1. Tamafo de la Poblacion de Productores y Consumidores

Los servicios de medios sociales pueden variar en términos del numero de
«productores» y «consumidores» que tienen. Normalmente los consumidores son al
mismo tiempo productores o pueden cambiar de papel de un momento a otro. Los
sistemas de medios sociales pueden soportar diferentes escalas de produccion vy

consumo de contenidos digitales. Por ejemplo en el sistema de medios Twitter*® un

O https://twitter.com/
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Gnico productor puede crear un Tweet** y millones de consumidores pueden leerlo, o se

puede dar el caso de que un productor crea un Tweet que lo consume un solo usuario.

Otro ejemplo puede ser el sistema de medio sociales YouTube®, un grupo de
Productores muy grande, crea contenidos que pueden ser compartidos a un grupo de
consumidores muy grande, este grupo de consumidores puede cambiar de un momento
a otro en tamafio, al igual que el nimero de productores. En la red social de Facebook
un grupo de consumidores mediano, puede estar inscrito a un grupo de Facebook,
donde un grupo de productores mediano cuelga sus contenidos.

Los medios sociales permiten a individuos alcanzar grandes grupos a través de blogs,
podcasts y videos colgados en YouTube. Sitios de redes sociales permiten a los
usuarios alcanzar grupos medianos de consumidores permitiendo que los contactos del
usuario puedan crear listados de actualizaciones de su actividad, posts que hace en
Facebook o en su pagina personal de Twitter con todos los Tweets que ha hecho el
usuario (Hansen et al. 2011).

3.5.5.2.2. Ritmo de Interaccién

Tradicionalmente el «ritmo de interaccion» en los medios sociales se ha hecho
distinguiéndolos entre medios sociales de comunicacion sincronos y asincronos. Los
sistemas asincronos como por ejemplo el correo electronico y foros de discusién, tienen
un intervalo de interaccion de horas, dias o tal vez semanas. Estos sistemas permiten
que el usuario pueda tomarse el tiempo de preparar su participacion sin tener que
coordinarse con las otras personas con las que esta en comunicacién, por lo que
posiblemente pueda hacer contribuciones mas cuidadosas. Los usuarios con los que
colabora pueden estar en diferentes zonas horarias.

Los sistemas sincronos como los chats, mensajeria instantanea y las video conferencias
requieren que los usuarios tengan una coordinacion temporal y requiere que los
participantes tengan una interaccién al mismo tiempo y cara a cara. En la interaccion
sincrona se crea un ambiente ideal ya que los usuarios tienen que comunicar y ajustar

sus reacciones uno frente a otro en tiempo real.

41 Un Tweet es un mensgje corto de 140 caracteres.
“2 https://www.youtube.com/
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Recientemente la distincion de los medios sociales con estas dos formas de
comunicacion ha ido desapareciendo, pero depende en gran medida de las expectativas
que el usuario tiene en su ritmo de interaccion, por ejemplo es normal que un usuario
responda un post 0 a una actualizacién del estado de un usuario un una red social en
unos minutos o si lo desea lo puede hacer un dia después sin ningun problema, en
Twitter responder a un Tweet en unos minutos o un dia después también es aceptable.
Hoy en dia Google Hang Outs y Google Chat estan integrados en el sistema de correo
electrénico Gmail*® y la red social Google Plus*, haciendo que la distincién entre los
modos de comunicacion sincrona y asincrona en los medios sociales desaparezca
(Hansen et al. 2011).

3.5.5.2.3. Género de Elementos Basicos

Los elementos basicos son los elementos esenciales de un sistema de medios social,
estos elementos varian tanto en tamafio como en tipo. La diferencia en el tamafio de los
Elementos Basicos produce diferentes patrones de interaccion y los diferentes tipos de

elementos ayudan a entender las similitudes y diferencias entre estas herramientas.

La forma en que estan disefiadas las herramientas de medios sociales es un factor
decisivo en el disefio del tamafio de los elementos basicos, por ejemplo en un sistema de
mensajeria el tamafio reducido de la caja de texto donde se escriben los mensajes,
promueve brevedad y de esta forma insta a escribir mensajes cortos, mientras que la
plataforma Wikipedia estad disefiada para poder crear largos documentos de texto,
ofreciendo varios niveles de cabeceras y generando tablas de contenidos de forma
automatica. En Twitter, los Tweets pueden alcanzar hasta 140 caracteres mientras que

un e-mail puede tener unas cuantas lineas o tener varios parrafos.

Normalmente cada una de las herramientas de medios sociales tiene uno o varios
elementos basicos que son su razon de ser y con los que han ido evolucionando a través

del tiempo, por ejemplo: fotos en Flickr®®, videos en YouTube, marcadores en

“ https://mail.google.com
“ https://plus.google.com
“ http://www.flickr.com/
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Delicious®®, gente en Facebook, Tweets en Twitter. Cada uno de estos Elementos
Basicos provee diferentes mecanismos y niveles para atraer e interactuar con los
usuarios, identificar los elementos béasicos de un sistema de medios sociales es
importante porque son la razén principal de la interaccion y de la creacion de redes
sociales, cuando estos elementos son interconectados o intercambiados entre los

usuarios (Hansen et al. 2011).

3.5.5.2.4. Control de los Elementos Basicos

Los sistemas de medios sociales proveen diferentes niveles de Control sobre sus
elementos béasicos. Algunos sistemas implementan el control de sus elementos bésicos
clasificando a los usuarios en andénimo, registrados y usuarios con privilegios especiales
como los administradores, restringiendo en cada uno de estos perfiles de usuario quién
puede crear, editar, eliminar, leer, invitar, responder y compartir contenidos de varios
tipos. Por ejemplo en Twitter los usuarios deben estar registrados para crear un Tweet,
pero cualquier persona puede leer los Tweets de otros usuarios sin necesidad de estar
registrados.

Entre més abierta es una comunidad hay mas posibilidades de que los usuarios den un
uso mal intencionado a sus funcionalidades y una comunidad demasiado cerrada reduce
el nimero de personas que pueden contribuir y colaborar en la comunidad. Una
comunidad abierta puede atraer contribuciones y colaboraciones de muy buena calidad
incluyendo usuarios que estan dispuestos a corregir y prevenir el mal uso que otros

usuarios dan a la comunidad.

En facebook los usuarios pueden reportar cuando un contenido es ofensivo y pedir que
este sea eliminado. En Wikipedia, que es una comunidad abierta donde usuarios
registrados y no registrados pueden contribuir libremente, las contribuciones de baja
calidad hechas por usuarios no registrados son eliminadas por otros usuarios. Los tipos
de barreras de entrada que una comunidad debe tener son decisivas en la forma en

cdmo se construye una comunidad.

“ http://delicious.com/
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Las comunidades que han tenido éxito han puesto ciertos limites para evitar que
usuarios no registrados abusen o tomen ventaja de los recursos que se crean y
mantienen dentro de la comunidad. Poner limites puede impactar en el tipo de
interacciones que la gente esta dispuesta a aceptar debido a la forma en que esto afecta
a la audiencia en la comunidad (Hansen et al. 2011).

3.5.5.2.5. Tipos de Conexiones

La forma en que los elementos basicos de los sistemas de medios sociales son
conectados es muy variada, por lo que se debe entender cada una de estas formas de
«lazos» 0 conexiones para poder disefiar y entender las redes de cada uno de los

sistemas de medios sociales.

Los elementos basicos de los sistemas de medios sociales se pueden Interconectar entre
ellos de forma explicita o implicita. Las conexiones explicitas son creadas
conscientemente e intencionalmente por parte del usuario mientras que las conexiones
implicitas son resultado de los comportamientos que tienen los usuarios en las redes e

Internet.

Los ejemplos mas comunes de conexion explicita en los medios sociales pueden ser:
crear conexiones con amigos en las redes sociales, en este tipo de conexién cada uno de
los usuarios debe aceptar la conexion para que esta pueda realizarse, seguir un usuario
en Twitter, etiquetar varias fotos con la misma etiqueta, y agregar a un contacto a un
sistema de mensajeria instantdnea o video conferencia como por ejemplo Skype. Las
conexiones implicitas son por ejemplo cuando el usuario responde a un post, o cuando
el usuario presiona el botén plus (+) de Google Plus en un post, a pesar de que estas
acciones han sido intencionales, no fueron realizadas con la intencion explicita de crear

una conexion con la persona.

Las conexiones directas e Indirectas son otra distincion importante que se puede hacer
con la forma en cdmo se conectan los elementos basicos. Si dos personas se convierten
en amigos en Facebook la conexion es mutua por lo tanto es indirecta, lo contrario de
Tweeter, donde un usuario puede seguir a otro usuario sin necesidad de que este Gltimo

lo apruebe. Las conexiones que son reciprocas son mas fuertes que las que no lo son.
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Las conexiones pueden tener diferentes valores y pesos, por ejemplo en las redes
sociales los usuarios pueden ser amigos o0 no lo que se traduce en una conexion binaria
con valor de 0 (no eres amigo) o 1 (eres amigo); el grado y la intensidad de la conexion
de dos amigos en una red social puede medirse por el niUmero de mensajes que se

envian o por el nimero de etiquetas que hace un usuario del otro.

La localizacion ha servido para expandir los servicios de medios sociales, permitiendo
que las conexiones se realicen entre lugares, objetos y personas. Con los dispositivos
moviles los medios sociales pueden integrar informacién de la localizacion y actividad
del usuario y de esta forma hacer conexiones de formas novedosas, se pueden crear
vinculos y conexiones con solo estar en el mismo lugar que otros usuarios a pesar de no

coincidir al mismo tiempo (Hansen et al. 2011).

3.5.5.2.6. Retencidn del Contenido

Lo sistemas de medios sociales puede variar respecto a cuanto tiempo retienen el
contenido, hay sistemas de medios que registran permanentemente cada accion que se
realiza en el sistema y es presentada como un historial a los usuarios, por otro lado hay
sistemas como los de mensajeria instantanea o video conferencia que no registran
ninguna de las interacciones a menos que se configure para que lo haga. La mayoria de
los sistemas de medios sociales se encuentran en un punto medio, la mayoria de estos
sistemas varia en la politica de retencion de los medios, dependiendo de las politicas
especificas para cada tipo de medio o de la configuracion del usuario (Hansen et al.
2011).

3.5.5.3. Redesy Medios Sociales Abiertos

Hoy en dia, los desarrolladores de aplicaciones, pueden crear aplicaciones que hacen
uso de las grandes cantidades de informacién y contenidos que estan almacenados en
los sitios Web sociales y ponerlos a disponibilidad de los miembros de estos sitios
sociales. Es posible exportar contenidos a otros sitios y mantener un seguimiento de las

conexiones en linea de los usuarios que hacen en un sitio para utilizarlas en otro sitio
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diferente y todo esto mediante APIs de cddigo abierto que los sitios Web sociales
ofrecen a los desarrolladores.

Por ejemplo Facebook permite a los desarrolladores hacerlo a través de su interface
abierta para la programacion de aplicaciones (Facebook AP1)*', al igual que Google
con su APl llamada OpenSocial®®. Estas dos APIs ofrecen a los desarrolladores
ahorrarse el tener que programar procedimientos para crear conexiones entre usuarios
puesto que en Facebook y Google los usuarios ya las tienen. Las aplicaciones que
hacen uso de la APl de Facebook permiten a los desarrolladores alcanzar un segmento
de usuarios en Facebook, los usuarios de Facebook pueden encontrar estas aplicaciones
interesantes y Utiles ya que pueden tener acceso a la base de datos de los usuarios,
amigos, eventos y grupos que hay en Facebook como si estuviesen dentro de esta
aplicacion y al mismo tiempo las aplicaciones expanden los servicios que Facebook
puede ofrecer a sus usuarios (Kim et al. 2010).

Para eliminar el problema de que los usuarios tengan que establecer nuevamente
conexiones con amigos en cada sitio Web social y tener que identificarse varias veces
para conectar con sus amigos, Facebook, Google y otros sitios Web sociales
extendieron su plataforma para solucionar este problema (Kim et al. 2010), a esta
solucion se le conoce como Facebook Connect”® y Google Friend Connect™. Asi es
posible que un usuario de una Web social por ejemplo Facebook pueda iniciar sesion en
otra Web social por ejemplo Games.com utilizando las credenciales de inicio de sesion
Unica (SSO), de esta forma el usuario de Facebook puede conectarse e interactuar con

nuevos amigos que pertenecen al sitio social Games.com.

3.5.6. Requerimientos de un Sistema Colaborativo Mdvil

Cuando se disefia un Sistema Colaborativo Mdvil se deben tener en cuenta ciertos
requisitos con los que debe cumplir el sistema, de acuerdo con Herskovic et al. (2011)
estos requisitos se pueden clasificar en siete categorias:

4 https://devel opers.facebook.com/

“8 http://opensocial.org/

“ https://devel opers.facebook.com/docs/facebook-login/
% http://www.google.com/friendconnect/home/overview
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» Flexibilidad de la Interaccion del Usuario

» Proteccion de la Interaccion del Usuario

e Comunicacioén

» Heterogeneidad e Interoperabilidad

e Servicios para el soporte de la Interaccion Auténoma
* Presencia del Usuario

» Consistencia y Disponibilidad

Es importante tener en cuenta estos requisitos debido a que la utilidad de un sistema es
determinado por las caracteristicas que se incluyen en estos requerimientos (Neyem et
al. 2012).

3.5.6.1. Flexibilidad en la Interaccién del Usuario

En las actividades colaborativas con el uso de dispositivos moviles el contexto de
trabajo es dinamico por lo cual las «aplicaciones colaborativas moviles» deben
reaccionar y responder a los cambios que se dan en el ambiente. Por ejemplo, la
disponibilidad de los recursos compartidos puede verse afectada debido a la movilidad
de los usuarios; otro ejemplo es el cambio de tamafio y estructura del grupo
colaborativo (Neyem et al. 2008). Una forma de resolverlo es proporcionando
flexibilidad mediante un componente de deteccion automatica del usuario que provea
informacion contextual para implementar mecanismos de presencia, otra forma es a
través de un componente para detectar la conexion y desconexion del usuario para
permitir a las aplicaciones trabajar en modo off-line y cambiar a modo on-line bajo
demanda (Neyem et al. 2012).

3.5.6.2. Proteccion de la Interaccién del Usuario

Los sistemas colaborativos mdviles deben tener la funcionalidad de proteger el trabajo y
los recursos del usuario de un posible atague o mal uso por parte de otros usuarios. Se
deben proveer mecanismos de privacidad y de verificacion de la identidad del usuario;
por ejemplo, las sesiones de trabajo deben ser ofrecidas en un espacio de interaccion

donde el usuario pueda elegir entre sesiones publicas, privadas o por invitacion.
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También se le debe permitir al usuario elegir la informacion que quieren compartir con
los otros usuarios y ofrecer un espacio publico para poder compartir informacion.
Ademas se debe identificar al usuario cada vez que se accede a un recurso compartido,
el nivel de verificacion de la identidad del usuario se puede poner como una opcién bajo
demanda (Neyem et al. 2012).

3.5.6.3. Comunicacion

La Comunicacion es la base principal que permite que la coordinacién y colaboracion
pueda realizarse (Ellis et al. 1991). La interaccion entre los usuarios de una aplicacion
movil colaborativa incluye el intercambio de mensajes, alarmas y notificaciones.
Debido a la alta incertidumbre de conexién y comunicacion de un sistema movil, es
necesario ofrecer varios canales de comunicacion para que el usuario pueda interactuar
y colaborar con otros usuarios, estos canales de comunicacion pueden ser sistemas de
mensajeria sincronos, asincronos 0 mediante sistemas de notificaciones «push» (Neyem
etal. 2012).

3.5.6.4. Heterogeneidad e Interoperabilidad

El tipo de dispositivo que un usuario utiliza, no debe ser un obstaculo para interactuar y
trabajar con otros usuarios en un ambiente colaborativo mdvil, por esta razon las
aplicaciones colaborativas deben operar en funcién de datos y servicios y no del tipo de
dispositivo (Neyem et al. 2008). El uso de tecnologias que estan consolidadas como un
estandar y el uso de informacion contextual que permita obtener informacion vy
caracteristicas de los dispositivos pueden ayudar a mejorar la interoperabilidad y
permitir que la colaboracién e interaccidn sea transparente para el usuario, a pesar de

que los dispositivos sean de diferentes caracteristicas (Neyem et al. 2012).

3.5.6.5.  Servicios para el Soporte de la Interaccién Auténoma
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La movilidad de los usuarios genera desconexiones y reconexiones de manera
frecuente; las aplicaciones colaborativas deben ofrecer servicios que permitan al usuario
tener la opcidén de acceder una conexién alternativa en caso de no contar con una
conexion inaldmbrica. Ademas de ofrecer al usuario la posibilidad de crear una
conexion punto a punto, con otro dispositivo y el descubrimiento de otros dispositivos
que puedan facilitar una conexién de datos (Neyem et al. 2008; Herskovic et al. 2011).

3.5.6.6. Presencia del Usuario

La interaccion entre los usuarios en los sistemas colaborativos mdviles se da bajo
demanda e identificar la disponibilidad de colaboradores potenciales es esencial en este
tipo de sistemas. Una forma de resolver esta necesidad es mediante mecanismos que
distinguen la presencia y el estado en que se encuentra el usuario; como por ejemplo,
saber si esta conectado o desconectado, saber su disponibilidad para colaborar o por el
contrario si se encuentra ocupado, notificar de su presencia y disponibilidad a los demas
usuarios (Papadopoulos 2006; Herskovic et al. 2011).

3.5.6.7.  Consistencia y Disponibilidad de los Datos

En un sistema colaborativo movil los usuarios trabajan y colaboran al mismo tiempo
con documentos que deben estar actualizados para ofrecer la Gltima version del
documento a cada uno de los usuarios. Las frecuentes desconexiones de los usuarios
generan inconsistencias y la indisponibilidad de la informacion compartida. Por lo que
se debe contar con mecanismos que permitan la replicacion, sincronizacion y resolucién
de conflictos para poder ofrecer informacion consistente y siempre disponible (Neyem
et al. 2008; Herskovic et al. 2011).
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3.5.7. Arquitectura de una Aplicacion Mévil Colaborativa

La colaboracion solo se puede dar con la ayuda de servicios de coordinacién y
comunicacion (Ellis et al. 1991), es por esto que los sistemas colaborativos moviles
requieren de funcionalidades independientes en tres puntos clave: Comunicacion,

Coordinacion y Colaboracion (Neyem et al. 2012).

En la figura 25 se muestra una arquitectura de tres capas que estructura la funcionalidad

basica que debe tener una aplicacion mavil colaborativa.
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Figura 25: Arquitectura por Capas de una Aplicacién Movil Colaborativa,
fuente (Neyem et al. 2012).

3.5.7.1. Collaboration Layer

La capa de colaboracion da soporte para el manejo de las interacciones entre los
usuarios moviles que colaboran para alcanzar las metas del grupo, provee soluciones
que resuelven las funcionalidades que deben ser incluidas en una aplicaciéon movil
colaborativa y que son presentadas en forma de interfaz gréafica al usuario, estas

soluciones utilizan los servicios que son subministrados por la capa de coordinacion.

Edgar Castelan Maldonado | 105



3.5.7.2. Coordination Layer

La capa de coordinacion se centra en coordinar las operaciones de los usuarios moviles
de manera que estos usuarios tengan una vista consistente de la tarea que se esta
realizando por todo el grupo; proporciona soluciones que tienen que ver con aspectos de
disefio tipicos de un grupo colaborativo como por ejemplo: gestion de sesiones,
compartir informacion, gestion de usuarios y roles, todo esto tomando en cuenta los
contextos en que se lleva a cabo el trabajo colaborativo cuando se utilizan servicios de

comunicacion inestables.

3.5.7.3.  Communication layer

La capa de comunicacién se encarga de suministrar servicios que resuelvan las
necesidades de  comunicacion entre los usuarios de las aplicaciones moviles

colaborativas (Neyem et al. 2012).

3.6. Definicion de Modelos y Arquitecturas

3.6.1. Modelo de Referencia
Un modelo de referencia, es la descomposicion funcional de un problema en forma de
componentes y su conexion entre ellos (Albin 2003). De acuerdo con Bass et al. (2012)
“Es la divisidn de funcionalidades, junto con la forma en que fluye la informacién entre

las diferentes piezas del modelo”.

Es una forma simplificada de ver un problema y la manera en que puede ser resuelto.
Un modelo de referencia (ver fig. 26) es usado en conjunto con Patrones de
Arquitectura para dar forma a una arquitectura de referencia (Angelov et al. 2012).

3.6.2. Patrones de Arquitectura
Un patron de arquitectura es una plantilla que sirve de modelo para una arquitectura de
software, que tiene la finalidad de expresar un esguema estructurado y organizativo de
un sistema de «software» (Gamma et al. 1999). Es una serie de reglas que proveen un
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«framework» abstracto, con soluciones que sirven para resolver problemas recurrentes

y ampliamente conocidos (Microsoft Patterns & Practices 2009).

Varios patrones de arquitectura pueden ser combinados en una arquitectura de software
cuando se construye una arquitectura; diferentes patrones pueden ser aplicados a
diferentes elementos, y asi mismo es posible aplicar un solo patrén a todos los
elementos de una arquitectura de software (Buschmann et al. 1996). En la Tabla 4 se

muestran los patrones de arquitectura mas comunes y las areas donde se aplican.

Category Architecture Patterns
Communication Service-Oriented Architecture (SOA)
Deployment Client/Server, N-Tier, 3-Tier
Structure Component-Based, Layered Architecture

Tabla 4: Arquitecturas y los campos donde més se utilizan, fuente (Microsoft Patterns & Practices
2009)

3.6.3. Arquitectura de Referencia

Una arquitectura de referencia provee una solucién en forma de plantilla para la
arquitectura de software de una categoria de sistemas especifica (Bass et al. 2012). Una
arquitectura de referencia es el resultado de transponer un modelo de referencia y
patrones de arquitectura, se compone de elementos de software que juntos resuelven el
problema definido por un modelo de referencia (Bass et al. 2012).

En la mayoria de los casos estas arquitecturas estan basadas en las mejores practicas que
se han ido acumulando a través del tiempo, dentro de un campo de aplicacion especifico
(Greefhorst & Proper 2011).

Debido a que una arquitectura de referencia puede definirse en niveles de abstraccion,
debe ser lo suficientemente genérica para ser usada en una amplia categoria de sistemas

y no solo para un sistema en especifico (Clements et al. 2010). Las arquitecturas de
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referencia se crean para facilitar el disefio y desarrollo de sistemas en mdltiples
proyectos (Angelov et al. 2012).

Los patrones de arquitectura son soluciones ampliamente reconocidas  para
implementar arquitecturas de software, pero se pueden dar casos donde las

arquitecturas de referencia sirven también como patrones de arquitectura.

Hay que considerar que un patrén de arquitectura es independiente del dominio donde
se aplica y tiene como objetivo resolver ciertas cualidades arquitectonicas; en cambio
una arquitectura de referencia tiene como propoésito definir las funcionalidades
requeridas en el dominio (previamente definidas en el modelo de referencia) y su

interaccion con el ambiente del dominio.

Los patrones de arquitectura son usados en el disefio de arquitecturas de referencia para
obtener las cualidades arquitecténicas deseadas, en la figura 26 se puede ver la relacion
entre los modelos, patrones y arquitecturas (Angelov et al. 2012).

Se puede dar el caso donde las arquitecturas de referencia son disefiadas como resultado
de una investigacion en un nuevo campo de conocimiento, a este tipo de arquitecturas

de referencia se les conoce como «futuristas».

Reference
Models

Architectural
Pattems

Concrete
Architectures

Reference
Architecture

Figura 26: Relacién entre Modelos, Patrones y Arquitecturas
(las flechas indican entrada de datos de), fuente (Angelov et al. 2012).

3.6.4. Arquitecturas Concretas

Este tipo de arquitecturas son disefiadas implementando una arquitectura de referencia
(ver fig. 26) y se utilizan para el desarrollo de una aplicacion de software especifica.
Las arquitecturas de software concretas son disefiadas en un contexto especifico y
reflejan las metas del negocio en concreto.
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A una arquitectura concreta también se le conoce como arquitectura de solucion
(Greefhorst & Proper 2011), Kruchten (1995) le da el nombre de «arquitectura de
software», éste es tal vez el término que mas se ha utilizado en los Gltimos afios cuando

se habla de este tipo de arquitecturas.

Bass et al. (2012) define una arquitectura de software de la siguiente manera:

“La arquitectura de software de un programa o sistema computacional es la estructura o
estructuras del sistema, abarca elementos de software, las propiedades visiblemente externas de
estos elementos, y las relaciones entre estos elementos. Las propiedades externamente visibles,
es lo que un elemento puede ofrecer o esperar de otros elementos, como por ejemplo los
servicios que provee, caracteristicas de desempefio, manejo de errores, uso compartido de

recursos, etc.”

La arquitectura de software define los elementos de software utilizados y la relacion
entre ellos. En una arquitectura de software, las interfaces publicas de los elementos son
conocidas, pero no incluyen detalles o elementos que se requieren especificamente para

su implementacion.

3.6.5. Arquitecturas Estandar

Se puede dar el caso donde una arquitectura concreta puede ser utilizada para disefiar
varias aplicaciones de software del mismo tipo, pero esto no quiere decir que se
convierte en una arquitectura de referencia; ya que una arquitectura de referencia tiene
como caracteristica principal el ser genérica por naturaleza, lo que implica que puede
ser utilizada en maltiples y en diferentes contextos. Satisfaciendo las necesidades de los
elementos involucrados en estos contextos, la naturaleza genérica se alcanza disefiando
la arquitectura en altos niveles de abstraccion, lo que implica no tener en cuenta las

diferencias introducidas por los contextos.

Cuando un tipo de aplicacion se repite varias veces, es recomendable crear disefios
abstractos de alto nivel (Arquitectura de Referencia), de manera que puedan ser
reutilizados en maltiples ocasiones cuando se trate de este tipo de aplicacion (Angelov
etal. 2012).
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Una arquitectura estandar, es la especializacion de una arquitectura de referencia dentro
de una organizacion en particular (Stoitsev 2012), esto quiere decir que servira solo
para desarrollar sistemas de informacion que cumplen con las necesidades de esta
organizacion. En la figura 27 se pueden ver los niveles de abstraccion de cada una de las
arquitecturas. Las arquitecturas de referencia son abstractas en un nivel de
estandarizacion organizacional, esto significa que podré ser utilizada en madltiples
organizaciones; las arquitecturas estandar y concretas son abstractas en un nivel de

usuarios para un tipo especifico de sistemas de informacién dentro de una organizacion.

| Standardization |
Reference Organization |
Architecture :

Standard
Architecture

|

Concrete
Architecture

Figura 27: Arquitectura de Referenciay Estandar, fuente (Stoitsev 2012).

3.6.6. Dimensiones Organizacionales y Modelo Tridimensional para el

Disefio de Arquitecturas

Los diferentes tipos de arquitecturas pueden ser organizadas de acuerdo con tres
dimensiones conocidas: abstraction, aggregation y realization, cada una de estas
dimensiones puede tener cierto nivel y variar dependiendo del tipo de arquitectura
(Grefen 2012).
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3.6.6.1. Abstraction

“Define que tan concreto es el modelo de arquitectura con respecto a los bloques de construccién
del software. En su més alto nivel de abstraccion un modelo de arquitectura, no provee
informacion alguna de los tipos de sistemas y de los proveedores de software. En su més bajo
nivel de abstraccion, hasta la version del producto debe ser mencionada explicitamente”
(Stoitsev 2012).

3.6.6.2.  Aggregation

“Define que tan detallado es el modelo de arquitectura con respecto al nimero de componentes,
en su més alto nivel de agregacion el sistema es solo una caja negra mientras que en su nivel més

bajo todos los subsistemas son identificados a detalle” (Stoitsev 2012).

3.6.6.3. Realization

“Define que tan cerca esta el modelo de la implementacién tecnoldgica del sistema. Las
descripciones de arquitectura a lo largo de esta dimensién pueden ser categorizadas en el rango

de modelos muy orientados al negocio y muy orientados a la tecnologia” (Stoitsev 2012).

En (Stoitsev 2012) , (Grefen 2012) y (Stoitsev & Grefen 2012) se propone un modelo
multidimensional para disefiar y organizar los modelos de arquitecturas de acuerdo con

estas dimensiones (ver fig. 28).
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Figura 28: Espacio de Disefio Multidimensional, fuente (Stoitsev 2012).

Cada proyecto que tiene como proposito disefiar sistemas de informacion, de alguna
manera tiene que pasar por algunas de las celdas que estan entre la celda de inicio y
final (ver fig. 29). Durante este recorrido, diferentes arquitecturas se crean en la forma
de modelos, en el inicio del proceso se disefia un modelo altamente orientado al
negocio, el cual es abstracto y con un alto nivel de agregacion, mientras que al final se
obtiene un modelo bien definido, orientado a la tecnologia y con todas las
especificaciones acerca de la version del software y sus subsistemas (Stoitsev & Grefen
2012).

De acuerdo con Grefen (2012), para poder llegar al final, se debe tomar la decisién de
personalizar la arquitectura con respecto a la tecnologia, se debe tomar la decision de
escoger una tecnologia especifica para el sistema de informacion que se esta disefiando.
Esto se hace normalmente en la segunda mitad de la dimensién de realizacion, cuando
los requerimientos del negocio aun no son dependientes de la tecnologia (Stoitsev &
Grefen 2012).
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aggregation

realization

Figura 29: Recorrido del proceso de disefio de la arquitectura de un sistema de informacién, fuente
(Stoitsev & Grefen 2012).

3.6.7. Principales Patrones de Arquitecturas
3.6.7.1.  Service Oriented Architecture (SOA)

Esta arquitectura permite que las funcionalidades de un sistema, sean ofrecidas en forma
de servicios, los servicios utilizan interfaces basadas en estdndares, que permiten que
los servicios puedan ser descubiertos, publicados e invocados. SOA permite empaquetar
procesos de negocios en servicios que son operativos entre ellos, utilizando protocolos y
formatos de datos para poder comunicarse e intercambiar informacion. Clientes y otros
servicios pueden acceder a los servicios locales o acceder a servicios remotos a través

de una conexion de red (Microsoft Patterns & Practices 2009).
Los principales beneficios de una arquitectura SOA son:
* Reusar los servicios méas comunes con interfaces estandar, permite incrementar

las oportunidades tecnolégicas y de negocios.

» Permite un alto nivel de abstraccion, debido a que los servicios son autbnomos y

accedidos a través de un contrato formal.
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» Alta disponibilidad para que los servicios puedan ser descubiertos, los servicios
pueden ofrecer descripciones que permiten a otros servicios y aplicaciones

localizarlos y automéaticamente determinar el tipo de interfaz.

» Interoperabilidad, los protocolos y formatos de datos estdn basados en
estandares y permite que los proveedores y consumidores de servicios estén

implementados en diferentes plataformas.

» Permite racionalizar los recursos, los servicios pueden ser granulares y de esta
forma eliminar la duplicidad de funcionalidades, cada servicio puede proveer

una funcionalidad especifica.

3.6.7.2. Client/Server Architecture

Esta arquitectura es utilizada en sistemas distribuidos y se divide en dos aplicaciones:
sistemas que hacen de cliente y sistemas que hacen de servidor. Los clientes hacen
peticiones y consultas al servidor, las aplicaciones se comunican a través de una red de
comunicaciones. La representacion mas simple esta arquitectura es una sola aplicacion
de servidor que es consultada por multiples clientes, se le conoce como arquitectura 2-

Tier.

La informacion de la aplicacion y la légica de negocios residen en el servidor lo que
hace que la escalabilidad del servidor sea complicada, la dependencia de un servidor
centralizado afecta la confiabilidad del sistema en caso de haber fallos en el servidor
(Microsoft Patterns & Practices 2009), las ventajas de esta arquitectura son:

* Un alto nivel seguridad, debido a que los datos son almacenados en el servidor,
el cual siempre esta protegido contra el acceso indebido o ataques maliciosos.
Versus los sistema clientes que cuentan con un nivel bajo de seguridad y

control.

* EIl acceso a datos es centralizado, la administracion y actualizacion de la
informacién es mas sencilla que en otras arquitecturas, debido a que toda la

informacion reside en el servidor.
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3.6.7.3. Component-Based Architecture

Esta arquitectura esta centrada en la descomposicion de un sistema en componentes
individuales, ya sean logicos o funcionales, e incluyendo interfaces de comunicacion
que contienen métodos, eventos y propiedades. Los componentes son disefiados para
ser reutilizados en diferentes escenarios y aplicaciones, y se pueden sustituir por otros
componentes que tiene funciones similares, son diseflados para operar en diferentes
contextos y ambientes, pueden ser combinados con otros componentes para ofrecer
nuevos comportamientos, y son diseflados para depender lo menos posible de otros
componentes (Microsoft Patterns & Practices 2009).

Los principales beneficios de esta arquitectura son:

e Es facil de implementar, se pueden reemplazar componentes sin afectar otros

componentes o a todo el sistema.

e El uso de componentes hace que la complejidad sea minima.

* El uso de componentes con interfaces que tienen una funcionalidad definida
permite que se desarrollen otros componentes sin afectar otras partes del

sistema.

3.6.7.4.  Layered Architecture Architecture

Esta arquitectura se centra en agrupar las funcionalidades de un sistema en distintas
«capas» que son apiladas verticalmente una encima de la otra. La funcionalidad de cada
una de las capas esta asociada a un rol o responsabilidad. En este tipo de arquitectura
cada una de las capas se comunica con la capa que estd justo debajo para asignarle
responsabilidades; cada capa debe saber como resolver los requerimientos hechos por la
capa que se encuentra arriba de ella y si es necesario pasarlos a la capa por debajo de
ésta.
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Las capas de un sistema pueden estar en el mismo ordenador o distribuidas en
diferentes ordenadores y en lugares fisicos diferentes, utilizando interfaces de
comunicacion para poder estar en contacto entre ellas. Un ejemplo de esta arquitectura
puede ser un sistema Web que consta de tres capas: de presentacion la cual esta
relacionada con la interfaz, de negocios la cual contiene toda la funcionalidad de los
procesos l6gicos de negocios, Y la de datos que se encarga de las funcionalidades del
acceso y recuperacion de datos (Microsoft Patterns & Practices 2009).

Los principales beneficios de esta arquitectura son:

» Las capas estan separadas tecnolégicamente lo que permite hacer cambios en

una capa sin afectar todo el sistema.

Se puede separar las funcionalidades mas importantes en diferentes capas lo que ayuda
a identificar dependencias y organizar las capas de forma que sean mas accesibles.
Distribuir las capas en diferentes ordenadores mejora la escalabilidad y la tolerancia a
fallos.

e Asignar un rol funcional a cada una de las capas permite que puedan ser

reutilizadas.

3.6.7.5. N-Tiery 3-Tier Architecture

En este tipo de arquitecturas las funcionalidades estan separadas por segmentos de
forma parecida a como se hace en la arquitectura por capas, cada segmento puede ser
alojado en sistemas que se encuentran en lugares fisicos diferentes. Una arquitectura N-
Tier tiene al menos tres niveles, separados ldgicamente y en diferentes ordenadores
fisicos.

Estas arquitecturas proveen una mejor escalabilidad, disponibilidad, gestion y
utilizacion de recursos; debido a que hace una implementacion distribuida y una
descomposicion funcional tanto de sus aplicaciones como componentes de servicio.
Cada nivel (Tier) es completamente independiente de los niveles que no estan
inmediatamente por arriba o por debajo de ella; cada capa debe saber cdmo resolver los
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requerimientos hechos por la capa que esta arriba de ella y si es necesario pasarlos a la
capa que esta debajo de ella, la comunicacion entre los niveles casi siempre es de

manera asincrona para tener una mejor escalabilidad.

Un ejemplo es una aplicacion Web 2.0, la capa de presentacion es implementada en la
méquina del cliente y la capa de negocios y de datos son implementadas en uno o méas
servidores (Microsoft Patterns & Practices 2009).

Los principales beneficios de esta arquitectura son:

* Su mantenimiento y escalabilidad es relativamente fécil debido a que cada nivel
es independiente, hacer cambios o0 actualizaciones sin afectar los otros niveles es

posible.

» Flexibilidad, cada nivel es manejado o escalado independientemente.

e Ladisponibilidad aumenta debido a que permite utilizar facilmente componente

que se pueden escalar sin problemas y sin afectar otros componentes.

3.7. Gestion de Procesos de Negocios

La gestion de procesos de negocios mediante el uso de sistemas de informacion tiene
sus origenes en la década de los setenta; desde entonces mucho esfuerzo se ha hecho por
realizar electrénicamente, de una forma completa la gestion y manejo de procesos de
negocios, pero ha resultado ser una tarea dificil debido a que hasta el dia de hoy hay
tareas que solo los humanos pueden realizar cuando se trata de procesos de negocios
(Aalst & Hee 2004).
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3.7.1. Definicion de Proceso de Negocios
Un «proceso de negocios» se puede definir como:

“Un proceso que se centra en la produccion de productos determinados, estos productos
pueden ser fisicos como por ejemplo un avién o un puente, o productos menos
tangibles como por ejemplo un disefio, la consulta de un documento o una evaluacion.
En otras palabras el producto pude ser también un servicio” (Aalst & Hee 2004). En
forma mas resumida se puede definir como “un conjunto de tareas que estan
relacionadas l6gicamente y que son ejecutadas para alcanzar un resultado de un negocio
especifico” (Davenport & Short 1990).

El término proceso puede ser aplicado a todo tipo escenarios que se pueden dar en un
trabajo, hay diferentes tipos de trabajos como por ejemplo comprar articulos en el
supermercado, construir una casa, hornear una pizza, en cada uno de estos trabajos hay
un resultado tangible que es producido o modificado y al que se le puede dar el nombre
de «caso». Un caso no requiere especificamente dar como resultado un objeto tangible
ya que también puede ser algo méas abstracto como por ejemplo, hacer una transaccién
bancaria. Cada uno de estos casos tiene un inicio y un final, es diferente y se puede
distinguir de otros casos. Por naturaleza propia es un proceso que tiene que ser
ejecutado, el proceso consiste en un numero de tareas que deben ser llevadas a cabo y
una serie de condiciones que determinan el orden en que son realizadas las tareas; a un
proceso se le conoce también como procedimiento. Una tarea es la unidad légica de
trabajo que es llevada a cabo en su totalidad por un recurso. Un recurso es el nombre
genérico que se le da a una persona, maquina, grupo de personas 0 un grupo de

maquinas que pueden realizar una tarea (Aalst & Hee 2004).

3.7.2. Definicién de Workflow

El término «workflow» es usado como sinénimo de proceso de negocios y se puede
definir como “la automatizacion de un proceso de negocios, en parte o en su totalidad,
en donde, documentos, informacion y tareas son pasados de un participante a otro para
realizar una accion, de acuerdo con un conjunto de reglas y procedimientos para

alcanzar o contribuir con todas las metas del negocio” (Hollingsworth 1995). Un
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workflow representa las caracteristicas funcionales y operacionales de cada uno de los
procesos de una organizacién, indicando el orden en que la actividades deben ser
ejecutadas y quien debe ejecutarlas, también representa el flujo de la informacion
utilizado para dar soporte a todas las actividades definidas en el proceso, y los
mecanismos para la monitorizacion que miden y controlan el proceso (Yang 2000).

3.7.3. Clasificacién de Workflows

Los workflows pueden ser clasificados por la complejidad y estructura de la tarea que
deben efectuar, otra forma de clasificarlos puede ser agrupandolos, tomando en cuenta
las similitudes de los procesos de negocios y el valor que tiene en las empresas (ver fig
30). Los workflows pueden agruparse en cuatro categorias: Administrativos, ad-hoc,
Colaborativos y de Produccién (Alonso et al. 1997).

Otra forma de clasificacion puede ser en base a la tecnologia a la que estan ligados, las
tres categorias méas importantes son, workflows centrados en e-mail, centrados en

documentos y centrados en procesos (Alonso et al. 1997).

3.7.3.1. Workflows Administrativos

Los workflows administrativos tienen la caracteristica de tener pasos que ya han sido
establecidos de antemano y las reglas son conocidas por todos los que participan en
ellos, este tipo de workflows son procesos burocraticos, como por ejemplo pagar una

multa de tréfico o realizar la matricula en la universidad.

3.7.3.2.  Workflows ad-hoc

Los workflows ad-hoc son similares a los administrativos, con la excepcion de que son
hechos a la medida de procesos que son Unicos o cuando se tiene la necesidad de hacer
una excepcion, los workflows hechos a la medida dependen mucho de los usuarios que
hacen uso de ellos.
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3.7.3.3.  Workflows Colaborativos

Un workflow Colaborativo se caracteriza por su nimero de participantes y la interaccion
entre ellos, casi siempre, en cada uno de los pasos del workflow se dan una serie de
iteraciones sobre el mismo paso hasta que se alcanza un nivel de satisfaccion o
consenso, 0 puede que se genere la necesidad de regresar a un paso anterior para volver
a empezar nuevamente; un ejemplo claro es el trabajo de varios autores en la escritura

de un mismo documento.

3.7.3.4. Workflows de Produccion

Los workflows de produccion son procesos de negocio relacionados con funciones
criticas de las organizaciones en las que son implementados, su caracteristica principal
es que son ejecutados en gran escala por lo que se necesitan herramientas de
monitorizacion que permitan andlisis estadisticos de la ejecucion y estado de los
procesos (Alonso et al. 1997).
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Figura 30: Clasificacion de Workflows, fuente: (Alonso et al. 1997).
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3.7.4. Sistemas de Gestién de Workflows

La funcién principal de un sistema de gestion de workflows es asegurarse que las
actividades adecuadas son ejecutadas por los servicios correctos en el tiempo correcto
(Bala & Chana 2012), de la forma mas efectiva y eficiente como sea posible (van der
Aalst & Kumar 2001). Un sistema de gestion de workflows se encarga de asegurar que
la informacion correcta llegue a la persona correcta en el tiempo correcto, o que la
informacion sea enviada a la aplicacion correcta en el momento adecuado. El sistema de
gestion de workflows no realiza ninguna de las tareas que son parte del proceso (Aalst
& Hee 2004). Un sistema de gestién de workflows cuenta con herramientas necesarias
para disefiar, modelar y definir, procesos y workflows, incluyendo las actividades que lo
componen. Provee un ambiente operacional en el cual los workflows (procesos) son
ejecutados, manejando las actividades de cada uno de los procesos en forma secuencial.
Cuenta con las interfaces necesarias para que los usuarios y aplicaciones puedan
interactuar con el sistema, con la finalidad de procesar cada una de las actividades
(Hollingsworth 1995; Alonso et al. 1997).

3.7.4.1. Funcionalidades de un Sistema Gestor de Workflows

En la figura 29 se pueden ver las principales caracteristicas funcionales desde un punto
de vista global, el Sistema de Gestion da soporte a tres areas funcionales (Hollingsworth
1995).

» Funciones en tiempo de construccion, estas tienen que ver con la definicién y el
modelado de los procesos de workflows y las actividades de las que estan

compuestos.
» Funciones de control en tiempo de ejecucidn, estas tienen que ver con la gestion

de los procesos de workflows en un ambiente operacional y la secuenciacion de

las diferentes actividades que son manejadas como parte de cada proceso.
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» Interacciones en tiempo de ejecucion con usuarios y aplicaciones de software

para el procesamiento de actividades y pasos.

Process Design Business Process Analysis,
& Definition Modelling & Definition Tools
Build Time Process
Run Time Definition

¢  Process changes

Process Instanciation :

& Coaial Workflow Enactment Service
Interaction with - » Applications
Users & Application Tools 4_ & IT Tools

Figura 31: Principales caracteristicas de un sistema gestor de Workflows,
fuente (Hollingsworth 1995).

En la fase de tiempo de construccion (Build time):

1. Los procesos de negocios son transformados en un formato computacional que sea
legible para sistema de gestion de workflows y de esta manera poder procesarlo.

2. Laforma de hacer esta conversion es mediante el uso de herramientas de modelado,
andlisis y definicion de procesos.

3. El producto que resulta de esta fase se le da el nombre de “definicion del proceso”.

4. La definicion del proceso contiene el nimero de pasos y actividades que se tienen
que llevar a cabo para completar el proceso, asi como la relacién de recursos
humanos y computacionales que van a realizar cada una de las actividades y las
reglas que van a gobernar.

5. También contiene la forma en que se llevan a cabo las tareas, la forma en que es
representado el proceso de definicion puede ser en forma textual, gréfica o en un
lenguaje de notacion.
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En la fase de tiempo de ejecucion (Run Time):

1. Varias funcionalidades del sistema se encargan de controlar que la definicidn del
proceso sea interpretada.

2. En base a ésta interpretacion crear una instancia operacional del proceso y
despachar las actividades que lo componen en el tiempo correcto.

3. Asegurandose que los recursos adecuados realicen las tareas que les han sido
asignadas a cada una de las actividades, invocando los recursos humanos o

informaticos para que realicen la tarea segun sea el caso.

3.7.4.2. Terminologia bésica en un Sistema Gestor de Workflows

En la figura 32 se muestra la relacion términos basicos, la definicion de un proceso
(process definition) es la representacion un proceso de negocios (business process) en
un formato en el que puede ser manipulado automaticamente y de esta forma poder ser
modelado o interpretado por un sistema gestor de workflows. La definicion de un
proceso estd compuesta de actividades (activities), el orden temporal en que estas
actividades deben ser ejecutadas con la informacion de cada una de las actividades,
como por ejemplo los participantes, las aplicaciones y datos asociados a la actividad.

Una actividad es cada uno de los pasos que conforman el proceso, las actividades son
asignadas a usuarios que tienen la capacidad de ejecutarlas (manual activities) 0 son
asignadas a aplicaciones de software para que sean ejecutadas de forma automatizada
(automated activities).

La instancia de un proceso (process instance) es la representacion informética de un
proceso previamente definido, el sistema gestor se encarga de interpretar la definicion
del proceso para poder crear y ejecutar la instancia, una vez que la instancia del proceso
estd en estado de ejecucidn, el sistema gestor va creando y ejecutando cada una de las
instancias de las actividades (activity instances), siguiendo la l6gica de ejecucion de las
tareas, conforme fue indicado en el proceso de definicion.

Cada una de las instancias de las actividades es asignada como un item de trabajo (work
item) al usuario que ha sido elegido para realizar la tarea o0 en su defecto a la aplicacion

Edgar Castelan Maldonado | 123



que se encarga de realizar la tarea automaticamente (Ferreira 2009; Hollingsworth
1995; Alonso et al. 1997).
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composed of l via
A
used to create
and manage Process Instances
i (a representation of
Activities what is actually happen)
which
may be include one
or more
or
Manual Automated —— 5 Activity Instances
Activities Activities during execution
(which are not man as part are represented by 'which
of the Workfiow System) include
and / or
Wask Neme Invoked Applications
tasks allocated to a N
Evorkﬂow particpant) (computer tools/applications

used to support an activity)

Figura 32: Relacién entre las terminologias basicas de Workflows, fuente (Ferreira 2009).

3.7.5. Definicién de Procesos

La definicion de un proceso contiene toda la informacion necesaria acerca del proceso,
esto va a permitir que pueda ser interpretado y ejecutado por el sistema de
interpretacion de workflows (Hollingsworth 1995), la definicion del proceso incluye:
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e Informacion de las condiciones que se deben dar para que el proceso pueda ser

iniciado y finalizado.

» Las actividades que son parte del proceso y las reglas para ir avanzando entre

ellas.

e Las tareas que los usuarios deben ejecutar y la informacién del tipo de usuario

que la debe ejecutar.

» Referencias de las aplicaciones que deben ser invocadas.

» Informacion relevante que pueda ser necesaria para el workflow.

En la figura 31 se muestra el meta-modelo de la definicion de un proceso donde se

pueden identificar los elementos basicos que debe tener un proceso de definicion.

Role

Workflow
Type Definition
= has
consists
of
may
refer to s uses Workflow
— =~ Actvty Relevant Data
X /;85
may
have Invoked iy
j Application bt
Transition
Conditions

Figura 33: Meta-modelo de la Definicion de un Proceso propuesto por WfMC (1995).
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3.8. Modelo de Referencia de Sistemas Gestores de Workflows

La WFMC (workflow management coalition)®* es una organizacién que se encarga de
crear y contribuir con estandares relacionados con procesos de negocios. La
organizacion esta formada por desarrolladores, consultores, analistas, universidades y
grupos de investigacion que trabajan con workflows y la gestion de procesos de
negocios. La WfMC propuso en 1995 un modelo de referencia para estandarizar la
implementacion de sistemas de gestion de workflows (Hollingsworth 1995), es una
descripcion general de la arquitectura que debe tener un sistema de gestion de
workflows (ver fig. 34), describe las funcionalidades de los componentes de software
gue son parte esencial en un sistema gestor de workflows y la forma en que deben
interactuar entre ellos. EI modelo ha sido desarrollado de manera neutral en cuanto a
tecnologia se refiere, lo que permite al modelo ser independiente de cualquier

arquitectura en particular o implementacién tecnoldgica.

51 http://www.wfmc.org/
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Figura 34: Modelo de Referencia de un Sistema Gestor de Workflows, fuente (WFMC, 1995).

3.8.1. Workflow Enactment Service

El servicio de interpretacion de workflows es la parte central del sistema, este modulo
de software se encarga de la creacion, manejo y ejecucion de las instancias de
workflows que han sido definidas con antelacion. Para realizar su tarea el servicio de
interpretacion utiliza motores (Engines), un servicio de interpretacion puede hacer uso
de uno o varios motores para mejorar la escalabilidad del sistema y distribuir el trabajo
entre ellos; dependiendo del grado de complejidad y caracteristicas de los procesos y
tareas un workflow puede ser distribuido en varios motores. Las aplicaciones
funcionales del modelo se comunican con el servicio de interpretacion a través de una
interfaz de programacion de aplicaciones para workflows (WAPI). Un Servicio de
Interpretacion de workflows pude estar fisicamente centralizado o distribuido
funcionalmente (Aalst & Hee 2004; Hollingsworth 1995; Meilin et al. 1998).

Edgar Castelan Maldonado | 127



3.8.1.1. Workflow Engine

Un «motor» de workflows es el nicleo de un sistema de gestion, provee un entorno de
ejecucion y control para que los procesos previamente definidos puedan ser creados,
interpretados y activados. Logisticamente provee las facilidades para que los procesos
puedan ser completados. Un motor provee las siguientes funcionalidades (Aalst & Hee
2004) (Hollingsworth 1995):

Interpretacion de la definicion de procesos.

» Control de los procesos (creacion, activacién, suspension, finalizacion, etc).

» Controlar el flujo y orden en que se deben dar las actividades de los procesos.

» Acciones de supervision (control, administracion y auditoria).

e Autenticacién de participantes.

» Entregar los items de trabajo a los recursos correctos.

 Iniciar una aplicacion de software durante la ejecucion de una actividad.

» Registro de datos historicos.

* Proveer un resumen del workflow y monitorear su consistencia.

» Identificar los items de trabajo para cada usuario y proveer una interfaz para

permitir que los usuarios interactten con los items.

3.8.1.2. Estados de Transicion de los Procesos

Se puede decir que el servicio de interpretacion de workflows es una maquina que se
encarga de manejar logisticamente los estados y la transicion de las instancias de
procesos y actividades, los estados de los procesos y sus transiciones pueden cambiar
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debido a factores externos y que no tienen nada que ver con el servicio de interpretacion
como por ejemplo el que una actividad fue completada, o a factores internos como por
ejemplo decisiones de control ejecutadas por el motor de workflows (Hollingsworth
1995).

A
Gsperded —— Geminaied)

Terminate/
Suspend/ Abort
Resume

Restart

Iterate through
all active activities

- Start
--———
Restart
¢ (1 or more activity

instances)
Figura 35: Estados de Transicién para la Instancia de un Proceso, fuente (Hollingsworth 1995).

En la figura 35 se muestran los estados y las transiciones que puede tener la instancia de
un proceso, las transiciones entre los estados estan representadas por las flechas, los
seis estados que puede tener la instancia de un proceso son (Hollingsworth 1995):

Initiated: la instancia del proceso ha sido creada pero ain no cumple con las

condiciones para poder ser ejecutada.

* Running: la instancia del proceso empieza a ejecutarse, una de las actividades

del proceso debera iniciar.

e Active: una o mas actividades dentro del proceso han iniciado.

e Suspended: la instancia del proceso se pone en estado de suspension y las

actividades del proceso no se inician hasta que el proceso no sea puesto en

estado de ejecucion nuevamente.
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» Completed: todas las actividades de la instancia del proceso han sido
completadas y el proceso cumple con las condiciones para ser finalizado, la
instancia del proceso deja de ejecutarse en el motor de workflows y es destruida.

e Terminated: la ejecucion de la instancia del proceso ha sido detenida antes de

que finalizara de forma correcta, la instancia del proceso es destruida.

3.8.1.3. Estadoy Transicion de las Actividades

En la figura 36 se muestran los Estados y las Transiciones que puede tener la instancia
de una Actividad. Una vez que una actividad ha sido iniciada no puede ser suspendida o
terminada, a continuacién se explican los cuatro estados que puede tener una actividad
(Hollingsworth 1995).

» Inactive: la actividad ha sido creada pero aln no ha sido activada, hasta no ser

activada no podra tener asignado un item de trabajo.

» Active: la actividad pasa a estar activa, se crea un item de trabajo y es asignado a

la instancia de la actividad para que esta pueda ser realizada.

e Suspended: la actividad es suspendida y no se le puede asignar un item de

trabajo hasta que no sea puesta en ejecucion nuevamente.
e Completed: la ejecucion de la instancia de la actividad se ha completado, el

motor de workflows evalGa cual es la siguiente actividad a ejecutar y toma

decisiones de control con respecto a la instancia del proceso.

130 | Edgar Castelan Maldonado



Suspended

Suspend/
Resume
st —- e g peive D~ Coomieed >

(has Work Item)

Figura 36: Estados de Transicion para la Instancia de una Actividad, fuente (Hollingsworth 1995).

3.8.2. Interfaz de Programacion de Aplicaciones para Workflows (WAPI)

Los mddulos del sistema gestor, aplicaciones y recursos, pueden interactuar con el
servicio de interpretacion de workflows mediante una interfaz de Programacion de
Aplicaciones (WAPI), un sistema gestor estd compuesto de varios moédulos, estos
deben intercambiar informacién para poder trabajar juntos, el modelo de referencia
propuesto por la WfMC propone cinco interfaces (ver figura 34), que pueden tener
comunicacion con el sistema de interpretacion de workflows mediante el uso de una
WAPI. La WAPI se compone de funciones con parametros y formatos de informacién
preestablecidos y estandarizados, con la finalidad de permitir el intercambio de
informacion relacionada con los workflows entre los diferentes mddulos del sistema
(Aalst & Hee 2004; Hollingsworth 1995).

3.8.2.1. Informacién de Control de un Workflow

Es informacion interna que sirve para el control de las instancias de los workflows que
se estan ejecutando, como por ejemplo identificar el estado en que se encuentra un
proceso 0 una actividad dentro del sistema de interpretacion. Esta informacion solo es
utilizada por el sistema de interpretacién o por los motores y no es compartida con los
otros modulos del sistema (Hollingsworth 1995).
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3.8.2.2. Informacidn Relevante de un Workflow

Es informacién que estad relacionada con todo lo que tiene que ver con el estado o
transicion en que se encuentra la instancia de un workflow, esta informacion es usada
por el sistema gestor para saber cuél es la siguiente actividad que debe ser ejecutada
(Hollingsworth 1995).

3.8.2.3. Informacion de las Aplicaciones del Workflow

Esta informacion es creada o utilizada por las aplicaciones con las que interactia el
workflow dentro de sus actividades o tareas, la informacién puede ser manipulada
directamente por la aplicacién o con algun tipo de interaccion entre el usuario y la
aplicacion. Esta informacion no es relevante o de utilidad para el sistema gestor
(Hollingsworth 1995).

3.8.3. Process Definition Tools — Interface 1

Las herramientas de definicion de procesos sirven para tres tareas diferentes, la
definicion de procesos, la clasificacion de recursos y el andlisis de procesos. En la
mayoria de los sistemas gestores estas tres herramientas estan integradas en una sola y
se le conoce como herramienta de andlisis y definicion de workflows. Este tipo de
herramientas pueden ser desde herramientas informales utilizando una hoja de papel y
un boligrafo hasta herramientas altamente sofisticadas. El producto final de este proceso
de modelado y disefio se le conoce como “proceso de definicion” el cual va a ser
interpretado en tiempo de ejecucion por el motor de workflows dentro del servicio de

interpretacion.

Estas herramientas se comunican con el sistema de interpretacion utilizando la
“Interface 1” (ver fig. 34), utilizando funciones de la WAPI que sirven para establecer
la conexién y desconexion, obtener un resumen de las definiciones de workflows, abrir,
crear y guardar definiciones de procesos (Hollingsworth 1995; Meilin et al. 1998; Aalst
& Hee 2004).
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3.8.3.1. Herramienta de Definicion de Procesos

La funcionalidad basica de un herramienta de definicién de procesos son las siguientes
(Aalst & Hee 2004):

Establecer definiciones de procesos (nombre, descripcion, fecha, componentes,

version, etc.).

Modelar l6gicamente el orden en que se van a ejecutar las actividades.

Dar soporte para la gestion de diferentes versiones de la definicion del proceso.

Realizar la especificacion de las tareas y atributos que debe tener el proceso.

Verificar que la sintaxis de la definicion del proceso sea la adecuada y poder

detectar inconsistencias.

En cuanto a la «definicion de tareas», la herramienta ofrece las siguientes

funcionalidades para determinar las condiciones que debe llevar a cabo la tarea y las

operaciones se necesitan ejecutar (Aalst & Hee 2004):

Dar nombre y descripcion a la tarea.

Dar informacion relacionada con la tarea e instrucciones para que el recurso

(usuario o aplicacion) pueda realizar la tarea.

Establecer los requisitos que debe tener el recurso que va a realizar la tarea

Establecer las caracteristica de la ruta y el orden que van a seguir las tareas.

Especificar las aplicaciones que va a ser ejecutadas, las condiciones y el orden
en que se deben ejecutar.
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» Especificar reglas de decision que van a determinar las tareas que van a ser

ejecutadas posteriormente.

3.8.3.2. Herramientas de Clasificacion de Recursos

Los recursos que van a realizar las tareas de las actividades de los workflows necesitan
ser «clasificados», de esta forma las tareas pueden ser asignadas a usuarios, que
cuentan con las caracteristicas y las necesidades que requiere la tarea para ser llevada a
cabo, la mayoria de los sistemas gestores cuentan con una herramienta de clasificacion
de recursos, que muestra la relacion de las diferentes clases de recursos en forma
grafica. Los items que son mas comunes para ser mostrados en una herramienta grafica
son: una lista de las «clases de recursos», que a su vez son subdivididos en «roles»
(basados en funciones, habilidades y perfiles) y unidades organicas (basados en
equipos, departamentos y ramos). Cualquier caracteristica especifica de la clase del
recurso y la relacién entre las diferentes clases de recursos (por ejemplo jerarquia de

roles o unidades organicas) (Aalst & Hee 2004).

3.8.3.3. Herramientas de Analisis de Workflows

Estas herramientas permiten que se pueda analizar seménticamente el proceso de
definicion y de esta forma evitar incongruencias que conlleven al mal funcionamiento
del workflow, también permiten hacer una simulacion para avaluar el tiempo que va a

llevar el completar todo el proceso (Aalst & Hee 2004).
3.8.4. Workflow Client Applications — Interface 2

Los usuarios que estan involucrados en la ejecucion de un proceso, especificamente en
las actividades que requieren recursos humanos, entran en contacto con el sistema
gestor de workflows a través de las «aplicaciones para clientes»; éstas herramientas
pueden estar incluidas en el sistema gestor o pueden ser desarrolladas por terceros, la
forma de entrar en contacto es a través de una interfaz conocida como manejador de
listados de trabajo (Worklist Handler), la interfaz esta basada en el concepto de listado
de trabajos, este listado contiene los items de trabajo asignados por el motor de

workflows a un usuario en particular. Las aplicaciones para el cliente utilizan una serie
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de funciones de la WAPI para comunicarse con el servicio de interpretacion a través
de la Interface 2 (ver apartado 3.8), estas funciones contienen comandos para conectarse
y desconectarse, comandos de control para las actividades y procesos, comandos para
saber el estado de los procesos y actividades, y comandos para la manipulacion de los
listados de trabajos (Hollingsworth 1995; Meilin et al. 1998). Las funcionalidades
bésicas ofrecidas por un worklist handler son las siguientes (Aalst & Hee 2004):

La presentacién de items de trabajo que van a ser realizados por el usuario.

» Proveer propiedades relevantes del item de trabajo.

e La habilidad de ordenar y seleccionar items de trabajo basandose en sus

propiedades.

e Informar al usuario cuando una tarea ha iniciado o finalizado.

» Permitir al usuario reportar que ha terminado una actividad.

e Permitir al usuario blogquear o no aceptar un item de trabajo.

3.8.5. Invoked Applications — Interface 3

Las aplicaciones invocadas (Invoked Applications), son utilizadas por el servicio de
interpretacion para llevar a cabo una actividad dentro de un workflow, toda la
informacion que se necesita para invocar estas aplicaciones, fue subministrada en el
proceso de definicion, incluyendo la informacion que la aplicacion necesita para realizar
la actividad; éstas aplicaciones no pertenecen al sistema gestor de workflows porque son
aplicaciones que estan asociadas con la realizacion de la tarea, pueden estar
ejecutandose en la misma plataforma que el sistema gestor o pueden estar en una

plataforma remota accesible a través de Internet.

Las aplicaciones se pueden distinguir entre aplicaciones interactivas y automatizadas,
las primeras son iniciadas por el usuario al seleccionar un item de trabajo del listado de

Edgar Castelan Maldonado | 135



tareas, estas herramientas son aplicaciones estandar como por ejemplo un procesador de
textos, una hoja de célculo o una aplicacion desarrollada especificamente para el
proceso de negocios. Las aplicaciones automatizadas no necesitan intervencion del
usuario para iniciar su ejecucion ya que son iniciadas directamente por el servicio de
interpretacion a través de la “Interface 3” (ver apartado 3.8), tampoco necesitan
interaccion con el usuario para realizar sus tareas (Hollingsworth 1995; Meilin et al.
1998; Aalst & Hee 2004).

3.8.6. Other Workflow Enactment Services — Interface 4

El modelo de referencia ofrece la posibilidad de ligar varios «sistemas gestores», para
que puedan colaborar entre ellos y de esta forma, poder transferir procesos o parte de
ellos para ser ejecutados en otro sistema gestor, un intercambio de informacion
estandarizado es necesario entre lo sistemas, esa es la funcion de la “Interface 4” (ver
apartado 3.8) y se le conoce con el nombre de interfaz de interoperabilidad (Meilin et al.
1998; Aalst & Hee 2004).

3.8.7. Administration and Monitoring Tools — Interface 5

Las herramientas de administraciébn y monitorizacion ayudan a ejecutar tareas
administrativas y operacionales; como por ejemplo, la gestion y auditoria de roles y
usuarios, supervision de instancias de procesos y actividades, implementacion de
nuevos procesos de definicion y la reconfiguracion del sistema, éstas herramientas
permiten solucionar problemas que son resultado del fallo del sistema y solucionar
cuellos de botella en los procesos. Las herramientas de monitorizacion sirven para
recolectar datos del desempefio que tienen los workflows en tiempo de ejecucion, toda
esta informacion historica es importante para la gestion de workflows, la informacién es
proveida por el servicio de interpretacion en forma bruta, y son las herramientas de
administracion y monitorizacion, las que se encargan de interpretarlas y darles un
formato, para ofrecer la informacion en forma de reportes a los usuarios. Estas
herramientas se conectan con el servicio de interpretacion a través de la “Interface 5”
(ver apartado 3.8), haciendo uso de funciones implementadas en la WAPI para obtener
informacion de monitorizacion y gestion (Meilin et al. 1998; Aalst & Hee 2004).
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3.8.8. Sistemas de Gestién de Workflows en la Nube

La combinacién de un sistema de gestion y servicios en la «nube» da como resultado a
lo que se le conoce como un sistema gestor de workflows en la nube, en este tipo de
sistemas, todos los componentes funcionales son implementados en diferentes
infraestructuras y servicios en la nube, los componentes pueden estar separados de los
motores, al ser alojados en diferentes infraestructuras (Liu et al. 2012). Un workflow en
la nube consiste en una serie de tareas ejecutadas por un usuario o por un servicio en la
nube, un flujo de control que especifica el orden de ejecucion de las tareas y el flujo de
datos que especifica los datos de entrada y salida para cada tarea (Minor et al. 2011).

3.8.8.1.  Ventajas de un Sistema de Gestion Workflows en la Nube

Utilizando recursos «virtualizados» para la ejecucion de workflows, en lugar de utilizar
recursos tradicionales, no se tiene la necesidad de asegurar los recursos fisicos con la
finalidad de no ser atacados por cddigos maliciosos, esto se logra mediante técnica de
sanboxing®. La elasticidad de la nube permite cambiar la cantidad de los recursos y sus
caracteristicas en tiempo de ejecucion, escalandose dindmicamente cuando hay una
gran necesidad de utilizar recursos adicionales y disminuyendo el uso de recursos
cuando no hay mucha demanda de uso del sistema gestor, esto permite que los sistemas
gestores de workflows puedan ofrecer la calidad de servicio que sea requerida, al
contrario de los sistemas gestores tradicionales que tienen la necesidad de reservar
recursos de antemano para no verse limitados y poder ofrecer una buena calidad del
servicio (Pandey et al. 2011; Mao et al. 2013).

Las herramientas, APIs y servicios ofrecidos por los proveedores de servicios en la nube
son importantes para implementar sistemas de gestion, estos servicios facilitan la
implementacion, ejecucidn, monitorizacion y la escalabilidad de los Sistemas Gestores.

Los proveedores de servicios en la nube como por ejemplo Google App Engine® y

*2 Es un ambiente de computacién aislado y con restricciones por razones de seguridad, las maguinas virtuales son
€jecutadas normalmente en este tipo de ambientes.
% https.//appengine.google.com/start
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Windows Azure®* proveen plataformas donde se pueden desarrollar aplicaciones
escalables e interactivas, esto hace que sea relativamente facil portar los componentes
funcionales de un sistema de gestion de workflows (Pandey et al. 2011).

3.8.8.2.  Arquitectura de un Sistema de Gestion Workflows en la Nube

Por razones obvias es una adaptacién de la arquitectura de referencia de cloud
computing representada en capas (ver fig. 37), es practicamente idéntica a la
Arquitectura de cloud computing por lo que se puede traslapar una a la otra (Liu et al.
2012; Mao et al. 2013).

Anclication Cloud Workflows
PP (Business Processes)

\

Cloud Workflow System
Platform (System Functionalities,
i QoS Management)

pauEuRN
Hes

[N
! Software Servi 7]
are Services
Unified Resource ‘3
Hardware Services = 5
R
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Compute, Storage and ;&
Fabric )
Network Resources »
B et
Cloud Architecture Cloud Workfiow Architecture

Figura 37: Arquitectura de un Sistema de Workflows en la Nube, fuente (Liu et al. 2012).

3.8.8.2.1. Capa de Aplicacion

Consiste en aplicaciones de workflows en la nube, los usuarios que acceden a los
servicios de esta capa lo hacen a través de aplicaciones Web con un estilo de servicio
SaaS, el usuario no se tiene que preocupar por el mantenimiento del software ni de
recursos de hardware que la aplicacion debe utilizar (Liu et al. 2012; Mao et al. 2013).

% http://www.windowsazure.com/en-us/
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3.8.8.2.2. Capa de Plataforma de Desarrollo

En esta capa es donde se encuentran los Sistemas Gestores de workflows en la Nube,
todas las funcionalidades del sistema estan incluidas en esta capa, los usuarios de esta
capa son desarrolladores de aplicaciones de workflows que tienen acceso al ambiente de
desarrollo que provee la plataforma, los servicios ofrecidos son de tipo PaaS (Liu et al.
2012; Mao et al. 2013).

3.8.8.3. Capade Infraestructura

Es una réplica de la Capa de Infraestructura de cloud computing, consiste en recursos y
servicios de software y de hardware que son requeridos para construir nuevos ambientes
de desarrollo de workflows en la nube, y la ejecucion de aplicaciones de workflows. En
esta capa los recursos y servicios son ofrecidos en forma de maquinas virtuales (Liu et
al. 2012; Mao et al. 2013).

3.8.8.4. Modelos de Implementacion Sistemas Gestores de Workflows en
la Nube

Existen tres modelos principales de implementacion que son idénticos a los modelos de
cloud computing (Pablica, Privada, Hibrida) (Mao et al. 2013).

» Un sistema en la nube publica es la implementacion més comun, el sistema de

gestidn se ejecuta un recurso en la nube que es compartido con varios usuarios.

» Los sistemas de gestion en la nube privada permiten tener los beneficios de la
nube sin tener que lidiar con las desventajas de una nube publica, en esta
implementacion se tiene un control total sobre como se maneja la informacién y

sobre la gestion de la seguridad.

e En un sistema de gestion en la nube hibrida se pueden tener las ventajas de las

dos implementaciones anteriores, se puede tener la informacién critica del
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sistema de gestion en la nube privada y utilizar la nube publica para situaciones

en las que se hace un uso masivo de recursos.

3.8.8.5.  Experiencias de Implementacion del Modelo de Referencia de
WFMC en la Nube

Las funcionalidades de un sistema de gestion de workflows en la nube pueden ser
organizadas y disefiadas de la misma manera que en el modelo de referencia propuesto
por la WFMC. La mayoria de los componentes funcionales del modelo de referencia
pueden ser separados del motor de workflows para ser distribuidos y ejecutados en
diferentes servicios en la nube, dependiendo del tamafio de carga de trabajo estos
componentes pueden ser migrados o replicados a otros servicios en la nube o reforzados

con recursos adicionales (Liu et al. 2012).

Weiping (2009) implementa todas las funcionalidades del Modelo de Referencia como
un SaaS, escalando el nimero de motores de workflows conforme va aumentando el

nimero de usuarios y procesos.

En (Zhao et al. 2012) y (Fei et al. 2011) se hace una implementacion en la nube del
Modelo de Referencia dividiéndolo en cuatro capas ldégicas en base a sus

funcionalidades.

Capa de presentacion, contiene las funcionalidades de disefio, presentacion y

visualizacion de workflows.

e Capa de gestion, en esta capa se encuentra el motor y la funcionalidad de

monitorizacion.

e Capa de gestion de tareas, contiene las funcionalidades para la gestion de tareas

de cada uno de los workflows.

» Capa operacional, contiene las herramientas de software que son invocadas para

ejecutar las tareas y las fuentes de datos.
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Zhao et al. (2012) propone varias formas de implementar en la nube, las cuatro capas

I6gicas en las que ha divido el modelo de referencia.

Una solucion es implementar solo la capa operacional en la nube, en este tipo
de implementacion el sistema gestor de workflows puede utilizar las aplicaciones
en la nube como una categoria mas de tareas que pueden ser ejecutadas dentro

de un workflow.

Otra forma de implementar el modelo en la nube, es poner la capa operacional
conjuntamente con una o mas de las otras capas, permitiendo la escalabilidad y
elasticidad de cada una de las funcionalidades que estan incluidas en cada una de

éstas.
Otra forma es implementar todas las capas del modelo en la nube, lo cual

permite que el sistema gestor de workflows adquiera las ventajas y
caracteristicas de la computacion en la nube para todas sus funcionalidades.
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Capitulo 4
Diseno, Implementacion y
Evaluacion del Modelo de WfMS
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4. Disefio, Implementacion y Evaluacién del Modelo de WfMS

4.1. Introduccién

En este capitulo Se explica la forma en que fueron disefiadas y moduladas las
funcionalidades Moviles, Cloud y Colaborativas del modelo de WfMS y se hace una
descripcion de cada una de las funcionalidades del modelo. Se describe la forma en que
se aplican los patrones de arquitectura junto con el modelo de referencia de WfMS
para obtener el nuevo modelo de WfMS. Posteriormente se describe la forma en que se
hace la implementacién del modelo en un contexto especifico y se describen las
diferentes arquitecturas que resultan de esta implementacion. El resultado final de la
implementacién del nuevo modelo es una aplicacion movil de WfMS, se hace una
descripcion de las funcionalidades de la aplicacién y la forma en que estan relacionada
con el modelo. En la parte final del capitulo se describe a detalle la experiencia y los
resultados de la evaluacién de las funcionalidades del modelo mediante un estudio
Delphi.

4.2. Antecedentes

En la comunidad de investigacion del LAM (Laboratorio de Aplicaciones
Multimedia)®, se plante6 la implementacién del «modelo de referencia» de WfMS (ver
apartado 3.8) propuesto por Ferreira (2009); la cual dio como resultado un WfMS que
fue incluido como parte de un Sistema de Gestioén de Conocimiento y Comunidades de
Aprendizaje llamado COLS>®. De esta manera cualquier tarea dentro del sistema COLS
podia ser llevada a cabo como un Workflow.

El sistema COLS se utilizd principalmente para la gestion de proyectos e
investigaciones. Por lo que la labor gestora de Workflows dentro de esta comunidad fue
en general para compartir tareas de investigacion, de desarrollo de prototipos, de
artefactos y la creacion de contenidos de forma colaborativa. También se utilizaban
Workflows como sistemas de validacion de calidad en los productos e investigaciones

realizados en la comunidad.

55 EI LAM es el lugar donde se llevan a cabo las investigaciones del Doctorado en Ingenieria Multimedia de la
Universidad Politécnica de Catalufia.
% COLS fue desarrollado por el grupo de investigacion y desarrollo de software perteneciente al LAM.
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Posteriormente se desarroll6 una version movil del WfMS de la version COLS
completamente en HTML, siendo una adaptacion de la version Web de escritorio para
ser utilizada en dispositivos méviles con un navegador Web. Posteriormente se agregd
la funcionalidad para recibir notificaciones a través del sistema de mensajeria SMS,
permitiendo que los usuarios pudieran estar informados y actualizados en sus tareas y

Workflows.

La version Web para mdviles del WFMS tenia muchas limitaciones debido a las
caracteristicas con las que contaban los dispositivos mdviles touch de primera
generacion. El desarrollo de aplicaciones Web moviles con HTML no tenia la
capacidad de poder ofrecer una interfaz y funcionalidades adecuadas para un dispositivo

movil.

Con la aparicion de nuevos dispositivos mdviles y sistemas operativos especialmente de
estilo touch, como por ejemplo iOS, Android y con frameworks de desarrollo nativos
para estas plataformas (referencia cruzada N), fue posible desarrollar aplicaciones
moviles que realmente ofrecian funcionalidades adecuadas para realizar tareas de forma

aceptable con un dispositivo movil.

Después de varios desarrollos de aplicaciones mdviles en las plataformas iOS, Android
y de la necesidad de realizar una nueva version movil del WfMS basado en la
implementacion del modelo de referencia propuesto por Ferreira, el Equipo de
Investigacion y Desarrollo de Software del LAM concluyd que era necesario realizar
una nueva implementacién del Modelo de Referencia de WfMS. El nuevo modelo debia
tener caracteristicas y funcionalidades que permitiesen desarrollar WfMS para
dispositivos y plataformas mdviles tomando en cuenta las caracteristicas de este tipo de
dispositivos (ver aparatado 3.4).

Las aplicaciones moviles hoy en dia no sélo utilizan las funcionalidades del dispositivo
movil para poder realizar las tareas para las que fueron disefiadas, también hacen uso de
otras tecnologias que van desde servicios mdviles (ver apartado 3.4.7) y de cloud
computing (ver apartado 3.3) a tecnologias colaborativas con caracteristicas cloud y
sociales (ver apartado 3.5), por lo que también se tomaron en cuenta estas tecnologias al
momento de realizar la adaptacion del modelo de referencia de WfMS (ver apartado
3.8).
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4.3. Génesis del modelo de WFMS con caracteristicas Cloud, Moviles y
Colaborativas

El nuevo modelo de WfMS con caracteristicas Cloud, Mdvil y Colaborativas es el
resultado de transponer las funcionalidades del Modelo de Referencia de WfMS (ver
apartado 3.8), junto con patrones de arquitectura cloud, moviles y colaborativos (ver
apartados 3.3, 3.4y 3.5). En la figura 38 se muestra el proceso que se debe seguir para
obtener un modelo que permita el disefio de una arquitectura de software para el

desarrollo de WfMS con funcionalidades moviles, cloud y colaborativas.

A este modelo genérico resultante (ver fig. 38) se le conoce como «arquitectura de
referencia» (ver apartado 3.6.1), su estructura debe ser suficientemente genérica para
gue pueda ser usada como una plantilla que permita disefiar arquitecturas de software de
diferentes categorias de WfMS (ver apartado 3.6.3). Esta arquitectura servira para
definir las funcionalidades requeridas por un WfMS vy la interaccion entre ellas.

Modelo de Referencia

- - Arquitectura de Referencia Arquitectura concreta
w——)

Patrones de Arquitectura

Fiéura 38: Relacion entre Modelos, Patrones y Arquitecturas (las flechas indican entrada de datos),
adaptacién de (Angelov et al. 2012).

Los patrones de arquitectura movil, cloud y colaborativos provienen de soluciones

ampliamente conocidas que resuelven problemas recurrentes en el campo de las
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arquitecturas de software (ver apartado 3.6.2), son completamente independientes del
campo donde se aplican, en este caso el de los WfMS.

4.3.1. Patrones de Arquitectura Movil

Los «patrones de arquitectura movil» (ver apartado 3.4) que fueron aplicados dan como
resultado que la mayoria de las funcionalidades de la arquitectura de referencia sean
implementadas en una arquitectura de software movil, estas funcionalidades son
mostradas en color amarillo en la arquitectura de referencia (ver fig. 39); més adelante
cuando se haga la implementacion de una «arquitectura concreta» (ver apartado 3.6.4),
se tendrd que decidir el tipo de aplicacion movil (nativa, Web, hibrida, etc.) y por

consiguiente la arquitectura software mévil que deberd tener la aplicacion.

Debido a las caracteristicas propias de los dispositivos méviles y de sus limitaciones
(ver apartado 3.4), tres funcionalidades nuevas han sido afiadidas en la arquitectura de
referencia (ver fig. 39). La funcionalidad que permite utilizar informacién contextual
dentro de los Workflows (ver apartado 3.4.7.2), la funcionalidad que permite utilizar
servicios moviles para extender las funcionalidades del WfMS en la aplicacion mavil
(ver apartado 3.4.7) y la funcionalidad de gestién y almacenamiento de contenidos en la
nube que ayuda a superar las limitaciones de recursos que tienen los dispositivos

moviles (ver apartado 3.4.9).

4.3.2. Patrones de Arquitectura Cloud

Los «patrones de arquitectura cloud» (ver apartado 3.3.4) que fueron aplicados en la
arquitectura de referencia permite que varias funcionalidades del WfMS tengan
caracteristicas cloud (ver apartado 3.3.1), estas funcionalidades son mostradas en color
azul en la arquitectura de referencia (ver fig. 39). Cuando se haga la implementacion de
una arquitectura concreta, estas funcionalidades podran ser desarrolladas con alguno de
los modelos de implementacion Cloud (ver apartado 3.3.3) y con alguno de los
modelos de servicio Cloud (ver apartado 3.3.2).
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4.3.3. Patrones de Arquitectura Colaborativos

Los «patrones de arquitectura colaborativos» (ver apartado 3.5) que fueron aplicados en
la arquitectura de referencia permite que varias funcionalidades del WfMS tengan
caracteristicas colaborativas (ver apartado 3.5.6). De acuerdo con los patrones de
arquitectura colaborativos se deben tener funcionalidades de comunicacion,
coordinacion y de colaboracion para que una arquitectura de software tenga
caracteristicas colaborativas.

La comunicacion en la arquitectura de referencia (ver fig. 39) se da mediante las
funcionalidades de los mddulos de herramientas de notificacion y servicios moviles.
Estas funcionalidades deben resolver las necesidades de comunicacion entre los
usuarios del WfMS.

La coordinacion se da mediante los modulos de herramientas de notificacion, servicios
moviles y las aplicaciones invocadas para realizar las tareas y actividades dentro de los
Workflows. Estos mddulos deben proveer funcionalidades con soluciones que tienen
que ver con aspectos tipicos de un grupo colaborativo como por ejemplo: gestion de

sesiones, compartir informacion, gestion de usuarios y roles.

La colaboracion se da mediante el médulo de aplicaciones invocadas y el gestor de
almacenamiento y contenido en la nube, estos médulos ofrecen servicios y aplicaciones
moviles con funcionalidades colaborativas, cloud y sociales. Estas funcionalidades
deben dar soporte para el manejo de las interacciones entre los usuarios moviles que

colaboran para alcanzar las metas del grupo.

4.4. Modulacion de las funcionalidades Moviles, Cloud y Colaborativas en el
Modelo de WfMS

En la figura 39 se muestra la arquitectura de referencia con los mddulos (componentes
de software) que debe tener un WfMS con caracteristicas moviles, cloud, colaborativas
y la forma en que deben interactuar entre ellos. Al igual que el Modelo de Referencia
propuesto por la coalicion de gestion de Workflows, el modelo ha sido desarrollado de
manera neutral en cuanto a tecnologia se refiere, lo que permite al modelo ser
independiente de cualquier arquitectura movil en particular o implementacion

tecnoldgica.
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Figura 39: Arquitectura de Referencia de un WfMS con funcionalidades Moéviles, Cloud y
Colaborativas.

4.4.1. Workflow Enactment Service

El Servicio de Interpretacion de Workflows es la parte central del sistema, este médulo
de software se encarga de la creacion, manejo y ejecucion de las instancias de
Workflows que han sido definidas con antelacion (en el apartado 3.8.1 se explica con

detalle las caracteristicas y funcionalidades de un servicio de interpretacion).

4.4.2. Other Workflow Enactment Services — Interface 1

Al igual que en el modelo de referencia, este modelo ofrece la posibilidad de conectar
varios sistemas gestores, para que puedan colaborar entre ellos y de esta forma poder
transferir procesos o parte de ellos para ser ejecutados en otro sistema gestor (ver
aparatado 3.8.6).
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4.4.3. Invoked Applications — Interface 2

Las aplicaciones invocadas (ver apartado 3.8.5) son utilizadas para llevar a cabo una
actividad dentro de un Workflow, las aplicaciones invocadas pueden tener caracteristicas
cloud, sociales y colaborativas. Las aplicaciones invocadas pueden ser iniciadas por el
usuario desde el modulo del sistema gestor de contenidos (Interface 3) y desde el
modulo de listados y administracion de tareas (Interface 4). También pueden ser
invocadas directamente por el servicio de interpretacion de Workflows.

4.4.4. Cloud Storage and Content Management Tool — Interface 3

Este mddulo se encarga de proveer las herramientas necesarias para la gestion y
almacenamiento de contenidos en la nube, de esta manera todos los contenidos que son
utilizados dentro de las actividades de los Workflows son almacenados en la nube.
Mediante el uso de servicios cloud con funcionalidades colaborativas y sociales los
usuarios pueden asociar los contenidos con las actividades de los Workflows (ver
apartado 0).

4.45. Work List Handler Tool — Interface 4

Este mddulo ofrece una herramienta que se la conoce como manejador de listados de
trabajo (Work List Handler), los listados muestran los items de trabajo asignados por el
motor de Workflows a un usuario en particular (ver apartado 3.8.4). También ofrece una
herramienta que permite visualizar en detalle toda la informacion de la instancia de un
Workflow.

4.4.6. Process Definition and Resource Classification Tool - Interface 5

Este modulo ofrece una herramienta que sirve para la definicion de procesos y para
modelar l6gicamente el orden en que se van a ejecutar las actividades del proceso (ver
apartado 3.8.3). También ofrece una herramienta de clasificacion de recursos que
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permite acceder a listados de usuarios, de esta forma las tareas y actividades de los
procesos pueden ser asignadas a usuarios que cuentan con las caracteristicas y las

necesidades que requiere la tarea para poder ser llevada a cabo.

4.4.7. Mobile Services Tool - Interface 6

Este modulo ofrece las herramientas necesarias para acceder a servicios moviles
disponibles en la nube que sirven para extender las funcionalidades del WfMS (ver
apartado 3.4.7). De esta forma se superan las limitaciones de recursos computacionales

que tienen los dispositivos moviles.

4.4.8. Context Information Tool - Interface 7

Este médulo ofrece las herramientas para gestionar la informacion contextual (ver
apartado 3.4.7.2) que puede ser capturada por los censores del dispositivo movil y que
pueden ser utilizadas como informacién relevante y operacional de un Workflow (ver
apartado 3.8.2).

4.4.9. Administration and Monitoring Tools - Interface 8

Este mddulo ofrece las herramientas para la ejecucion de tareas administrativas y
operacionales como por ejemplo la supervision de instancias de procesos y actividades.
Las herramientas de monitorizacién sirven para recolectar datos del desempefio que
tienen los Workflows en tiempo de ejecucion y ofrecer la informacién a los usuarios (ver
apartado 3.8.7).

4.4.10. Notification Tools - Interface 9

Edgar Castelan Maldonado | 151



Este modulo ofrece las herramientas de notificacion y comunicacion (ver apartado
3.4.10) para mantener a los usuarios actualizados sobre el estado de las instancias de los
Workflows y las actividades dentro de estos. También permite que los usuarios puedan
tener comunicacion entre ellos para realizar las actividades de forma colaborativa (ver
apartado 3.5.7.3).

4.4.11. Posicionamiento de la Arquitectura de Referencia en el Espacio 3D

En la seccion 3.6.6 hemos presentado un espacio tridimensional propuesto por (Stoitsev
& Grefen 2012), sirve para entender las relaciones entre los diferentes modelos que se
necesitan para disefiar y desarrollar un sistema de software. En la figura 40 se puede ver
resaltado en naranja en que parte del espacio tridimensional inicia el proceso de disefio
de un WFMS, podemos ver la situacion en la que se encuentra el modelo conocido
como Arquitectura de Referencia con respecto a las tres dimensiones.

Podemos ver que la arquitectura de referencia tiene un nivel de abstraccion alto, debido
a esto la arquitectura va a servir para disefiar y desarrollar diferentes tipos de WfMS. La
arquitectura de referencia es genérica y no provee informacion alguna del tipo de WfMS

0 de los elementos de software que se van a utilizar.

El nivel de agregacion de la arquitectura de referencia es alto ya que solo describe sus
componentes como una caja que menciona la funcionalidad que tiene cada una de estas
dentro de la arquitectura, debido a esto la arquitectura puede ser utilizada para disefiar y
desarrollar WfMS en multiples organizaciones.

El nivel de realizacion de la arquitectura de referencia es de un nivel medio, debido es
un modelo que describe los componentes de un WfMS, sus funcionalidades y la forma
en que se comunican, contiene todas las funcionalidades que debe tener un WfMS por
lo que es una arquitectura pero ain no se describe la tecnologia que se debe utilizar para
cada uno de los componentes del sistema lo que permite al modelo disefiar WfMS con
diferentes soluciones tecnoldgicas.
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Figura 40: Posicionamiento de la Arquitectura de Referencia en el espacio 3D,
fuente (Stoitsev 2012).

4.5. Implementacion del modelo
4.5.1. Arquitectura Concreta de un WfMS con caracteristicas Clud, Movil y

Colaborativas

Una «arquitectura concreta» es disefiada implementando una Arquitectura de Referencia
(ver apartado 3.6.3), es utilizada para el desarrollo de una aplicacion de software
especifica. Las arquitecturas de software concretas (ver apartado 3.6.4) son disefiadas en

un contexto especifico y reflejan las metas del negocio en concreto.

En la figura 41 podemos ver la arquitectura concreta para el desarrollo de WfMS con
funcionalidades cloud, moviles y colaborativas en el contexto de esta investigacion. Se
muestran las funcionalidades de cada uno de los componentes que tiene la arquitectura y
su relacion entre ellos. Para definir las funcionalidades con las que cuenta cada uno de
los componentes de la arquitectura concreta es necesario tomar en cuenta las soluciones
tecnoldgicas que pueden ser implementadas de acuerdo con los patrones de arquitectura
cloud, moviles y colaborativos con los que ha sido disefiada la arquitectura de referencia
de WEMS (ver apartado 4.3).
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Figura 41: Arquitectura Estandar de un WfMS con funcionalidades Moéviles, Cloud y Colaborativas.

45.1.1. Workflow Enactment Service
451.1.1. Workflow Engine

El Motor de Workflows es la parte central del WfMS, esta funcionalidad se encarga de

la creacion, manejo y ejecucion de las instancias de Workflows que han sido definidas

con antelacion. Logisticamente provee las facilidades para que los procesos puedan ser

completados (ver apartado 3.8.1.1).

45.1.1.2. DBMS (Data Base Management System)

El sistema manejador de bases de datos se encarga de almacenar informacién de control

interna que sirve para el control de las instancias de los Workflows que se estan

ejecutando, como por ejemplo identificar el estado en que se encuentra un proceso o una

actividad dentro del sistema de interpretacion de Workflows (ver apartado 3.8.1.2).
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45.1.2.  WAPI (Workflow Application Programming Interface)

Los mddulos del sistema gestor, aplicaciones y recursos, pueden interactuar con el
servicio de interpretacion de Workflows mediante una WAPI, un WfMS esta compuesto
de varios modulos, estos deben intercambiar informacion para poder trabajar juntos, en
la figura 42 se muestran las interfaces que pueden tener comunicacién con el sistema de
interpretacion de Workflows mediante el uso de una WAPI. La WAPI se compone de
funciones con parametros y formatos de informacion preestablecidos y estandarizados,
con la finalidad de permitir el intercambio de informacion relacionada con los

Workflows entre los diferentes modulos del sistema (ver apartado 3.8.2).

45.1.2.1. Patrones de Arquitecturay Soluciones Tecnoldgicas

Las soluciones tecnoldgicas que pueden ser implementadas en este modulo
corresponden con los patrones de arquitectura del modelo de implementacion y el
modelo de servicio de cloud computing, este modulo por ejemplo puede ser
implementado en una nube privada (ver apartado 3.3.3) y con el modelo de servicio

Software as a Service (ver apartado 3.3.2).

Para que se pueda efectuar la comunicacion y el intercambio de informacion entre el
Sistema de Interpretacion de Workflows y los otros mddulos del sistema, la WAPI  es
implementada con patrones de arquitectura orientada a recursos con la solucion

tecnoldgica conocida como REST services (ver apartado 3.4.8).

4.5.1.3. Invoked Applications

Este mddulo se encarga de ofrecer las funcionalidades para ejecutar las aplicaciones
moviles colaborativas que son utilizadas para llevar a cabo una actividad dentro de un
Workflow. EI modulo del sistema gestor de contenidos junto con el modulo de listados
y administracién de tareas tienen comunicacion con esta funcionalidad para ejecutar las

aplicaciones colaborativas a peticion del usuario.
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45.1.3.1. Patrones de Arquitectura y Soluciones Tecnoldgicas

Las soluciones tecnoldgicas que pueden ser implementadas en este modulo son en
forma de aplicaciones colaborativas con caracteristicas cloud y sociales (ver aparatado
3.5) implementando el modelo de servicios de los patrones de arquitectura cloud
computing (ver apartado 3.3.2). De acuerdo con los patrones de arquitectura
colaborativos implementados (ver apartado 3.5.7) las aplicaciones colaborativas son el
soporte principal para que se dé la interaccion colaborativa entre los usuarios para que
de esta forma las metas del grupo colaborativo puedan ser alcanzadas.

45.1.4. Cloud Storage and CMS Tool
45.1.4.1. CMS Tool

Esta herramienta se encarga de ofrecer las funcionalidades para gestionar contenidos
con la finalidad de asociarlos con las actividades y tareas dentro de los Workflows,
ofrece acceso a los contenidos almacenados en la nube mediante los servicios de
almacenamiento con los que cuenta el CMS. Desde esta herramienta el usuario puede
invocar a las aplicaciones colaborativas para visualizar los contenidos y trabajar en

ellos.

45.1.5. Cloud Storage APl Repository

Esta herramienta es un repositorio de las APIs que se necesitan para acceder a los
servicios de almacenamiento en la nube con los que cuenta el CMS para que los
usuarios puedan gestionar los contenidos almacenados en la nube y que son asociados
con los Workflows.

45.15.1. Patrones de Arquitectura y Soluciones Tecnoldgicas

Las soluciones tecnoldgicas que pueden ser implementadas en este modulo son en
forma de servicios de almacenamiento con caracteristicas cloud y sociales (ver
aparatado N) implementando el modelo de servicios Software as a Service y Storage as
a Service de los patrones de arquitectura cloud computing (ver apartado N). De acuerdo
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con los patrones de arquitectura colaborativos implementados (ver apartado N) la
coordinacion entre los usuarios es una caracteristica principal de los sistemas
colaborativos, los servicios de almacenamiento cloud permiten la gestion de sesiones,
sincronizacion de contenidos, permisos para acceder y compartir de contenidos, estas

caracteristicas extienden las funcionalidades de coordinacién del CMS.

45.1.6. Work List Handler Tool
45.1.6.1. Work List Handler Tool

Esta herramienta se encarga de ofrecer las funcionalidades para que el usuario tenga
acceso a los listados que muestran los items de trabajo asignados por el motor de
Workflows a un usuario en particular. Mediante esta funcionalidad el usuario puede
ordenar y seleccionar los items de trabajo basandose en sus propiedades, ver
propiedades relevantes de los items de trabajo y permitir al usuario bloquear o no

aceptar un item de trabajo.

45.1.6.2. Task Tool

Esta herramienta se ejecuta cuando el usuario selecciona un item de trabajo en el listado
de tareas. Las funcionalidades de esta herramienta se encargan de mostrar al usuario
toda la informacidn en detalle relacionada con la instancia de un Workflow y que es
relevante para el usuario. Se muestran todos los pasos y actividades que conforman el
Workflow, los documentos asociados y el paso que esta activo dentro del Workflow.
Desde esta herramienta el usuario puede invocar la funcionalidad de CMS para adjuntar
documentos y también ejecutar las aplicaciones colaborativas para abrir los
documentos asociados a las actividades y tareas del Workflow.

45.1.7. Process Definition and Resource Classification Tool
451.7.1. Process Definition and Modeling Tool
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Esta herramienta ofrece las funcionalidades para crear la definicion de los procesos (ver
apartado 3.8.3.1) mediante una herramienta de modelado completamente gréfica,
permite crear los pasos y actividades que van a formar parte del proceso, modelar
I6gicamente el orden en que se van a ejecutar las actividades, indicar las condiciones
que se deben dar para que el proceso pueda ser iniciado y finalizado. También permite
asociar informacién necesaria que pueda ser relevante para el proceso. La informacion
del tipo de usuario que debe ejecutar cada una de las tareas se obtiene a través del
modulo de clasificacion de recursos.

45.1.7.2. Resource Classification Tool

Los recursos que van a realizar las tareas de las actividades de los Workflows necesitan
ser clasificados (ver aparatado 3.8.3.2), de esta forma las tareas pueden ser asignadas a
usuarios, que cuentan con las caracteristicas y las necesidades que requiere la tarea para
ser llevada a cabo. Esta herramienta cuenta con una funcionalidad que muestra las
diferentes clases de recursos en forma gréafica. Los items que son mas comunes para ser
mostrados son: una lista de las clases de recursos, que a su vez son subdivididos en
roles (basados en funciones, habilidades y perfiles) y unidades organicas (basados en

equipos y departamentos).

La funcionalidad de clasificacion de recursos hace uso del médulo de herramientas de
servicios moviles para acceder a los contactos con los que colabora el usuario en sus
redes sociales y de esta forma utilizarlos como recursos a los que se les pueden asignar
tareas dentro de los procesos.

45.1.8. Mobile Services Tool
45.1.8.1. Single Sign On Tool

Esta herramienta (ver aparatado 3.4.9) ofrece las funcionalidades para que el WfMS
pueda utilizar los servicios colaborativos que ofrecen los medios sociales (ver apartado
3.5.5) y de esta forma acceder en nombre del usuario a informacion y recursos
protegidos en sus cuentas de redes sociales para utilizarlos dentro de las funcionalidades
del WFMS.
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45.1.8.2. User Contacts List Tool

Esta herramienta ofrece las funcionalidades para que el usuario pueda utilizar las listas
de contactos y conexiones que tiene con otros usuarios en sus redes sociales para

utilizarlos dentro del WfMS de forma colaborativa.

45.1.8.3. Patrones de Arquitectura y Soluciones Tecnoldgicas

Las soluciones tecnoldgicas que pueden ser implementadas en este modulo son los
servicios colaborativos de redes sociales (ver aparatado 3.5.5.1) y la identidad federada
de usuarios en servicios moviles (ver aparatado 3.4.9.1) implementando el modelo de
servicios Software as a Service de los patrones de arquitectura cloud computing (ver
apartado 3.3.2). Estas soluciones cumplen con los patrones colaborativos de la

arquitectura (ver apartado 3.5.7).

45.1.9. Notification Tools

Esta herramienta se encarga de ofrecer servicios de notificacién que estan disponibles
en la nube y que son utilizados dentro del WfMS para mantener al usuario informado
del estado de las instancias de los procesos, actividades y tareas. También permite que
los usuarios puedan tener comunicacion entre ellos para realizar las actividades de

forma colaborativa.

45.1.9.1. Patrones de Arquitectura y Soluciones Tecnoldgicas

Las soluciones tecnoldgicas que pueden ser implementadas en este modulo son los
servicios de comunicacion y notificacion (ver apartado 3.4.10 ) que ofrecen los medios
sociales (ver apartado 3.5.5.1), y los servicios de comunicaciones y notificaciones en la
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nube implementando el modelo de servicios de los patrones de arquitectura cloud

computing (ver apartado 3.4.6).

De acuerdo con los patrones de arquitectura colaborativos (ver apartado 3.5.7) las
soluciones tecnoldgicas de notificacion son necesarias para que se dé la colaboracion e
interaccion entre los usuarios, es una funcionalidad esencial para la comunicacion y

coordinacion en una arquitectura con caracteristicas colaborativas.

4.5.1.10. Posicionamiento de la Arquitectura Concreta en el Espacio 3D

En la figura 42 se puede ver resaltado en naranja en que parte del espacio
tridimensional se encuentra el modelo. Podemos ver que la arquitectura concreta tiene
un nivel de abstraccion medio, describe los sistemas de software que la arquitectura va
a tener en cada una de sus funcionalidades pero ain no se definen los proveedores de

software que van a utilizar cada uno de estos sistemas.

El nivel de agregacion de la «arquitectura estdndar» es medio, describe sus
componentes  especificando cada una de las funcionalidades que tienen los
componentes, los subsistemas dentro de los componentes han sido identificados pero

aun no se explican a detalle.

El nivel de realizacion de la arquitectura estandar es de un nivel medio, describe los
componentes de un WfMS, cada una de sus funcionalidades y la forma en que se
comunican, aun no se describe especificamente la tecnologia que se debe utilizar para
cada uno de los componentes del sistema lo que permite al modelo disefiar WfMS con

diferentes tecnologias.
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Figura 42: Posicionamiento de la Arquitectura de Estandar en el espacio 3D,
basado en (Stoitsev 2012).

4.5.2. Implementacion de la Arquitectura Concreta
45.2.1. Modelo Tecnologico de un WfMS

En la figura 43 se puede ver la arquitectura de software para un WfMS en forma de
aplicacion movil nativa, que ha resultado de implementar la arquitectura concreta con
soluciones tecnologicas especificas. En el apartado 3.4.4 se explican los patrones de
arquitectura moviles que pueden ser implementados, de todos estos, el patron de
arquitectura moévil que se ha implementado en este caso es el de una aplicacion movil
nativa. Esta arquitectura de software tiene como objetivo especificar la tecnologia que
se ha implementado en cada una de los médulos de una aplicacion nativa de WfMS y la
forma en que estén relacionados y organizados.

45.2.1.1 Native Application

En la arquitectura de software la «aplicacion movil nativa» se encarga de ofrecer las
funcionalidades del WfMS a los usuarios mediante una interfaz gréafica, ejecutandose en
una plataforma movil (ver apartado 3.4).

La aplicacion movil hace uso de las librerias propias de la plataforma para acceder a las
caracteristicas y funciones del dispositivo movil. De esta forma las funcionalidades de
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la aplicacion movil pueden tener comunicacion con el servicio de interpretacion de
Workflows implementado en el Backend de la arquitectura de software y con los
servicios maviles cloud que necesita la aplicacion para extender las funcionalidades del
WFMS.

45.2.1.2. Backend

La parte Backend de la arquitectura de software (ver fig. 44) se encuentra implementada
en una nube privada (ver modelos de implementacién de cloud computing en el
apartado 3.3.3). En el Backend se encuentra alojado el servidor Web que se encarga de
ejecutar las funcionalidades del servicio de interpretacion de Workflows. Las
funcionalidades del servicio de interpretacion de Workflows son ofrecidas mediante el
modelo de implementacion de servicio cloud conocido como SaaS, permitiendo que el
nivel de calidad de servicio de las funcionalidades sea siempre el mismo (ver apartado
3.8.8).

Las aplicaciones mdviles acceden a las funcionalidades del servicio de interpretacion de
Workflows a través de APIs implementadas en forma de servicios REST (ver apartado
3.4.8) esto permite que se pueda ofrecer los servicios a diferentes clientes sin importar

si es una aplicacion nativa, Web, etc.

45.2.1.3. 3rd Party Services

Los servicios maviles, cloud y colaborativos ofrecidos por terceros son parte esencial de
la arquitectura de software de un WfMS, extienden las funcionalidades de la aplicacion
movil y dan soporte a las funcionalidades del Backend. Estos servicios son ofrecidos en
los diferentes modelos de implementacion de servicios de cloud computing.
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Figura 43: Arquitectura de Software de un WfMS para una aplicacion movil nativa.

45.22.

Posicionamiento en el Espacio 3D

En la figura 45 se puede ver resaltado en naranja

en que parte del espacio

tridimensional se encuentra el modelo. Podemos ver que la arquitectura de software

tiene un nivel de abstraccion medio, describe los tipos de sistemas y la tecnologia que

una aplicacion mdvil nativa de WfMS debe tener, se definen los proveedores de

software que van a ser implementados en cada uno de estos sistemas.

El nivel de agregacion

de la arquitectura de software es medio, describe sus

componentes especificando cada una de las funcionalidades que tienen los sistemas

que componen la arquitectura de software, todos los subsistemas dentro de los
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componentes y el tipo de tecnologia que se debe implementar han sido identificados

pero aun no se explican a detalle.

El nivel de realizacion de la arquitectura de software es de un nivel alto, describe los
componentes de un WfMS, cada una de sus funcionalidades y la forma en que se
comunican, se describe la tecnologia que se debe utilizar para cada uno de los
componentes del sistema lo que permite al modelo disefiar WfMS con las soluciones
tecnoldgicas que se describen en la arquitectura de la aplicacion movil nativa para
WFMS.

Systemvendor

System type
System class

Cross-organizational
level

Enterprise
level

Individual IS
level

Figura 44: Posicionamiento de la Arquitectura de Software en el espacio 3D,
basado en (Stoitsev 2012).
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4.6. Aplicacion Movil de WfMS - WOLF

La implementacion de la arquitectura de software dio como resultado un WfMS para la
plataforma iOS (ver apartado 3.4.1), especificamente para el dispositivo moévil iPad. A
esta herramienta se le dio el nombre de WOLF (Work Linera Flow) y esta disponible en
la tienda de aplicaciones conocida como Apple Store®’. A continuacion se explican las

funcionalidades de la herramienta.
4.6.1. Registro de Usuariosy Login

Los usuarios tienen la posibilidad de Registrarse como usuarios de la aplicacion WOLF
de la forma en como se muestra en la figura 45. La primera opcién es creando una
cuenta de usuario con datos personales. La segunda opcion es utilizar una cuenta de
Facebook y de esta forma el usuario podra identificarse dentro de la aplicaciéon WOLF

con su perfil (nombre, apellidos, foto, etc) que tiene en la red social.

57 https://itunes.apple.com/es/app/wolf/id668607305
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Login Registrarse Cerrar

e~-mail:
Nombre:
Apellido:
Contrasena:

Contrasena:

Condiciones de uso

onar Registrarse estas confirmando que aceptas |os

Registrarse

i Registrarse con Facebook

Figura 45: Funcionalidad para registrarse en la aplicacion WOLF.

Facebook junto con otros servicios de medios sociales (ver fig. 46) estan integrados en
el sistema operativo 10S, esto permite a los usuarios utilizar su cuenta de Facebook en
aplicaciones instaladas por terceros. En este caso la aplicacion WOLF utiliza la
funcionalidad Single Sign On (ver apartado 4.4.7 de la arquitectura) para acceder al
perfil del usuario en Facebook y registrarlo en la aplicacion WOLF.
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Figura 46: Cuentas de redes y medios sociales que estan integradas en iOS.

La funcionalidad de Log-in (ver figura 47) permite al usuario acceder a la aplicacion
WOLF con su nombre de usuario Yy contrasefia con los que se ha registrado
previamente. Otra opcidn es utilizar su cuenta de Facebook con la que se ha registrado
en la aplicacion WOLF.

WOLF utiliza la solucion tecnoldgica Single Sign On (ver apartado 3.4.9.1) para
acceder al perfil del usuario en Facebook y de esta forma autenticar e identificar al
usuario dentro de la aplicacion.
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Figura 47: Funcionalidad de Log-in en la aplicacion WOLF.

4.6.2. Menu principal

El menu principal de la aplicacion (Work List Handler Tool, ver aparatado 9) es donde
se muestra la informacién mas relevante para el usuario y desde aqui se puede acceder a

las funcionalidades principales de la aplicacion WOLF.

Este menu ofrece las diferentes opciones que dan acceso a los listados que muestran los
items de trabajo, en la figura 48 se muestra el mend y la descripcion de las
funcionalidades que tiene cada una de las opciones.
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Figura 48: Menu principal (Work List Handler Tool) de la herramienta WOLF.
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4.6.2.1. Listado de Tareas

Muestra la informacion de cada uno de los items de trabajo que el usuario tiene
asignados. En la figura 49 se muestran el listado de items de trabajo que han sido
asignados por el motor de workflows para el usuario. Desde este listado el usuario puede
seleccionar un item para acceder a la funcionalidad que muestra en detalle toda la

informacion del workflow y poder realizar la tarea que le fue asignada.

L g 16:02
(" N a validar

WOLF
Abre la tarea - pruebas de la App con null

Work Linear Flow Realizacion: 12/12/2013 - Propietario: Edgar Castelan

Review the tutorials - Tutorials tests

pruebas gipe L... Realizacion: 14/10/2013 - Propietario: Atreyu Barca

w 2|11
v 0 Abre la tarea - pruebas de actualizacion a iOS7
u 4 Realizacion: 30/09/2013 - Propietario: Edgar Castelan
d 3|21 pro bar el desarrollo - pruebas post ios6
P [ Realizacion: 25/09/2013 - Propietario: Atreyu Barca
st b '
v

Edgar
p6l2]|4
wi8|4 |14
v 4

u 12

d 39|10 |29

otros
p 14|3]|11
w2211 ]11

total | finalizados | pendientes

nuevo

A tutorial

£ perfil

Figura 49: Listado de items de trabajo.
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4.6.2.2. Listado de Workflows

Muestra en forma de items (ver fig. 50), informacion relevante de cada uno de los
workflows, dependiendo de la opcidn que se seleccione en el mend se puede mostrar el
Listado de workflows que han sido creados por el usuario o los que han sido creados por

terceros pero que involucran al usuario en alguna tarea dentro del workflow.

La herramienta de listado ofrece la funcionalidad de administracion de items
permitiendo que el usuario pueda eliminar y cancelar los workflows de los que es
propietario el usuario. Desde este listado el usuario puede seleccionar un item y de esta
forma acceder a la herramienta de gestion de tareas donde se muestra en detalle toda la
informacion del workflow. El listado estd dividido en dos apartados, el apartado de
finalizados muestra los workflows que ya fueron terminados, Yy el apartado de
pendientes muestra los que adn tienen pasos y actividades por realizar y por lo tanto
estan pendientes de finalizar.
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Figura 50: Listado de Workflows.
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4.6.2.3. Listado de Usuarios

Muestra informacion en forma de items de cada uno de los usuarios con los que esta
colaborando el usuario de la aplicacion (ver fig. 51). Cuando se selecciona un item de la
lista de usuarios se muestra un listado con todos los workflows los que estan

colaborando los dos usuarios.
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B”_\‘m Atreyu Barca
Work Linear Flow Participa: 53 | 28 | 25w Propietario: 38 | 18 | 20 w

PE— kl Edgar Castelan
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w5|0]5 e
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d 9/0|9 Usuario Pruebas
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Yadira Alatriste
Participa: 1| 1| 0w Propietario: 1|1 |0 w

T
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v 14
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A tutorial
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Figura 51: Listado de Usuarios.
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4.6.2.4. Listado de Documentos

Muestra en forma de items, informacion relevante de cada uno de los Documentos que
estan asociados con los workflows en los que el usuario se encuentra colaborando (ver
fig. 52).

La herramienta de listado ofrece la funcionalidad de administracion de items
permitiendo que el usuario pueda eliminar los documentos de los que es propietario.
Desde este listado el usuario puede seleccionar un item y de esta forma acceder a la
funcionalidad que muestra en detalle toda la informacion del workflow con el que esta

asociado el Documento.
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Figura 52: Listado de Documentos.
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4.6.2.5. Listado de Proyectos

Muestra en forma de items, informacion relevante de cada uno de los proyectos (ver fig.
53), dependiendo de la opcidn que se seleccione en el menl se puede mostrar el Listado
de los Proyectos que han sido creados por el usuario o los que han sido creados por
terceros que involucran al usuario en una o varias tareas dentro de los workflows que

pertenecen al proyecto.

El listado ofrece la funcionalidad de administracion de items permitiendo que el usuario
pueda finalizar, cancelar y eliminar los proyectos que han sido creados por el mismo.
Desde este listado el usuario puede seleccionar un item y de esta forma acceder a un
listado con todos los workflows que pertenecen a el proyecto, también tiene la opcidn
de administrar los items de este segundo listado. Cuando un proyecto es finalizado por
el usuario se mostrara en el apartado finalizados y no se podran crear nuevos workflows

dentro del Proyecto.
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Figura 53: Listado de Proyectos.
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4.6.3. Herramienta de Gestion de Tareas

En la Herramienta de Gestion de Tareas (Task Tool, ver apartado 4.4.5) siempre es
invocada desde la herramienta de listados al seleccionar uno de los items. Aqui es se
muestran toda la informacion detallada del estado en que se encuentra la instancia del
workflow y el paso que esta activo dentro del workflow (ver fig. 54).

Ofrece las funcionalidades para que el usuario pueda rechazar o realizar las actividades
que tiene asignadas dentro de los pasos del workflow y hacer comentarios al respecto.
También puede adjuntar contenidos almacenados en la nube y abrirlos con las
aplicaciones colaborativas con las que estd asociado el contenido. Los contenidos se
adjuntan con la herramienta de gestion de contenidos en la nube y las aplicaciones
colaborativas en la nube son ejecutadas en un navegador Web dentro de la aplicacion
WOLF.
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Atreyu Barga
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u 4 The questionnaire is ready

d 3|2]|1
2] Edgar Castelan
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p 6|24 descripcion

The questionnaire has been answered

=N Atreyu Barga
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w18 |4 |14 This is the first round of the delphl test, the questionnaire should be
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ui2
d 39|10 |29
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i round guestianinaire There are some issues with the last part of the
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otros
p 14|83 |11
W 22 _ 11 _ 11 comentarios

Figura 54: Herramienta de Gestidn de Tareas (Task Tool).

c Atreyu Barca: hace 1 mes | The questionnaire is ready

c Edgar Castelan: hace 1 mes | The questionnaire has been answered
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4.6.4. Herramienta de Gestion de Contenidos en la Nube

En la figura 55 se muestra la herramienta (Cloud Storage and Content Management
Tool, ver apartado 4.4.4) que ofrece las funcionalidades para que se puedan gestionar
contenidos que estan almacenados en la nube y asociarlos con las actividades dentro de

un workflow.

Lo 16:49 62% B 14
(“ 2 a Cancelar archivos en la nube Editar Guardar

SERVICIOS DE ALMACENAMIENTO EN LA NUBE:

W_le L_xﬁ_a;ﬁlow é :g Dl’OpbOX

pruebas grupo L... 5 Evernote

w2[1[1

v 0 ‘ Google Drive

u 4 > o

d 3[2|1 Q Administrar cuentas

Edgar ESTOS LOS ARCHIVOS QUE VAS A ADJUNTAR:
p 6|24 delbhi fi

elphi_final
wi8|4 |14 ‘ P

VS & resultados round 1
u 12 —
d 39/10|29 i filtros.xlsx

otros &% datos arbitraje.jpg

p 14]3|11
w2211 11

total | finalizados | pendientes

& tutorial

£ perfil

Figura 55: Herramienta de Gestion de Contenidos en la Nube.
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En la figura 56 se muestra la herramienta de Gestion de Contenidos haciendo uso de la
funcionalidad Single Sign On para obtener el permiso de acceder a la cuenta de
Dropbox.

Dropbox

WOLF quiere acceder a todos los archivos y carpetas de tu
Dropbox.

Esta aplicacion permite leer y modificar todo.

ediatreyu @ gmail.com

Usar una cuenta dilerente

Cancelar Permitir

Figura 56: Funcionalidad Single Sign On para acceder a Dropbox desde la aplicacion WOLF.

178 | Edgar Castelan Maldonado



En la figura 57 se muestra la Herramienta de Gestion de Contenidos accediendo a los
archivos y carpetas de Dropbox, el usuario puede navegar por las diferentes carpetas y
seleccionar todos los archivos que sean necesarios sin la necesidad de salir de la
aplicacion WOLF, Dropbox se esta utilizando como un servicio mévil dentro de la app
WOLF.

W @

WOLF

otros
p 14]3]|11
w22 (11|11

total | finalizados | pendientes

A tutorial

£ perfil

Figura 57: Funcionalidad de gestidon de contenidos para Dropbox.

£ archivos en la nube
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4.6.5. Herramienta de Definicién de Procesos

En la figura 58 se puede ver la herramienta que ofrece las funcionalidades para la
Definicion de Procesos (Process Definition Tool, ver apartado 4.4.6), permite crear los
pasos Y actividades que van a formar parte del proceso y modelar l6gicamente el orden
en que se van a ejecutar. También permite asociar informacién necesaria que es

relevante para el proceso.

16:09

=
E a Crear WOLF Guardar
WOLF

Work Linear Flow

Titulo Prueba piloto del estudio Delphi

Inicia el: 24/01/2014  Finaliza el: 26/01/2014

pruebas grupo L...

w2[1]1 Proyecto
v 0 - o
escripcion
u 4 P
d 3 | 2 ] 1 Workflow con usuarios de pruebas para realizar un estudio Delphi piloto con
= expertos de Latinoamérica y Espana
& & 8 |
/U’

Edgar

p6l2|4 1
w18 |4 |14

v 4

u 12 2
d 33|10|29

Abre la tarea
Edgar Castelan

Evaluar los factores en el cuestionario
Atreyu Barca

L Cerrar el cuestionario del estudio Delphi
otros 3 g Edgar Castelan

p 14|38 |11

w22 1111 Anadir paso

total | finalizados | pendientes

A tutorial

& perfil

Figura 58: Herramienta de Definicién de Procesos.
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4.6.5.1. Asociar un Proyecto

En la figura 59 se puede ver la funcionalidad que permite asociar un Proyecto a la

definicion del proceso.

41% E 4

Cancelar proyectos Nuevo

A -

i
? 7

{ l"v H

©

contactos de Facebook

crea proyecto

delphi test

everything but the firl

Grupo de brasi

Grupo de trabajo UAM

iOS 7testing

Post ios5

Proyecto: Pruebas de calidad del si
pruebas con grupo en Ameérica
pruebas de App Store

pruebas grupo LAM UPC

server test

Figura 59: Funcionalidad para asociar un proyecto a la Definicién del Proceso.
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En caso de ser un Proyecto nuevo, se puede asociar un hashtag de Twitter para que los
usuarios puedan hacer un seguimiento de los Tweets que los usuarios van publicando en
relacion con el hashtag del Proyecto. También se hace uso de un servicio movil en la
nube para hacer una blsqueda de imagenes por palabras clave, una de estas imagenes
puede ser seleccionada como imagen distintiva del Proyecto (ver fig. 60).

419% =04 41% E ¢

< proyectos  nuevo proyecto Guardar ( nuevo proyecto Imagenes Cancelar

NOMERE DEL PROYECTO

| 959:9:9,9,%
0%:96%:9:%

. 0%%%%%
e s 0000

HASHTAG PARA SEGUIR EL PROYECTO EN
TWITTER

IMAGEN ASOCIADA AL'PRQYECTO

buscar imagen

seleccionar imagen

predeterminada .

10GABEEIL

"y ey

Figura 60: Funcionalidad para asociar un nuevo proyecto a la Definicion del Proceso.
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4.6.5.2. Herramienta de Clasificacion de Recursos

En la figura 61 se muestra la funcionalidad que sirve para afiadir un nuevo paso. En el
campo “nombre del paso” se debe indicar la actividad que se va a realizar dentro del
paso. Mediante el uso de la funcionalidad de Clasificacién de Recursos (Resource
Classification Tool, ver apartado 4.4.6) se debe seleccionar el usuario que debe realizar
la actividad.

419 @04 419 =04
Cancelar nuevo paso Guardar Cancelar usuarios Nuevo
B M| Atreyu Barca
NOMBRE DEL PASO

Bruno Fernandes

Edgar Castelan

¥ Hugo Gonzalez
selecciona un contacto

Joaquin Fernandez

. Susana Badillo

Usuario Pruebas

_ “, Yadira Alatriste

carlos cordoba

§5¥ Usuario Pruebas
-

Figura 61: Funcionalidades para afiadir un nuevo paso y seleccionar el usuario que debe realizar la
actividad.

En caso que sea un usuario no registrado en la aplicacion WOLF quien deba realizar la
actividad, la funcionalidad de Clasificacion de Recursos accede al servicio de contactos
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que ofrece la plataforma i0S, de esta manera el usuario puede seleccionar el e-mail del
contacto que quiere delegarle la actividad. Facebook junto con otras redes sociales (ver
fig. 46) estan integradas en el sistema operativo iOS, esto permite a los usuarios utilizar
sus contactos de Facebook en aplicaciones de terceros. La aplicacion WOLF puede
tener acceso a los contacto de Facebook desde el servicio de contactos de iOS (ver fig.
62).

Cancelar Todos +- < Todos

BUs 4 Fabiola Garcia Xochicale
Mama
B B Housewife

Raj Belbase

Correa

Alakr26:Batton fabixo75@hotmail.com
C

Correo

Bernier Castelan garciaxochicale@facebook.com

Edgar Castelan CONTACTOS ENLAZADOS

Bob Cema

iPad

Fabiola Garcia Xochicale
Pedro Cerna

Facebook

Sofia Chen : Fabiola Garcia Xochicale
Burro Chilango -
u
Carlos Cordoba .
= w
Roald Dijkstra z
= B

Figura 62: Servicio que accede a los contactos del usuario en su iPad.

4.6.6. Herramientas de Notificaciones

Estas herramientas (Notification Tools — ver apartado 4.4.10) sirven para mantener al
usuario actualizado sobre el estado de los workflows y las actividades que realiza dentro
de ellos.

4.6.6.1. Servicio de Notificaciones en la Plataforma iOS

En la figura 63 se muestra el centro de notificaciones de la plataforma i0S, aqui es
donde el usuario puede ver las notificaciones que el motor de workflows le ha enviado

para mantenerlo actualizado.
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No visto ]

rJ, wolf

wolf
Validar la tarea: Makes the corrections WOLF: Tutorials tests

wolf
Validar la tarea: Close the Delphi Questionnaire WOLF: Delphi study
round 1

wolf
Validar la tarea: Abre la tarea WOLF: pruebas ios7

wolf
Validar la tarea: Close the Delphi Questionnaire WOLF: Delphi study
round 1

Figura 63: Centro de notificaciones en la plataforma iOS.

El usuario puede recibir notificaciones sin importar la actividad que se encuentra
realizando, por ejemplo puede estar utilizando la aplicacion Mapas en su iPad y recibir
una notificacion de la aplicacion WOLF (ver fig. 64).

0 wolf
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Figura 64: El usuario recibe una notificacién de la aplicacion WOLF dentro de la aplicacion Mapas.
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Cuando el iPad se encuentra apagado y recibe una notificacion de la aplicaciéon WOLF,
la pantalla se enciende y muestra la notificacién en la funcionalidad protector de
pantalla (ver fig. 65), sequido de una alerta auditiva para atraer la atencion del usuario.

13:47

jueves 30 enero

0, wolf
Validar la tarea: Review the tutorials WOLF: Tutorials tests

0, wolf
Validar la tarea: Rank the factors of the questionnaire WOLF:
Delphi study round 1

Figura 65: La funcionalidad protector de pantalla muestra una notificacién de la aplicacién WOLF.

El usuario también puede recibir una notificacién de un evento importante relacionado

con sus Workflows cuando esté utilizando la aplicacion WOLF (ver fig. 66).

WOLF: nueva notificacion
Validar la tarea: Rank the factors of
the questionnaire WOLF: Delphi
study round 1

Aceptar

Figura 66: El usuario recibe una notificacién dentro de la aplicacion WOLF.
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4.6.6.2. Servicio de Notificaciones con Medios Sociales

En la figura 67 se muestra la funcionalidad que muestra los tweets asociados con el
hashtag que ha sido asociado al proyecto que el usuario estd consultando en la
aplicacion WOLF, el usuario puede leer todas las notificaciones que los usuarios han
dejado en Twitter en relacion con los workflows del proyecto. El usuario puede acceder
a esta funcionalidad desde el menu principal de la aplicacion WOLF presionando el

fcono de Twitter.

[ o 13112 48% = 14

https://mobile.twitter.com/search?q=%23pruebasWolf Cancelar

#pruebasWolf

Registrate Instalar aplicacion

Edgar Castelan
los resultado del estudio Delphi han sido adjuntado en un documento de
goolge drive en el Workflow: delphi resultados #pruebasWolf

Edgar Castelan @ .uiny
El Workflow: estudio delphi fase1 ha finalizado. #pruebasWolf

Edgar Castelan :o0ia
El grupo de Brasil ha creado el Workflow: Test de usabilidad #pruebasWolf

Edgar Castelan
Los cuestionarios para el estudio Delphi han sido adjuntados en el
Workflow #pruebasWolf

Figura 67: Funcionalidad para ver las notificaciones en Twitter para el hastag #pruebasWolf.

4.7. Evaluacion de las funcionalidades del modelo mediante un estudio Delphi

4.7.1. Objetivo del estudio

Evaluar de acuerdo con la opinion (consenso) de expertos, si las soluciones tecnoldgicas
basadas en los patrones de arquitectura colaborativas, cloud y mdviles implementados
en la arquitectura de software, mejoran las funcionalidades de un WfMS.
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4.7.2. Participantes

Los Participantes del estudio son expertos en & uso de WEMS herramientas
colaborativas, servicios de cloud computing y usuarios expertos en la plataforma mévil
iOS. Los Participantes utilizaron la aplicacion WOLF por un periodo de tres meses que

les permitié adquirir el dominio de las funcionalidades de |a aplicacion.

4.7.3. Consideraciones Eticas

L os participantes recibieron informacion de los objetivos del estudio y las implicaciones
gue tenia participar en el estudio, todos los participantes realizaron el estudio de forma

voluntariay anénima.

4.7.4. Disefio del Estudio

El disefio del estudio Delphi esta basado en los lineamientos propuestos por Worrell et
al. (2013) y por laexperienciaempiricade McGinn et al. (2012).

Se identificaron catorce factores tecnoldgicos en la literatura existente con respecto a
los patrones cloud, colaborativos y mdviles, implementados en la arquitectura de
referencia. Se disefié un cuestionario con preguntas sobre la forma en que estos factores

mejoran las funcionalidades de un WfMS (ver anexo A).

Utilizando una escalade Likert de cinco puntos (ver fig. 68) los participantes evaluaron
cada uno de los factores. Esta escala es la mas utilizada en cuestionarios de
investigacion (Li 2013) y sirve para preguntar a los encuestados su nivel de acuerdo
con respecto a la pregunta que se les hace. También se les dio la oportunidad de dejar

sus comentarios, relacionados con cada una de | as preguntas del cuestionario.
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En desacuerdo

Mejora las funcionalidades

NS O

12 3 49

De acuerdo

Figura 68: Escala de Likert para la evaluacion de los factores.

4.7.5. Metodologia de un estudio Delphi mediante el uso de Workflows

El estudio Delphi se redizé durante un periodo de quince dias con tres rondas de
cuestionarios, una ronda cada cinco dias (ver fig. 69). Los cuestionarios fueron
desarrollados utilizando la herramienta Goolge Drive, esta herramienta permite crear
formularios y compartir el link para que otros usuarios puedan acceder y rellenar €l

formulario. El formulario en este caso contenia las preguntas del estudio Delphi, las

respuestas de |os usuarios se guardaron automaticamente en una hoja de célculo.

Primera ronda
Sdias

Workflow 1:

Segunda ronda
S dias

Tercera ronda
5 dias

Workflow 3:

»
Andlisis de los

Figura 69: Rondas del estudio Delphi.

El estudio Delphi se reaiz6 completamente con la aplicacion WOLF. En cada una de
las rondas se cred un workflow con tres pasos (actividades) y con dos usuarios, €l

Moderador y un Participante (ver figura 70).
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Paso 1: actividad
moderador adjunta el cuestionario

Paso 2: actividad:
participante responde el cuestionario

o

Paso 3: actividad:
moderador cierra el workflow

Figura 70: Pasos del Workflow para cada una de las rondas del estudio Delphi.

* En ¢ primer paso del workflow (ver fig. 71), con la funcionalidad CMS de la
aplicacion, e Moderador adjuntaba el cuestionario con las instrucciones para
realizar el estudio Delphi. Presionando el boton validar, €l workflow avanzaba a
paso numero dos y el Participante recibia una notificacion push en su iPad

indicando que € cuestionario estaba abierto y podia ser rellenado.

* En e segundo paso (ver fig. 71), € Participante respondia €l cuestionario y
avanzaba € workflow a paso siguiente presionando e botén validar. El
Moderador encargado de redlizar €l tercer paso recibia una notificacion push en

su iPad indicando que & Participante habia respondido € cuestionario.

* En e tercer paso (ver fig. 71), el Moderador confirmaba que todo estaba
correcto y cerraba e workflow validando el dltimo paso. En caso de que
existiera algin problema con € cuestionario, e Moderador podia retroceder el
workflow un paso atrés presionando € botdn denegar, si este fuera e caso €l
Participante recibia una notificacién indicando que la actividad del segundo paso
habia sido denegada, 1o que implicaba hacer la actividad nuevamente (responder
el cuestionario).
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tarea: Delphi study round 1

IV 20 for education at
inicio: 29/11/2013 : theblueworideye.com

propietario: Atreyu Barca

proyecto: delphi tes!

Atreyu Barca
Open the task
hace 1 mes

5 §

paso a realizar: Rank the factors of the questionnaire B ul

comentario

The questionnaire is ready

Edgar Castelan
Rank tha factors-of the question...
hace 1 mes

descripcion The questionnaire has been answered

Atreyu Barca

This is the first round of the delphi test, the questionnaire should be o
B ill Close the Delphi Questionnaire

responded as soon as possible
-
documentos

st round questionnaire There are some issues with the last part of the
questionnaire

‘ Instructions

comentarios

U Atreyu Barcga: hace 1 mes | The questionnaire is ready

U Edgar Castelan: hace 1 mes | The questionnaire has been answered

a Atreyu Barga: hace 27 minutos | There are some issues with the last part of the
guestionnaire

Figura 71: Ejemplo de un Workflow para cada una de las rondas del estudio Delphi.

En la primera ronda los participantes solo tenian que evauar los factores que se
mostraban en e cuestionario. En la segunda y tercera ronda, la distribucion en
porcentajes de las respuestas que los Participantes dieron para cada uno de los factores
fueron mostradas en forma gréfica, junto con los comentarios hechos por los
participantes (ver fig. 72). Esto se hizo con lafinalidad de que los participantes tomaran
en cuenta las respuestas de los otros participantes y en base a esto reevaluar sus

respuestas y decidir si cambiaban, 0 no, su opinion.
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Alras

9)

13:13

Estudio Delphi segunda ronda

* Required

Evaluacion de los factores colaborativos

Factor: Colaboracion
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Utilizar aplicaciones moéviles colaborativas con caracteristicas cloud y sociales {Dropbox, Google
Docs, Evernote, etc.) para que las funcionalidades de un WfMS permitan a los usuarios realizar
Workflows y tareas en forma colaborativa.
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Figura 72: Cuestionario para el estudio Delphi de la segunda ronday resultados de la primera
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4.7.6. Andlisis

Los datos resultantes del cuestionario de la tercera ronda fueron utilizados para €
andlisis de cada uno de los factores y asi determinar €l tipo de consenso alcanzado en
cada uno de €ellos. En la tabla 5 se muestran los tipos de consenso propuestos por
(McGinn et al. 2012) y que son utilizados en este estudio.

Tipo de consenso Acuerdo en porcentaje
Alto 75% de | os participantes o mas, estan de acuerdo
Moderado mas del 60% de los participantes estan de acuerdo
Parcial 60% de | os participantes estén de acuerdo
Ausencia menos del 60% de |os participantes estdn de acuerdo

Tabla 5: Tipos de consenso, fuente (McGinn et al. 2012).

Para el andlisis de resultados se utilizé la medida de estadistica descriptiva conocida
como Percentil y la medida de dispersion estadistica conocida como Rango-Intercuartil.

El Nivel de consenso se puede medir obteniendo cual es € nimero de la escala de
Likert donde los expertos alcanzaron consenso, teniendo en cuenta que 1 es estar en
desacuerdo y 5 de acuerdo, cuanto més se acerca a 5 mejor nivel de consenso se ha

obtenido.

Para obtener €l Nivel de consenso se debe calcular 1os percentiles. P, (décimo percentil)
y P, (veinticincoavo percentil). El P,,indica cual fue el nUmero mas bajo en la escala
de Likert que el 90% de los participantes €ligi6é paraevaluar un factor. El P,indicacua

fue el nimero en laescalade Likert que el 75% de los participantes eligio.

Para saber la Fuerza que tiene €l consenso se debe calcular € rango inter-cuartil, este
sirve para medir estadisticamente que tan dispersas estan las respuestas de los
participantes. Un consenso se puede decir que es fuerte cuando el resultado del rango
inter-cuartil da un valor de 0, y pierde fuerza alggdndose de este valor de tal forma que

parael valor 2 ya se considera que la fuerza es débil.

Edgar Castelan Maldonado | 193



Por gemplo, para € factor Servicios Mdviles (ver tabla 6) de acuerdo con el percentil
P, & 90% de los participantes respondieron 4 0 5 en la escala de Likert de 5 puntos,
mientras que el 75% de los participantes respondieron 5. El resultado del rango inter-
cuartil es0lo queindicaque € consenso es fuerte.

Caso contrario es el del factor Redes Sociales Abiertas, de acuerdo con el percentil Py,
el 90% de los participantes respondieron 2, 3, 4 0 5 en la escala de Likert de 5 puntos,
mientras que e 75% de los participantes respondieron 3, 4 0 5. El rango inter-cuartil es
de 1 debido a que las respuestas de | os participantes son dispersas.

4.7.7. Resultadosdel Estudio Delphi

En latabla 6 se muestran los resultados de la evaluacién de los catorce factores. Doce
factores alcanzaron consenso de tipo Alto (> 75% de los participantes estuvieron de
acuerdo). El factor Elasticidad alcanzo un consenso de tipo Moderado (> 60%). Solo €

factor Redes Sociales Abiertas no obtuvo consenso (< 60%).

El nivel de consenso de diez factores fue de un nivel alto (P,s=5, en escalade 1 a5), €
mas alto nivel que se podia alcanzar. Tres factores obtuvieron un nivel aceptable (P =
4, enescalade 1l ab).

Lafuerza de consenso de los trece factores que alcanzaron algun tipo de consenso  ha
sido fuerte (rango inter-cuartii = 0). El factor Redes Sociales Abiertas obtuvo un
resultado débil en lo que se refiere a la fuerza del consenso (rango inter-cuartil = 1),
esto se debe a que las respuestas de |os participantes fueron dispersas y por lo tanto no
selogré acanzar algun tipo de consenso.
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Factores Consenso - Sl:il::;i:_]tt Percentil Rango _
(acuerdo en %) scort Pio Py Inter-cuartil
Colaborativos
Colaboracién Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Comunicacién Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Coordinacion Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Re‘fsiifgsales Ausencia (< 60%) - 2 3 1
Single Sign On Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Cloud
Disponibilidad Alto (> 75 %) 5 4 5 0
Elasticidad Moderado (> 60 %) 4 3 4 0
Cloud Services Alto (> 75 %) 4 4 4 0
Consistencia Alto (> 75 %) 5 4 5 0
Sincronizacién Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Méviles
Mobilidad Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Ubicuidad Alto (> 75 %) 5 5 5 0
Comunicacién Alto (> 75 %) 4 3 4 0
Sl\‘j[ro‘clcl‘e": Alto (> 75 %) 5 4 5 0

Tabla 6: Resultados del estudio Delphi.

4.7.8. Interpretacion de los Resultados

Utilizando e método Delphi se ha logrado obtener la opinion y € consenso de los
participantes para evaluar los Factores Tecnol 6gicos propuestos en e cuestionario. De
acuerdo con los resultados de la tabla 5, los participantes han evaluado
satisfactoriamente mas del 90% de los factores tecnolégicos, ademas de alcanzar
consenso, este obtuvo un ato nivel de en cada uno de los factores, 1o quiere decir que
ademés de estar de acuerdo, los participantes le dieron la puntuacion mas alta a la

mayoria de los Factores Tecnol 6gicos.
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El dnico Factor donde los participantes no lograron alcanzar consenso ha sido en €
factor Redes Sociales Abiertas, de acuerdo con la opinion de los participantes, esto se
puede deber a que hoy en dia la mayoria de las Redes Sociales son mas para uso
personal que para uso profesional, por lo que las soluciones tecnolégicas que ofrecen
las Redes Sociales no son de mucha ayuda para las funcionalidades de un WfMS. Las
Redes Sociales de tipo profesional de momento no estdn abiertas y no ofrecen las
soluciones tecnoldgicas para proveer e tipo de servicios de las Redes Sociaes de uso

persona como Facebook.

En base a los resultados anteriores se puede llegar a la conclusion gue las soluciones

tecnol dgicas paralos factores:

a) Colaborativos (Hansen et a. 2011; Kim et al. 2010; Riesner et al. 2013; Saucedo-
Teadaet a. 2013; Neyem et a. 2012; Smari et al. 2013; Li et al. 2013; Herskovic et al.
2009; Rodriguez-Covili et a. 2011).

b) Cloud (Subashini & Kavitha 2011; Mell & Grance 2011; Esayas 2012; Aceto €t al.
2013; Xu 2012; Park & Ryoo 2013; Fernando et a. 2013; Azeemi et al. 2013; Harman
et a. 2013).

c) Mdviles (Muhl et a. 2006; Sallam & Siba 2011; Arroqui et a. 2012; Bouwman et al.
2012; Pura& Heinonen 2008).

Basados en |os patrones de arquitectura colaborativos (Hansen et al. 2011; Neyem et al.
2012; Herskovic et a. 2009), cloud (Liu et al. 2011; Mikkonen & Taivasaari 2013;
Dinh & Lee 2011) y mdviles (Friese 2012; Flautero 2012), implementados en la

arquitectura de software, meoran las funcionalidades de un WfMS.,

4.7.9. Mgorasdd estudio

El estudio Delphi que agqui se presenta es una primera aproximacion para la evaluacion
de los factores tecnolégicos, € estudio tiene ciertas limitaciones debido a que los
factores tecnol6gicos provienen de tres campos de aplicacion diferentes, debido a ello
cabe la posihbilidad de que agin participante no posea los mismos niveles de
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conocimientos y experiencia en todos los factores. Se podria mejorar este estudio
Delphi con grupos de expertos en cada uno de los campos de aplicacién tecnol6gicos a

los que pertenecen los factores y de esta formareforzar |os resultados obtenidos.
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Capitulo 5

Conclusiones
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5. Conclusiones

Este trabajo de investigacion se realiz6 en el contexto de WfMS (Workflow
Management Systems), aplicaciones maviles, cloud computing y sistemas colaborativos.

La investigacion plantea una resolucién al problema de que el disefio de WfMS estaba
basado en el modelo de referencia propuesto por la WfMC (Workflow Management
Coalition)™, este modelo es una descripcion general de la arquitectura que debe tener
un WEMS, describe las funcionalidades de los componentes de software, que son parte
esencial en un WfMS y la forma en que deben interactuar entre ellos. Sin embargo el
modelo de referencia propuesto por la WfMC fue disefiado muchos afios antes de que
surgieran las tecnologias moviles, cloud computing y los sistemas colaborativos que

hacen uso de estas tecnologias.

Es importante tener un nuevo modelo para el disefio de WfMS que tenga en cuenta las
nuevas caracteristicas y funcionalidades tecnolégicas que ofrecen los dispositivos
moviles, los servicios colaborativos y de cloud computing, teniendo en cuenta las

nuevas formas de colaboracion que se dan al utilizar estas soluciones tecnoldgicas.

El disefio y desarrollo de nuevos WfMS debe tener en cuenta las caracteristicas propias
de los dispositivos y aplicaciones moviles que permitan al usuario trabajar en diferentes
contextos, utilizar informacion relacionada con el contexto, utilizar servicios en la nube:

de procesamiento, comunicacion, almacenamiento, colaboracion, medios sociales, etc.

Debido al impacto social de estas nuevas tecnologias se considera este este trabajo de
investigacion reelevante en el campo de WfMS. Este trabajo de investigaciéon aporta

una solucion para resolver el problema antes mecionado.

El objetivo principal de esta investigacion ha sido, por tanto, obtener un modelo
tecnologico para el disefio y desarrollo WfMS con funcionalidades Colaborativas,
Cloud y Moviles.

58 http://www.wfmc.org/
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Los objetivos especificos alcanzados en esta investigacion fueron los siguientes:

Se propuso un Marco Tedrico-Tecnoldgico basado en el mapa conceptual de la

investigacion.

» Se disefid un modelo tecnolégico de WfMS con funcionalidades Colaborativas,
Cloud y Moviles.

* Se realiz6 la implementacion del modelo tecnoloégico para obtener una
arquitectura de software que sirvié para desarrollar aplicaciones mdviles de
WFMS.

* Se desarrolld6 una aplicacion moévil basada en la implementacion de la

arquitectura de software.

e Se evaluaron las funcionalidades del modelo tecnoldgico con expertos en el uso
de WFMS mediante un estudio Delphi.

Para el desarrollo de esta investigacion utilizamos el paradigma de investigacion
Disefio-Ciencia utilizado en el campo de investigacion de los sistemas de informacion.
Est4 completamente orientado a la solucion de problemas y tiene como meta principal la
creacion y evaluacion de artefactos que sirvan para un proposito préctico, estos
artefactos deben ser completamente relevantes y novedosos en su entorno de aplicacion
(Nicolaou & Geerts 2011).

En la figura 74 se pueden ver los tres ciclos inherentes a la investigacion disefio-
ciencia en el marco de investigacion de los sistemas de informacién propuesto por

(Hevner 2007), y que sirven para entender, ejecutar y evaluar investigaciones.
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El “ciclo de relevancia” sirve de puente entre el &mbito contextual del proyecto de
investigacion con las actividades de investigacion del disefio-ciencia. EI “ciclo de rigor”
conecta las actividades del disefio-ciencia con los fundamentos cientificos de la base de
conocimiento. El “ciclo de disefio” es iterativo entre las actividades principales para
construir y evaluar, el disefio de artefactos y procesos de la investigacion (Hevner &
Chatterjee 2010). Ver el apartado 2.1 para mas detalle de la implementacion de cada

uno de los ciclos.

A continuacion hacemos un resumen de los pasos que se llevaron a cabo para realizar
la investigacion con la metodologia disefio-ciencia, en la figura 73 se puede ver en cudl
de los ciclos de la investigacion disefio-ciencia se realizaron cada uno de los siguientes

pasos.

1) Se identifica un problema en el ambito de los WfMS.

2) Se propusieron las caracteristicas que debia tener el artefacto que se
necesitaba para solucionar el problema y se selecciond la forma en que iba a ser
representado el artefacto, en este caso un modelo.

3) Se identificaron y propusieron los procesos de disefio que deberian  ser

utilizados para construir el artefacto.

4) Se justificd tedricamente, con metodologias y modelos ampliamente
aceptados en el campo de sistemas de informacidn, el artefacto y el proceso de
disefio.

5) Durante el ciclo de disefio hemos utilizado un modelo de evaluacion de
arquitecturas de software.

6) Con la finalidad de introducir el artefacto dentro del campo de aplicacion
hemos realizado una implementacion del modelo dando como resultado final
una aplicacion movil de WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y
moviles. Hemos llevado a cabo un estudio Delphi para evaluar las
funcionalidades del nuevo artefacto y demostrar su utilidad en su campo de

aplicacion.
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7) El resultado de esta investigacion afiade a la base de conocimiento un nuevo
modelo que sirve para el disefio y desarrollo de WfMS con funcionalidades
colaborativas, cloud y moviles. Se ha escrito un articulo para la comunidad
cientifica donde se publican los resultados de esta investigaciéon (ver apartado
5.4).

8) El objetivo principal y todos los objetivos propuestos en esta investigacion se
han cumplido satisfactoriamente, hemos logrado demostrar que el artefacto
disefiado resuelve el problema planteado en esta investigacion y que este
artefacto provee utilidad en el campo de los WfMS.

Environment Design Science Research Knowledge Base

Application Domain fosu',‘di‘gor}i s

® Paople Build Design M ggg ¢ theores

® Organizational Systems Artifacts & o

® Technical Processes

Syviesie ® Experisnce &
Expertisa

;Fgw“-”"‘sn, Relevance Cycle Rigor Cycle

pportunities e Requirements ® Grounding
® Field Testing ® Additions to KB

Evaluate o

* Meta-Artifacts (Design
Products & Dasign
Processes)

Figura 73: Relacién entre lineamientos y los ciclos del Disefio-Ciencia,
fuente (Hevner & Chatterjee 2010).

5.1. Conclusiones sobre el Modelo aportado

Se ha logrado obtener un Modelo para el disefio y desarrollo de WfMS con
funcionalidades colaborativas, cloud y moviles. Esta es la principal aportaciéon de este
trabajo de investigacion.

En la figura 75 se puede ver el proceso que se siguid en esta investigacion para crear el
modelo y la implementacidn de este modelo en sucesivas arquitecturas hasta llegar a la
obtencion de una aplicacion movil de WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y

moviles.
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El nuevo modelo (arquitectura de referencia en la figura 74) fue el resultado de
transponer las funcionalidades del modelo de referencia de WfMS (ver apartado 4.3),
junto con patrones de arquitectura mdviles, cloud y colaborativos (ver apartados 4.3.1,
43.2y4.323).

Este nuevo modelo servird para crear en diferentes contextos y campos de aplicacion,
arquitecturas de software para desarrollar aplicaciones de WfMS con funcionalidades

colaborativas, cloud y moviles (ver fig. 75).

Modelo de Referencia

Arquitectura de Referencia Arquitectura concreta

Figura 74: Relacién entre modelos y arquitecturas implementadas en esta investigacion.,

La implementacion del nuevo modelo dio como resultado una Arquitectura Concreta,
una Arquitectura Concreta esta disefiada para un contexto especifico y refleja los
objetivos del negocio en concreto. En este caso el contexto fue el laboratorio de
aplicaciones multimedia, donde existia la necesidad de desarrollar aplicaciones de
WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y mdviles para el grupo de

investigacion del doctorado en multimedia.

Esta Arquitectura Concreta va a servir como plantilla para disefar diferentes
Arquitecturas de Software para el desarrollo de WfMS con las funcionalidades que se

especifican en la arquitectura concreta.
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En la figura 75 se muestran las arquitecturas resultado de la implementacion del
modelo de WfMS.

Arquitectura de Referencia Arguitectura Concreta Arquitectura de Software

Figura 75: Relacién entre las arquitecturas implementadas en esta investigacion.

La implementacion de la Arquitectura Concreta dio como resultado una Arquitectura de
Software para desarrollar aplicaciones maviles nativas de WfMS. La Arquitectura de
Software contiene el detalle todas las funcionalidades colaborativas, cloud y méviles de
un WfMS.

La Aplicacion Movil fue el resultado de la implementacion de la Arquitectura de
Software, esta aplicacién en particular fue desarrollada para la plataforma iOS y se
ejecuta en los dispositivos iPad. La Aplicacion Movil ha sido publicada en la tienda de
Apple con el nombre WOLF (Work Linear Flow) y puede ser utilizada gratuitamente por

cualquier usuario u organizacién con la necesidad gestionar Workflows.

5.2. Conclusiones sobre el estudio Delphi

El objetivo del estudio Delphi fue evaluar, en base a la opinion de los participantes, si
las soluciones tecnoldgicas basadas en los patrones de arquitectura colaborativas, cloud
y mdviles implementados en la arquitectura de software, mejoran las funcionalidades de
un WfMS.

Se identificaron catorce factores tecnoldgicos en la literatura existente con respecto a
los patrones cloud, colaborativos y mdviles, implementados en el modelo. Los

participantes evaluaron cada uno de los factores.
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Los participantes tenian una amplia experiencia en el uso de WfMS y sus
funcionalidades. Evaluaron satisfactoriamente méas del 90% de los factores
tecnoldgicos, ademas de alcanzar consenso se obtuvo un alto nivel de consenso en cada
uno de los factores, esto quiere decir que ademas de estar de acuerdo, los participantes
le dieron la puntuacion mas alta a la mayoria de los factores tecnoldgicos.

En base a los resultados obtenidos en €l estudio Delphi se pudo llegar a la conclusion

gue las soluciones tecnol dgicas paralos factores:

a) colaborativos (Hansen et al. 2011; Kim et a. 2010; Riesner et a. 2013;
Saucedo-Tejada et a. 2013; Neyem et al. 2012; Smari et a. 2013; Li et a. 2013;
Herskovic et a. 2009; Rodriguez-Covili et al. 2011).

b) cloud (Subashini & Kavitha 2011; Mell & Grance 2011; Esayas 2012; Aceto
et a. 2013; Xu 2012; Park & Ryoo 2013; Fernando et al. 2013; Azeemi et al.
2013; Harman et a. 2013).

c) moviles (Mihl et a. 2006; Sallam & Siba 2011; Arroqui et a. 2012,
Bouwman et al. 2012; Pura & Heinonen 2008).

basados en los patrones de arquitectura colaborativos (Hansen et al. 2011; Neyem et al.
2012; Herskovic et al. 2009), cloud (Liu et al. 2011; Mikkonen & Taivalsaari 2013;
Dinh & Lee 2011) y mdviles (Friese 2012; Flautero 2012), implementados en la

arquitectura de software, mejoran las funcionalidades de un WfMS.

En esta investigacion se ha presentado una nueva metodologia para realizar un estudio
Delphi mediante el uso de la aplicacion movil de WfMS que fue desarrollada en esta

investigacion.

En esta metodologia cada uno de los cuestionarios del estudio Delphi se hicieron a
través de un Wokflow y se hizo uso de herramientas colaborativas en la nube para
almacenar tanto los cuestionarios asi como también los resultados de la evaluacién de
los cuestionarios. Realizar el estudio Delphi desde el dispositivo movil iPad, permite
realizar la evaluacién de los cuestinoario sin importar el lugar y la hora. El proceso de
comunicacion entre el moderador y el experto se da de una forma mas estructurada y

directa.
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5.3. Aportaciones de la investigacion

Todos los objetivos propuestos en esta investigacion se han cumplido
satisfactoriamente, siguiendo los requerimientos de la metodologia de investigacion
disefio-ciencia. Se ha disefiado un artefacto, se ha comprobado que este artefacto
resuelve el problema planteado en esta investigacion y se ha demostrado que el
artefacto provee utilidad en el campo de los WfMS. Al satisfacer estos puntos claves de
la investigacion disefio-ciencia, podemos llegar a la conclusién que hemos logrado
hacer una aportacion a la base de conocimiento de los WfMS que aporta una solucion a
la necesidad que habia de contar con un modelo para el disefio de WfMS con
funcionalidades colaborativas, cloud y moviles en el campo de los WfMS. La principal

aportacion de esta investigacion es:

* Un modelo para el disefio de WfMS con funcionalidades colaborativas, cloud y

moviles.
Adicionalmente esta investigacién también hace las siguientes aportaciones:

e Una arquitectura concreta que servira para el disefio de arquitecturas de software
de WfMS basada en un contexto de aplicacién especifico.

» Una arquitectura de software para el desarrollo de aplicaciones moviles nativas
de WIMS.

e Una aplicacion movil de WfMS para la plataforma iOS y dispositivos iPad
resultado de la implementacion de la arquitectura de software.

* Una metodologia para ejecutar un estudio Delphi utilizando una aplicacion
movil de WFMS con herramientas colaborativas en la nube.

5.4. Comunicacion de la investigacion

Los resultados de la investigacion fueron presentados en forma de articulo de

investigacion en el siguiente congreso:
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» Castelan, E., Brigos, M. A., & Fernandez, J. (2014). A SOFTWARE
REFERENCE ARCHITECTURE FOR THE DESIGN AND DEVELOPMENT
OF MOBILE WORKFLOW LEARNING APPLICATIONS. In 8th International
Technology, Education and Development Conference Valencia - 10th - 12th
March 2014.

Se estan escribiendo los siguientes articulos para ser presentados en revistas indexadas:

* A REFERENCE MODEL FOR THE DESIGN AND DEVELOPMENT OF
MOBILE WFMS.

 THE PRACTICAL CASE OF A DELPHI STUDY WITH MOBILE WfMS AND
CLOUD COLABORATION TOOLS

5.5. Limitaciones de la investigacion

Este trabajo de investigacion fue desarrollado en el contexto de WfMS, aplicaciones
moviles, cloud computing y sistemas colaborativos, realizar esta investigacion
representd un gran reto debido a que cada una de estas tecnologias tiene su propio
campo de estudio y aplicacion.

Solo se realiz6 una implementacion del modelo en un contexto y campo de aplicacion,
por lo que pudiera darse el caso que no hubiera un escenario adecuado que permitiera
evaluar por completo las funcionalidades del modelo.

Seleccionar la forma adecuada de evaluar el artefacto en su campo de aplicacion fue
complicado debido a las diferentes metodologias que existen para realizar la evaluacion
del artefacto, se deben tomar en cuenta otras metodologias de evaluaciéon en futuras

investigaciones que refuercen la evaluacion del artefacto.

El estudio Delphi realizado en esta investigacion tiene ciertas limitaciones debido a que
los factores tecnoldgicos provienen de tres campos de aplicacion diferentes, debido a
esto es posible que los expertos no tuvieran la experiencia necesaria para poder evaluar

alguno de los factores.
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5.6. Futuras investigaciones

Es posible desarrollar futuras investigaciones que mejoren y hagan nuevas aportaciones
a la base de conocimiento de los WfMS tomado como base este trabajo de
investigacion, a continuacidén proponemos una serie de investigaciones se pueden llevar

a cabo.

» Cada una de las nuevas funcionalidades del modelo son tecnologias nuevas e
innovadoras en su campo de aplicacion, se deben realizar futuras investigaciones
por separado enfocadas a cada una de las funcionalidades del modelo con la
finalidad de mejorar el modelo y sus funcionalidades.

» Se deben realizar futuras implementaciones del modelo en diferentes contextos y
campos de aplicacion y de esta forma poder hacer nuevas evaluaciones del
modelo.

» Se deben realizar estudios Delphi con grupos de expertos en cada uno de los
campos de aplicacion tecnoldgicos que han sido aplicados en esta investigacion
y de esta forma reforzar los resultados obtenidos.

La aplicacion movil de WfMS tiene su propia linea de investigacion, ya que es posible
realizar investigaciones centradas en el uso de la aplicacion movil, a continuacion se

proponen las posibles investigaciones.

» Proponer una serie de indicadores para realizar investigaciones relacionadas con
productividad y eficiencia.

* Implementar la aplicacion mdévil como un sistema para la evaluacion de la
calidad de las tareas y actividades que se hacen dentro de los Workflows.

* Implementar la aplicacion movil en el campo de WfLMS (Workflow Learning
Management Systems) y ejecutar Workflows en ambientes educativos y de

aprendizaje.

La metodologia que se propone en esta investigacion sobre como realizar un estudio
Delphi utilizando la aplicacion movil de WfMS con herramientas colaborativas en la

nube también es una futura linea de investigacion, se deben realizar investigaciones
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relacionadas con la aplicacion de WfMS como herramientas para la realizacion estudios
Delphi.
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Anexo A: Cuestionario del estudio Delphi

Referencias en laliteratura paralosfactores:

a) colaborativos (Hansen et al. 2011; Kim et a. 2010; Riesner et a. 2013;
Saucedo-Tejada et a. 2013; Neyem et al. 2012; Smari et a. 2013; Li et a. 2013;

Herskovic et a. 2009; Rodriguez-Covili et al. 2011).

b) cloud (Subashini & Kavitha 2011; Mell & Grance 2011; Esayas 2012; Aceto
et a. 2013; Xu 2012; Park & Ryoo 2013; Fernando et al. 2013; Azeemi et al.
2013; Harman et al. 2013, Liu et a. 2011; Mikkonen & Taivalsaari 2013; Dinh

& Lee 2011).

c) moviles (Mihl et a. 2006; Sallam & Siba 2011; Arroqui et a. 2012,
Bouwman et a. 2012; Pura & Heinonen 2008, Friese 2012; Flautero 2012).

Cuestionario:

Las funcionalidades de un WFMS son mejores utilizando/implementado

Tecnologias Colaborativas.

Solucion Tecnolégica Colaborativa

Factor a evaluar

Utilizar aplicaciones moviles colaborativas con caracteristicas
cloud y sociales (Dropbox, Google Docs, Evernote, etc) para que
las funcionalidades de un WfMS permitan a los usuarios realizar
Workflows y tareas en forma colaborativa.

Colaboracién

Utilizar medios sociales (Twitter, Facebook, etc) como sistemas
de comunicacidn, para que las funcionalidades de un WfMS
permitan el intercambio de mensajes, alarmas y notificaciones
entre los usuarios y de esta manera puedan interactuar y
colaborar.

Comunicacién

Utilizar aplicaciones moviles colaborativas con servicios de
coordinacion (gestion de sesiones, compartir informacion,
gestion de usuarios y roles, etc), para que las funcionalidades de
un WEMS permitan a los usuarios tener coordinacion entre
ellos.

Coordinacién

Utilizar los servicios colaborativos que ofrecen las redes
sociales, para que las funcionalidades de un WfMS permitan a
los usuarios crear y gestionar Workflows de forma colaborativa
con sus contactos de redes sociales.

Redes sociales
abiertas
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Utilizar la identidad que tiene el usuario en sus redes sociales,
para que las funcionalidades de un WfMS la utilicen como Inicio de Sesion
método de autenticacion e identificacién y permitan al usuario | Unica

gestionar Workflows y colaborar con otros usuarios.

Las funcionalidades de un WFMS son mejores utilizando/implementado
tecnologias Cloud Computing

Solucidn Tecnoldgica Cloud Factor a evaluar

Ejecutar como servicio en la nube la funcionalidad que se
encarga de ejecutar y gestionar las instancias de Workflows,
permitiendo que este servicio esté disponible sin importar el
lugar y la hora en que se accede para gestionar Workflows.

Disponibilidad

Ejecutar como servicio en la nube, la funcionalidad que se
encarga de ejecutar y gestionar las instancias de Workflows,
utilizando recursos de computo dependiendo de la necesidad
de procesamiento del servicio, permite que las funcionalidades
del sistema gestor mantengan un nivel de calidad de servicio
aceptable para la gestion de Workflows.

Elasticidad

Utilizar la comunicacién como servicio en la nube, para que las
funcionalidades de un WfMS puedan notificar e informar al Servicios Cloud
usuario del estado de sus Workflows y tareas de forma mas /Comunicacion
rapiday eficiente.

Utilizar el almacenamiento como servicio en la nube, para que
las funcionalidades de un WfMS permitan al usuario la gestion
y acceso a los contenidos sin sufrir pérdidas o dafios en los
contenidos.

Consistencia

Utilizar el almacenamiento como servicio en la nube, para que
las funcionalidades de un WfMS permitan la sincronizacion de
contenidos sin importar la hora y el lugar y de esta forma el Sincronizacion
usuario puede gestionar y acceder a los contenidos en su
versidon mas actual.
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Las funcionalidades de un WFMS son mejores utilizando/implementado

Tecnologias Moviles

Solucidn Tecnoldgica Movil

Factor a evaluar

Implementar las funcionalidades de un WfMS en una version
movil, para permitir al usuario gestionar Workflows sin

. . o 1 Movilidad
importar el contexto o la situacion de movilidad en que se
encuentra.
Utilizar la conectividad del dispositivo movil, para que las -

. . . . .| Ubicuidad/
funcionalidades de un WfMS permitan gestionar Workflows sin . N
. e : Disponibilidad
importar la localizacion fisica o temporal del usuario.
Utilizar diferentes formas de notificaciones en un dispositivo
movil (push notifications, SMS, mensajeria), para que las
funcionalidades de un WfMS en versién mdvil mantengan al Comunicacion
usuario informado y actualizado sobre la gestion de Workflows,
sin importar su localizacidn fisica o temporal.
Utilizar servicios méviles (almacenamiento, procesamiento,
comunicaciones, etc.) que extiendan las funcionalidades de un Servicios
WIEMS en versidn movil, para que la gestion de Workflows no se | moviles

vea afectada por los recursos limitados del dispositivo mavil.
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Anexo B: Resultados de las rondas de cuestionarios del

estudio Delphi

B.1 Factores Colaborativos

Primeraronda

Segunda ronda

Terceraronda

A O1O1O1TO1W WA~ D

5

U1 o1 o1 o1 01 U1 W o1 gl

5

o1 o1 oo o1 oo~ OOl

Tabla 7: Resultados para el factor Colaboracion

Primeraronda

Segunda ronda

Terceraronda

A A D D W WOTO O,

5

O b~ 0101 01 01 o1 o1 Ol

5

o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 Ol

Tabla 8: Resultados para el factor Comunicacion

Primera ronda

Segunda ronda

Tercera ronda

H OO o001 AR D

4

o1 o1 o1 oot OO O

5
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Tabla 9: Resultados para el factor Coordinacién
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Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda
3 3 4
3 3 3
4 4 4
3 4 5
3 3 3
2 2 2
4 4 4
2 3 3
2 2 2
4 4 4

Tabla 10: Resultados para el factor Redes Sociales Abiertas

Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda

o1 oo OO0 A O
o1 o1 o1 o1 o101 O1 01Ol
o1 o1 o1 o1 o1 o101 o1 OOl

5 5
Tabla 11: Resultados para el factor Inicio de Sesion Unica

B.2 Factores Cloud Computing

Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda
4 5 5
4 4 4
5 5 5
5 5 5
4 5 5
4 5 5
5 5 5
5 5 5
4 4 4
5 5 5

Tabla 12: Resultados para el factor Disponibilidad

228 | Edgar Casteldn Maldonado



Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda

A WNDOWWRAWSHS
WA DDA DdMWOWSHS
g brh w bbb~ DdOwH

5 5
Tabla 13: Resultados para el factor Elasticidad

Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda
4 4 4
4 4 4
3 4 4
3 5 4
3 4 4
4 4 4
2 4 4
4 4 4
4 5 5
5 5 5

Tabla 14: Resultados para el factor Servicios Cloud

Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda
4 4 5
4 4 5
4 4 5
5 5 5
5 5 5
4 5 5
5 5 5
5 5 5
4 5 5
5 5 5

Tabla 15: Resultados para el factor Sincronizacion
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Primera ronda
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Tercera ronda
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Tabla 16: Resultados para el factor Consistencia

B.3 Factores Mdviles

Primera ronda

Segunda ronda

Tercera ronda

OOk~ B~ D

5

o1o1 o1 Oo1or OO OB

5

o1 o1 o1 o101 0101 O b

Tabla 17: Resultados para el factor Movilidad

Primera ronda

Segunda ronda

Tercera ronda

oo ook B~ 01O O

5

o101 0101 o101 OO Ol

5

o1 o1 o1 o1 o101 0101 O O1

Tabla 18: Resultados para el factor Ubicuidad.
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Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda
3 3 3
4 4 4
4 4 4
5 5 4
4 5 4
5 4 4
4 4 4
3 3 3
5 4 4
4 4 4

Tabla 19: Resultados para el factor Comunicacion.

Primera ronda|Segunda ronda| Tercera ronda
4 4 4
4 5 4
4 5 5
5 5 5
5 5 5
5 5 5
5 4 5
5 5 5
4 5 5
5 5 5

Tabla 20: Resultados para el factor Servicios Moviles.
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